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RESUMO

GONCALVES, Wagner Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
margo de 2007. Influéncia da velocidade operacional e da carga
aplicada pelas rodas compactadoras sobre o estabelecimento
inicial da cultura do milho em sistema de plantio direto. Orientador:
Haroldo Carlos Fernandes. Co-orientadores: Francisco de Assis de
Carvalho Pinto e Eduardo Fontes Araujo.

O Brasil € um dos maiores produtores de milho do mundo, o que faz da
cultura importante alvo para a pesquisa. Para obter o sucesso na
implantacdo da cultura, deve-se promover um bom contato solo-semente,
bem como cuidar para que ocorra uma boa distribuicdo de plantulas. O
plantio direto minimiza os efeitos indesejaveis do preparo do solo e pode ser
adotado como medida para favorecer a sustentabilidade dos sistemas
produtivos. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da
combinagao entre as velocidades de deslocamento e cargas aplicadas pela
roda compactadora de uma semeadora-adubadora sobre a emergéncia das
plantulas e o desenvolvimento inicial da cultura do milho em sistema de
plantio direto. Os ensaios foram conduzidos na Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa, MG, em dezembro de 2006. Utilizaram-se 12 tratamentos no
delineamento de blocos inteiramente casualizados no esquema fatorial 3x4
com quatro repeticbes. Combinaram-se trés velocidades de deslocamento
da semeadora (V1= 1,11, V2= 1,67 e V3= 2,22 m s™'), com quatro cargas
aplicadas pelas rodas compactadoras (C1= 119,26, C2= 131,11, C3= 257 e
C4= 339 N). As diferentes cargas aplicadas foram ajustadas pela
compressdo de duas molas presentes em cada unidade de plantio da
semeadora. As maquinas utilizadas foram um trator Massey Ferguson,
modelo 265 4x2 TDA (Tracdo Dianteira Auxiliar) e uma semeadora-
adubadora para plantio direto, Seed-Max, modelo PC 2123, em um solo
Argissolo vermelho amarelo cadmbico. Foi adaptada uma célula de carga
entre a estrutura das rodas compactadoras e da semeadora para que
fossem medidas as cargas aplicadas. Avaliaram-se a profundidade de

semeadura, a porcentagem e o indice de velocidade de emergéncia das

Xiii



plantulas, a altura das plantulas, as massas das matérias verde e seca das
plantulas e a uniformidade de distribuicdo longitudinal de sementes, pela
classificagdo de espagamentos falhos (quando maior que 1,5 do desejado),
duplos (quando menor que 0,5 do desejado), e aceitaveis (entre 1,5 e 0,5 do
desejado). Verificou-se que houve efeito das diferentes cargas aplicadas
para o fator profundidade de deposicdo das sementes. A carga C4
ocasionou uma menor profundidade de deposigcdo das sementes que a
carga C2. Esse fato mostra o maior achatamento da camada do solo sobre a
semente com a carga C4, devido a pressdao feita pelas rodas
compactadoras. Nao houve interagdo entre os fatores e nao foram
encontradas diferengas significativas para velocidades avaliadas. Para as
demais caracteristicas avaliadas, nédo foi observado efeito dos fatores,
velocidades de deslocamento e cargas aplicadas pelas rodas
compactadoras, bem como interagdo entre eles. A emergéncia média de
pléntulas foi de 56% e ocorreu entre seis e 12 dias apds semeadura. A altura
média das pléantulas foi de 0,16 m, as médias produzidas de massa das
matérias verde e seca foram, respectivamente, de 67 e 7 g. Conclui-se que
nas condicbes em que o trabalho foi conduzido, as cargas aplicadas pelas
rodas compactadoras e as velocidades de deslocamento utilizadas para a
semeadura ndo influenciaram a emergéncia e o estabelecimento inicial da

cultura do milho.
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ABSTRACT

GONCALVES, Wagner Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
March, 2007. Influence of either operational speed and the pressure
applied on compress wheels in the initial establishment of the
maize crop under no-till system. Adviser: Haroldo Carlos Fernandes.
Co-advisers: Francisco de Assis de Carvalho Pinto and Eduardo Fontes
Araujo.

Since Brazil is one of the main maize producers throughout the world,
this crop becomes an important target for research. To obtain the successful
implantation of the crop, a good soil-seed contact should be promoted,
besides to be careful about the good distribution of the plantlets. The no-till
planting minimizes the undesirable effects from the preparation of the soil
and can be adopted as a measure to favoring the sustainability of the
productive systems. This study was carried out to evaluate the effects from
the combination between displacement speeds and the loads applied by the
compress wheel of the seeder-fertilizer machine upon the emergency of the
plantlets and initial development of the maize crop in the no-till system. The
assays were conducted on December 2006, in the Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa county — MG. Twelve treatments were used under an entirely
randomized experimental design, under the factorial scheme 3x4 with four
replicates. Three displacement speeds of the seeder machine (V1 = 1.11, V2
= 1.67 and V3 = 2.22 m s') were used with four loads applied by the
compacting wheels (C1 = 119.26, C2 = 131.11, C3 = 257 and C4 = 339 N).
The different pressures were adjusted according to the compression
pressure of two springs in each planting unit of the seeder machine. In a
cambic yellow-red Argisol, the following were used: tractor Massey Ferguson,
model 265 4x2 TDA (auxiliary-front drive) and a seeder-fertilizer for no-till
planting, Seed-Max, model PC 2123. A pressure cell was adapted between
the structures of the compression wheels and the seeder in order to measure
the applied loads. The sowing depth, the percentage and emergence speed
index of the plantlets, the plantlet heights, the masses of the green and dry
matters in plantlets and the uniformity of longitudinal seed distribution were
evaluated, by using the lacking spacing classification (when higher than 1.5

the wanted one), double (when lower than 0.5 the wanted one) and

XV



acceptable (between 1.5 and 0.5 the wanted one). Effects of the different
loads were observed for depth of the seed depositions. The C4 load caused
a lower deposition depth of the seeds than C2 load. This fact shows the
highest flattening of the soil layer on the seed with C4 load, because the
pressure by the compress wheels. No interaction occurred between factors,
as well as no significant differences were found for the evaluated speeds. For
the other characteristics under evaluation, no effect of the displacement
speeds and the loads applied by the compress wheels were found and no
interaction among them. The average emergency of the plantlets was 56%
and occurred between six and 12 days after sowing. The average height of
the plantlets was 0.16m, and the average mass of the green and dry matters
were 67 and 7g, respectively. Under the conditions this study was carried
out, the loads applied by the compress wheels and the displacement speeds

used for seeding had no influence upon emergency and initial establishment

of the maize crop.
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1 INTRODUCAO

O milho € um cereal com alto conteudo de carboidratos, além de
conter outros componentes como proteinas, 6leo e vitaminas que o
transformam em produto atrativo para a comercializagdo. A energia, fator
nutricional de fundamental importancia, faz com que o milho seja largamente
empregado na alimentagdo animal, pois dispde de alto conteudo de amido,
numa forma facilmente digerivel e de baixo custo, superando outros cereais
(TOSELLO, 1987).

A cultura do milho, assim como as demais, vem passando por
modificagdes tecnoldégicas em busca da conciliagdo do manejo
conservacionista do solo e reducéo dos custos de produgao. Dessa forma, o
sistema de plantio direto passou a ser utilizado com grande intensidade no
Brasil.

A técnica de semeadura direta tem sido recomendada como
alternativa para minimizar os efeitos indesejaveis do preparo do solo,
realizado de forma repetitiva e inadequada. Entretanto, ndo se pode esperar
que o efeito do cultivo intenso por diversos anos seja resolvido de imediato
com a adocao de tal pratica, uma vez que fatores como adequacéo a cultura,
ao solo e as condi¢gbes climaticas regionais devem ser levados em
consideragao. Dessa forma, ha uma demanda por estudos que permitam o
dominio da técnica de plantio direto em variados aspectos como, por
exemplo, o conhecimento e desenvolvimento das maquinas envolvidas.

O adequado estabelecimento de plantulas de uma cultura depende
do ambiente do solo que, inicialmente, deve ser adequado a germinagao da
semente, a emergéncia da plantula e, finalmente, ao desenvolvimento da
planta. Isso ocorre quando o solo proporciona um ambiente no qual a agua e
0 oxigénio estarao disponiveis satisfatoriamente para as sementes. O milho,
assim como outras culturas anuais, passa por operacgdes de semeadura e
adubacao que requerem grande cuidado, pois eventuais problemas somente
serédo detectados apos a emergéncia das plantulas e seu desenvolvimento,
quando a correcdo, além de dificil e onerosa, compromete a produtividade.

Um importante componente das semeadoras sdo as rodas

compactadoras e recobridoras de sementes, que melhoram o contato solo-
1



semente por meio de uma pressao lateral e sobre a linha de semeadura. A
leve compressao deixa o solo diretamente sobre as sementes solto o
suficiente para minimizar a formacéo de crostas, facilitando a emergéncia
das plantulas. Dentro do contexto apresentado, faz-se necessario, portanto,
o estudo dos efeitos causados pela compactacdo do solo sobre o
condicionamento do ambiente ao redor das sementes, visando proporcionar
uma rapida emergéncia das pléntulas e assegurar uma populagdo adequada
de plantas.

Pode-se destacar como outro fator importante na implantacao
mecanizada de uma cultura, a velocidade de deslocamento da semeadora,
pois influencia a precisdo da distribuicdo de sementes no solo. O uso de
velocidade maior que o adequado pode gerar falhas e desuniformidade na
distribuicao das sementes e, consequentemente, havera baixo estande de
plantas e/ou plantas muito proximas uma das outras, resultando em maior
competicdo e prejudicando a produgdo. Por outro lado, quanto menor a
velocidade, menor sera a capacidade operacional das maquinas,
aumentando os custos e inviabilizando o agronegécio.

Neste trabalho, o objetivo geral foi avaliar os efeitos da combinacao
entre velocidades de deslocamento da semeadora-adubadora e cargas
aplicadas pelas rodas compactadoras da semeadora-adubadora sobre o
estabelecimento inicial da cultura do milho em sistema de plantio direto. Os
objetivos especificos foram os seguintes:

- avaliar a profundidade de semeadura;

- avaliar a porcentagem, e o indice de velocidade de emergéncia de
plantulas;

- avaliar a altura e a massa da parte aérea das plantutas;

- avaliar a distribuic&do longitudinal das plantulas;

- definir a velocidade da semeadora-adubadora e a carga aplicada pelas
rodas compactadoras sobre o solo mais apropriadas para serem

utilizadas em plantio direto do milho, nas condigdes do experimento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Culturado milho

O milho (Zea mays L.) pertence a familia das Poaceas. O processo de
selecao natural e domesticacdo pelo homem produziram uma planta anual,
robusta e ereta. Seu sistema radicular consiste em raizes primarias laterais e
das raizes adventicias, as folhas sdo dispostas alternadamente, presas a
bainhas superpostas que envolvem o colmo, o limbo varia de longo e estreito
a curto e largo. O milho € uma planta mondica, sendo a inflorescéncia
masculina constituida pelo pendao e a feminina pela espiga (GOODMAN e
SMITH, 1987).

Segundo Tosello (1987), o milho é o cereal que possui o maior
numero de produtos industrializados, além de apresentar alto conteudo em
carboidratos, principalmente amido, assim como outros componentes como
proteinas, 6leo e vitaminas, transformando-o em produto com atrativo para a
comercializagdo. O grao inteiro de milho normal possui 71,5% de amido,
10,3% de proteina, 4,8% de lipideos e 2% de agucares. Segundo 0 mesmo
autor, a energia, fator nutricional de fundamental importancia, faz com que o
milho seja largamente empregado na alimentagdo animal, pois dispde de
alto conteudo de amido, numa forma facilmente digerivel e baixo custo,
superando outros cereais.

Nos paises subdesenvolvidos, onde o consumo de proteina animal é
considerado luxo, os cereais suplementam 70% das necessidades humanas
em proteinas, sendo geralmente originadas do milho. Os paises
desenvolvidos também consomem a proteina do milho, mas indiretamente,
na forma de proteina animal (TOSELLO, 1987).

De acordo com Souza e Braga (2004), o Brasil ocupava a terceira
posi¢cao entre os maiores produtores de milho. Sua produgao equivalia a 6%
da producédo mundial. Na primeira posi¢ao, os Estados Unidos contribuiram
com quase 40% da produgcdo mundial, seguido da China, com 20%. No
Brasil, 80% da producao se concentrava nos estados do Parana, Rio Grande

do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais. Dados da produgao agricola, divulgados



pelo IBGE (2006), o Brasil produziu em 2006 mais de 42 milhdes de
toneladas de milho.

2.2 Sistema de plantio direto

Segundo Primavesi (1980), a exposicdo do solo sem cobertura
vegetal ao sol e a chuva, nos paises de clima temperado, cumpre um papel
importante no degelo e seu reaquecimento no inicio da primavera. Esse
processo € necessario para aceleragao da reativagao de sua microvida. O
mesmo processo nas regides tropicais, permanentemente quentes, néo é
necessario e sim prejudicial, pois o sol e as chuvas torrenciais,
caracteristicas da regido, sdo menos prejudicais quando ndo ha exposigao

do solo sem cobertura.

O preparo do solo do modo convencional resulta na mobilizagao na
camada de 0 a 20cm de profundidade, ou camada aravel.
Consequientemente, ha uma destruicdo dos agregados do solo, redugéo da
taxa de infiltracdo de agua e formagdo de camadas compactadas. O
revolvimento do solo pode ocasionar erosdo laminar e condicbes
desfavoraveis para a penetragédo e desenvolvimento radicular. A degradagao
do solo reduz a quantidade de areas agricultaveis e aumenta os custos,
podendo inviabilizar os sistemas de producgdo. Portanto, torna-se necessario
o desenvolvimento de novos modelos que possibilitem maior eficiéncia
energética e conservagao ambiental, resultando em sustentabilidade.

Pode-se definir o plantio direto como o processo de semeadura em
solo n&o revolvido, em que a semente é colocada em sulcos ou covas, com
largura e profundidade suficientes para a adequada abertura e o contato da
semente com o solo. Trata-se de um processo de semeadura com
revolvimento do solo somente ao longo da linha de plantio ou na cova. Esse
conceito envolve a combinagdo de praticas culturais e bioldgicas para
manter a cobertura vegetal sobre o solo, com o revolvimento deste somente
nos sulcos de semeadura, o que traria beneficios ao controle da erosao e de
plantas invasoras, com menos variagao térmica e hidrica do solo (MUZILLI,
1991; RIBEIRO, 1998).



Biologicamente, o plantio direto é o sistema que mais se aproxima do
sistema natural (ndo modificado pelo homem), pois ndo ha revolvimento do
solo e visa a manutencao de cobertura viva e/ou morta permanentemente no
solo. O plantio direto desenvolve, ao longo do tempo, um solo estratificado
em que a fertilidade leva ao acumulo de matéria organica e de nutrientes na
sua superficie, formando um gradiente de distribuicdo com diminuigao
drastica da concentragdo da matéria organica e de nutrientes com aumento
da profundidade do solo (PEIXOTO, 1997).

Santos et al. (2003) avaliaram os efeitos dos sistemas de manejo de
solo e de rotagdo de culturas sobre o rendimento de grdos. Foram
comparados quatro sistemas de manejo de solo: plantio direto, preparo
convencional de solo com arado de discos seguido de grade de discos,
preparo convencional de solo com arado de aivecas seguido de grade de
discos e cultivo minimo com escarificador de hastes. Também foram
aplicados dois sistemas de rotagao de culturas: trigo/soja e ervilhaca/milho e
trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja. Os autores concluiram que o
sistema de plantio direto proporcionou maior rendimento de grdaos de milho
do que o cultivo minimo e os preparos convencionais de solo com arado de
discos e com arado de aivecas.

De acordo com a Federagao Brasileira de Plantio Direto na Palha
(FEBRAPDP, 2005), estima-se que, no Brasil, aproximadamente 22 milhdes
de hectares s3o cultivados sob sistema de semeadura direta, com
significativa expansao, principalmente no cerrado (Sado Paulo, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso e Goias) com o cultivo de milho e algodéo.

Observa-se que o plantio direto é viavel tanto técnica quanto
economicamente para o pequeno agricultor. A tecnologia possui limitagdes
e nao pode ser proposta como solugéo para todos os problemas da pequena
propriedade; no entanto, € importante resposta para a sustentabilidade
(SILVA, 1996). O autor, ao comparar o plantio direto com o plantio
convencional, relatou que no plantio direto ndo ha preparo do solo e controle
de plantas invasoras é feito com herbicida; isso resulta em uma economia de
107,5 horas homem ha™, possibilitando uma melhor distribuicido da
mao-de-obra durante o ano, que pode ser utilizada pelo agricultor em

outras atividades na propriedade.



2.3 Semeadoras para plantio direto

As semeadoras sédo classificadas pela ABNT (1994), pela forma de
distribuicdo de sementes, em semeadoras de precisdo e semeadoras de
fluxo continuo. Coelho (1996) afirma que as semeadoras de precisdo sao
maquinas agricolas destinadas a executar a tarefa de dosagem e deposigéo
individualizada de sementes. Em linhas de semeadura sob a superficie do
solo, de acordo com a densidade pré-estabelecida em funcdo das
caracteristicas agronémicas da cultura. Para Balastreire (1990), as maquinas
semeadoras de fluxo continuo dosam e distribuem as sementes na linha de
semeadura de forma continua, ndo havendo uma precisao na colocag¢ao das
mesmas e existe uma variacdo no numero e posicao das sementes na linha.

As semeadoras de plantio direto, segundo Portella et al. (1993),
precisam apresentar algumas particularidades em seus mecanismos para
que facilitem o corte e o direcionamento da palhada, evitando problemas de
embuchamento.

No sistema de semeadura direta, as semeadoras-adubadoras de
precisdao e/ou as de fluxo continuo existentes sdao compostas de partes
semelhantes as semeadoras-adubadoras convencionais; no entanto,
possuem algumas modificagbes que permitem trabalhar em solos né&o
preparados e com cobertura vegetal. De acordo com esses autores,
observa-se a introducdo de um sistema de corte, colocado a frente da
maquina, que realiza o corte da cobertura vegetal nas linhas de plantio,
abrindo caminho para o sulcador, ou funcionando como o préprio. Outro
mecanismo diferente destas semeadoras-adubadoras é o sistema de
articulagdo das rodas, que permite o0 acompanhamento das irregularidades
do terreno, de modo a nao alterar a posi¢cao de distribuicdo da semente e do
fertilizante. Destaca-se que os reservatorios sdo maiores e também podem
realizar semeadura convencional ou cultivo minimo. Alguns modelos
possuem compartimento para colocagdo de contrapesos, usados para
melhorar o desempenho da maquina em terrenos com dificuldade de
penetracdo (GADANHA JUNIOR et al., 1991).



Casao Jr. et al. (2000) avaliaram uma semeadora-adubadora para
plantio direto (Magnum 2850 PD) em solo argiloso (62 e 75% de argila).
Verificaram que, utilizando-se discos duplos desencontrados, para a
abertura do sulco de fertilizantes, ndo foi possivel manter profundidade
convenientemente no solo, ao contrario do observado com a haste
sulcadora, mantendo profundidade de 0,1 m. Foram identificados problemas
de corte nas palhadas de trigo onde houve concentragdo devido ao
embuchamento na operagao anterior de colheita na area experimental. A
aderéncia de solo nos componentes ocorreu com frequéncia, com o solo
préximo a sua consisténcia plastica ou quando havia orvalho no periodo da
manha, exigindo-se aguardar sua secagem para poder iniciar a semeadura.

Araujo et al. (1999) avaliaram quatro semeadoras em solo argiloso
para as culturas de soja e milho. Concluiram que as maquinas apresentaram
resultados diferentes quanto a mobilizacdo do solo e ao ambiente para a
germinagcdo das sementes e emergéncia das plantulas. Os autores
concluiram ainda que os efeitos do tipo e velocidade da semeadora e da
interacdo entre eles foram influenciados pelo teor de agua, densidade do

solo e resisténcia a penetragao do solo.

2.4 Condicionamento fisico do solo préximo a semente

As semeadoras possuem rodas compactadoras e cobridoras de
sementes para melhorar o contato solo-semente. Elas atuam pressionando o
solo ao lado da linha de semeadura. Assim, a leve compactacdo deixa o
solo, diretamente sobre as sementes, suficientemente solto, minimizando a
formagdo de crostas e faciltando a emergéncia das plantulas
(BALASTREIRE, 1990; SILVA et al., 1991).

De acordo com Brown et al. (1996) e Silva (2002), o condicionamento
fisico do solo em torno das sementes €& fundamental para o bom
desenvolvimento inicial das culturas anuais, pois permite o estabelecimento
de uma populagado adequada de plantas.

Estudos tém sido realizados com objetivo de avaliar a relagao
maquina-solo-planta em ensaios de semeadura utilizando rodas

compactadoras. Furlani et al. (2001) combinaram, na cultura do milho, trés
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profundidades de semeadura com quatro niveis de compactacdo do solo
sobre as sementes. Nao houve influéncia destes fatores sobre o numero
médio de dias para emergéncia das plantulas, mesmo tendo aumentado a
resisténcia mecanica do solo a penetracdo com a utilizagdo de maiores
pressdes sobre a roda compactadora.

Stout et al. (1961) concluiram que pressdes aplicadas lateralmente e
ndo acima da semente melhoram a emergéncia das plantulas. Stefanutti
(1979), testando um modelo de roda compactadora, alterou apenas as
pressdes de compactacao, constatando alteragao de valores da densidade e
temperatura do solo em relacdo a profundidade e comprovaram que a
regulagem de pressdo da roda compactadora sobre o solo, provoca uma
modificacdo do comportamento fisico proporcionado a semente e plantulas.

Hummel et al. (1981) avaliaram a produgcdo e a emergéncia de
plantulas de soja para seis tipos de rodas compactadoras de semeadoras de
precisdo e de fluxo continuo com diferentes profundidades de sementes.
Para sementes em menor profundidade (0,032 m) e rodas compactadoras
de 0,076 e 0,051m de largura, utilizadas em semeadoras de fluxo continuo,
a emergéncia de plantulas foi mais rapida. Concluiram também que o tipo de
roda compactadora mais estreita (0,025m) elevou a resisténcia a penetragéo
do solo, o que pode ter retardado a emergéncia de plantulas. Nas rodas das
semeadoras de precisdo, as profundidades de semeadura foram maiores,
levando a um maior tempo para a emergéncia das plantulas. A producéo nao
sofreu influéncia dos tipos de rodas compactadoras avaliadas.

Silva et al. (1991) verificaram a influéncia de quatro diferentes
modelos de rodas compactadoras sobre o condicionamento fisico do solo,
utilizando trés niveis de compactagdo no processo de semeadura, e
afirmaram que as mesmas alteram o comportamento hidrico do solo na
regido de semeadura, além de elevar a densidade e a resisténcia a
penetracdo no plano vertical da linha de semeadura. A porcentagem e
velocidade de emergéncia das plantulas de feijoeiro foram afetadas pelas
pressdes de compactacdo. A medida que a compactagdo aumentou, as
plantulas tiveram sua emergéncia diminuida e retardada para todas as rodas

testadas.



Prado et al. (2001) analisaram a influéncia da compressao do solo,
associada a profundidade de semeadura, sobre o indice de velocidade de
emergéncia e o crescimento inicial na cultura do milho. A compressédo do
solo pela roda compactadora da semeadora variou de 50 a 150 N e a
profundidade variou de 3 a 7 cm. Concluiu-se que houve uma resposta linear
crescente, para a carga aplicada, no indice de velocidade de emergéncia e
na altura de plantas; ndo foi encontrada influéncia da profundidade de
semeadura.

Modolo (2006) estudou os efeitos da combinagao dos teores de agua
do solo e cargas aplicadas pela roda compactadora da semeadora-
adubadora sobre o contato solo-semente, em sistema plantio direto na
cultura da soja. Concluiu que as cargas aplicadas pela roda compactadora
elevaram a densidade do solo e a resisténcia a penetracdo no plano vertical
da linha de semeadura abaixo da profundidade de semeadura, quando
comparado com os valores obtidos antes do plantio. Este mesmo autor
também observou que a velocidade de emergéncia das pléantulas de soja foi
afetada pelas cargas aplicadas e pelos teores de agua do solo. A carga
maxima de 140 N, aplicada pela roda compactadora sobre a semente,
causou encrostamento superficial do solo, retardando a emergéncia das
plantulas.

A relacdo solo—semente em semeadura direta também foi estudada
por Reis (2003) na cultura do milho. O autor concluiu que o teor de agua, os
mecanismos de abertura dos sulcos e os elementos compactadores do solo
nao interferiram no indice de velocidade de emergéncia das plantulas. No
entanto, com mecanismo sulcador tipo facdo, houve maior percentagem de
emergéncia de plantulas e o elemento compactador tipo roda de borracha
resultou em maior resisténcia a penetracdo do solo, avaliado apds o plantio.
Observou também que, em solos com alto teor de argila, deve-se utilizar o

mecanismo tipo facdo para abertura de sulco.



2.5 Velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora-
adubadora

Nas operacgdes realizadas com maquinas agricolas, deve-se levar em
conta a velocidade de deslocamento do conjunto maquina/implemento, pois
esta influencia nos gastos de combustivel, na demanda de tragdo e na
qualidade final da tarefa realizada. EMBRAPA (1997b) destaca que a
velocidade de deslocamento da semeadora € um dos fatores de grande
influéncia na precisdo da distribuicio de sementes no solo durante a
semeadura.

Silva et al. (2000) submeteram uma semeadora-adubadora a quatro
velocidades (0,83; 1,67; 2,5 e 3,11 m s'1) de operacgao e duas profundidades
(0,05 e 0,10 m) para deposi¢cédo de adubo no solo, no estabelecimento da
cultura do milho. Foi utilizada uma area experimental em que o solo era
Latossolo Roxo eutréfico com plantio direto ha 12 anos. Os autores
concluiram que o numero de plantas de milho na linha de semeadura foi
menor nas maiores velocidades de operagdo da maquina, a uniformidade
dos espagcamentos entre as sementes de milho na linha de semeadura foi
considerada excelente para a velocidade de 0,83 m s™, regular para 1,67e
2,5 m s e insatisfatoria para 3,11 m s”. As velocidades da semeadora-
adubadora de até 1,67 m s' e a adubacdo realizada a 0,10 m de
profundidade propiciaram maiores estandes de plantas e numero de espigas
por metro e foram responsaveis pelos maiores rendimentos de graos.

Mello et al. (2003) avaliaram, em um Latossolo Vermelho Distrofico
tipico argiloso 4alico, preparado convencionalmente, a influéncia da
velocidade operacional de duas semeadoras-adubadoras com dois sistemas
de distribuicdo de sementes (pneumatico e discos horizontais perfurados).
Os autores observaram melhores distribuigdes longitudinais de sementes
com as velocidades de 1,39 m s e de 1,72 m s™ para a semeadora com
sistema dosador pneumatico e com sistema de discos, respectivamente.
Concluiram que a produtividade de grdos na cultura do milho foi igual nas
oito velocidades de semeadura para as duas semeadoras estudadas.

Furlani et al. (1999) avaliaram a uniformidade na profundidade de

deposicdo de semente de acordo com a velocidade de deslocamento de
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uma semeadora na cultura do milho em diferentes sistemas de cultivo.
Constataram que a profundidade de deposicdo de sementes n&o apresentou
diferencas significativas para as duas velocidades de deslocamento (0,83 e
1,39 ms™).

Com objetivo de verificar a influéncia da velocidade de deslocamento
da semeadora na semeadura de milho, Garcia et al. (2006) variaram a
velocidade de semeadura de 0,83 a 2,50 m s, diferentes dosadores de
sementes (pneumatico e disco horizontal perfurado), em quatro areas, em
diferentes propriedades. As variaveis analisadas foram: populagdo de
plantulas emergidas, distribuicdo longitudinal de plantulas, populagdo com
espigas e os componentes de rendimento. Os autores concluiram que ha
aumento na percentagem de espagamentos falhos e multiplos e queda de
espacamentos aceitaveis ao se elevar a velocidade de semeadura. A
produtividade foi afetada quando a populagao de plantulas foi reduzida pelo
incremento de velocidade.

Mahl et al. (2004), avaliando a demanda energética e a eficiéncia da
distribuicdo de sementes de uma semeadora-adubadora em semeadura
direta de milho, variaram a velocidade de deslocamento da semeadora e
condicdes de solo. Combinaram trés velocidades de deslocamento (1,22;
1,69 e 2,25 m s™") e duas condicdes de solo (solo manejado sob sistema de
plantio direto ha cinco anos e solo preparado com escarificador ha 18
meses). Avaliaram-se a for¢ca de tracdo, a poténcia na barra de tracao, o
consumo de combustivel, a capacidade de campo efetiva, a distribuicdo
longitudinal de plantulas, o coeficiente de variagéo, o indice de precisdo e o
numero de plantulas por hectare (estande inicial) em uma semeadora com
dosador tipo disco horizontal perfurando. Os resultados revelaram que,
aumentando-se a velocidade de 1,22 para 2,25 m s™', ha um incremento de
96% na demanda de poténcia na barra de tragcdo e redugao de 26% no
consumo operacional de combustivel. A maior velocidade (2,25 m s™)
proporcionou menor porcentual de espagamentos normais e aumento no
porcentual de espacamentos multiplos e falhos, maior coeficiente de
variagao e menor indice de precisao. A variacdo da velocidade nao interferiu

no numero de plantas por hectare.
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Avaliando uma semeadora-adubadora de quatro linhas e variando as
marchas do trator e preparo do solo, Furlani et al. (2005) observaram que a
capacidade operacional da semeadora foi maior quando o trator trabalhou na
marcha M2 (1,94 m s”) em solo preparado pelo método convencional e
plantio direto. Com relagdo ao consumo de combustivel horario e por area
na operagao de semeadura, a marcha M2 do trator e o preparo com
escarificador resultaram em maiores valores. A poténcia e a forga de tracéo
na barra na semeadura nao foram influenciadas pelas marchas do trator e
pelo preparo do solo. Os autores concluiram ainda que a velocidade, a
patinagem e os consumos de combustivel horario e por area foram maiores
quando utilizaram a marcha M2 (1,94 m 3'1), durante a operacdo de
semeadura.

Na avaliacdo de uma semeadora-adubadora na cultura do milho, Silva
e Silveira (2002) verificaram que a profundidade média de semeadura nao
foi alterada pelas velocidades de operacao nem pelas profundidades de
adubacao (aproximadamente 3,6 cm). Os mesmos autores destacam que a
profundidade de adubacao nao influenciou a profundidade de deposicédo das

sementes no sulco.
2.6 Emergéncia de plantulas

Estudando a eficiéncia de semeadoras na velocidade de emergéncia
de plantulas de milho em plantio direto, Faganello et al. (1999) testaram
cinco semeadoras em duas velocidades de trabalho (0,97 e 1,94 m s™). As
semeadoras operaram sobre resteva de ervilhaca (Vicia sativa) dessecada.
Os autores concluiram que as velocidades de trabalho ndo provocaram
diferencas no indice de velocidade de emergéncia. No entanto, entre as
semeadoras avaliadas, houve diferengas significativas para o indice de
velocidade de emergéncia de plantulas.

Casao Junior et al. (2001), avaliando dez semeadoras-adubadoras de
precisao, concluiram que houve uma grande variagdo na porcentagem de
emergéncia de plantulas de soja. As maquinas, que levaram a uma
porcentagem de emergéncia inferior, em torno de 70 e 76%, deixavam os

sulcos de semeadura com pouca cobertura de palha que protegia as
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sementes da acdo do sol. Utilizando as semeadoras-adubadoras que
possibilitaram maior indice de velocidade de emergéncia, as porcentagens
de plantulas de soja emergidas ficaram entre 82 e 95%.

Com relagao ao efeito de diferentes rodas compactadoras submetidas
a cargas verticais e profundidades de semeadura sobre o desenvolvimento
do milho, Silva et al. (2002) avaliaram, entre outras caracteristicas, o numero
médio de dias para a emergéncia das plantulas. A profundidade de
semeadura foi o fator que influenciou na emergéncia e no desenvolvimento
vegetativo da cultura.

Em estudo sobre uma semeadora-adubadora em sistema plantio
direto na cultura da soja, Modolo (2006) verificou o contato solo-semente
ocasionado por diferentes teores de agua do solo e cargas aplicadas pela
roda compactadora. O autor observou que, no teor de agua igual a 0,30 kg
kg', as plantas necessitaram mais dias para a emergéncia e apresentaram
maior porcentagem de emergéncia que nos teores de agua iguais a 0,36 kg
kg e 0,27 kg kg'. O menor nimero de dias para a emergéncia foi
encontrado no maior teor de agua do solo (0,36 kg kg'), porém, este
apresentou a menor porcentagem de emergéncia de plantulas. Nao houve
efeito da carga aplicada na velocidade de emergéncia e na porcentagem de
plantulas emergidas.

Estudando uma semeadora-adubadora na cultura do milho, em
plantio direto, Silveira (2004) verificou que as velocidades de deslocamento
de 1,39; 1,67, e 1,94 m s™' e as profundidades de deposicdo das sementes
de 0,05 e 0,08 m ndo afetaram o indice de velocidade de emergéncia de

plantulas.
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3 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos na Universidade Federal de Vigosa,
situada na cidade de Vicosa, MG, durante o més de dezembro de 2006. As
atividades de laboratério foram conduzidas nos Departamentos de
Engenharia Agricola e de Solos, enquanto que as de campo, em uma area
pertencente ao Departamento de Zootecnia.

3.1 Areaexperimental

A Figura 1 contém uma vista parcial da area experimental. A
disposigéo das parcelas experimentais é ilustrada na Figura 2.

A localizagado geografica esta definida pelas coordenadas 20° 45' 14"
de Latitude Sul e 42° 52' 53" de Longitude Oeste, com uma altitude média de
648,74 metros.

A declividade, que variou entre 0 e 5%, esta pertence ao intervalo
recomendado nos ensaios de campo realizados com semeadoras
(COELHO, 1996).

Conforme a classificagdo de Koppen (1948), o clima na regido de
Vigosa € denominado Cwa, mesotérmico umido, com estagdo chuvosa no
verao e seco no inverno. As médias de temperaturas maxima e minima sao

26,1 e 14,0°C, respectivamente.
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FIGURA 1. Vista geral da area experimental antes da implantagédo do
experimento

/ ‘v’a’rfea \’
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FIGURA 2. Disposi¢cao das parcelas experimentais e blocos.
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3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foram aplicados 12 tratamentos na semeadura do milho pela
associagao de trés velocidades de deslocamento (V1, V2 e V3) do conjunto
trator-semeadora-adubadora, correspondendo respectivamente a 1,11; 1,67
e 2,23 ms’, aquatro cargas aplicadas pelas rodas compactadoras (C1, C2,
C3 e C4) correspondendo respectivamente a 119, 131, 257 e 339 N.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes, totalizando quarenta e oito unidades experimentais, cada
uma com area de 40 m? (2 x 20 m).

Foi utilizado o esquema fatorial 3x4, em que os fatores foram as trés
velocidades (V1, V2 e V3) e os quatro niveis de cargas aplicadas pela rodas
compactadoras (C1, C2, C3 e C4).

3.2.1 Resisténcia do solo a penetragédo

Foi utilizado um penetrémetro, modelo PNT-2000 (Figura 3), cujas
principais caracteristicas encontram-se na Quadro 1. Foram realizadas
aleatoriamente cinco amostragens por unidade experimental, obtendo-se
valores de resisténcia do solo a penetragcdo na faixa de 0 a 40 cm de

profundidade.

FIGURA 3. Penetrobmetro utilizado para determinar a resisténcia do solo a
penetragao.
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QUADRO 1. Caracteristicas do penetrémetro.

Alimentacao

Bateria interna recarregavel
Carregador de bateria “inteligente”
em fonte 110/220 Vca

Tipos de Cones

De acordo com a norma SAE
S313.3:

- Cone tipo 1 (grande) : 323 mm

- Cone tipo 2 (médio) : 129 mm
- Cone tipo 3 (pequeno) :49 mm

Profundidade maxima de

penetragao

600 mm

Medicao de Forca

Célula de carga de capacidade
maxima de 1000 N

Medigao de Profundidade

Por sensor ultra-sénico, com

precisdo de 1 mm

Comunicacédo com GPS

Protocolo de comunicagdo NMEA-
0183

Comunicagao com o computador

Interface serial RS-232C

Capacidade de Meméria

1228 ensaios

3.3 Caracterizacao do trator e da semeadora utilizadas

Foi utilizada uma semeadora-adubadora para plantio direto, marca

Seed-Max, modelo PC 2123 (Figura 4), cujas principais caracteristicas

encontram-se no Quadro 2.
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QUADRUO 2. Caracteristicas da semeadora-adubadora Seed-Max PC 2123.

Componente Caracteristicas

Corte da cobertura vegetal Disco de corte liso com 406,4 mm (16”) de diametro.

Sulcador de fertilizantes Discos duplos defasados com 356 mm (14”) de didametro.

Sulcador de sementes Discos duplos defasados com 356 mm (14”) de didametro.

] Rodas compactadoras e reguladoras de profundidade na
Controle de profundidade )
parte posterior.

Rodas compactadoras Duas rodas lisas em “V”, com 345,0 mm de didmetro e

45,0 mm de largura.

Espagamento entre linhas 450 mm.

Numero de linhas Trés.
Sistema de engate Sistema de levante hidraulico (montada).
Dosador de sementes Disco horizontal perfurado

FIGURA 4. Semeadora-adubadora utilizada no experimento
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Para tracionar a semeadora-adubadora, foi utilizado um trator Massey
Ferguson, modelo 265 4x2 TDA (Tragao Dianteira Auxiliar), com poténcia
maxima de 44,85 kW (61 cv) no motor a 2.000 rpm.

A escolha das combinagbes de marchas adequadas, para
desenvolver as velocidades aplicadas nos tratamentos, foi feita pela

cronometragem de tempo gasto para percorrer 50 metros em piso de terra.

3.4 Niveis de cargas aplicados ao solo pelaroda compactadora

Foi utilizada uma célula de carga da marca Kratos, modelo 2BL1601,
com capacidade de 19,6 kN (Figura 5) acoplada as rodas compactadoras.
Foi desenvolvido um suporte em aco, fixado ao chassi da semeadora onde a
célula de carga foi instalada pelo olhal superior. Na estrutura que suporta as
rodas compactadoras, também foi adicionada uma estrutura em aco para
prender a célula de carga pelo olhal inferior. O pino, que regula a altura da
roda compactadora, foi retirado de modo que sua estrutura articulasse
livremente para que toda carga fosse aplicada diretamente na célula de
carga (Figura 6). A célula de carga foi posicionada como um prolongamento
da coluna que sustenta as rodas compactadoras. As cargas aplicadas pelas
rodas compactadoras sobre o solo foram visualizadas em um visor da marca
Kratos, modelo IK-14 (Figura7).

Para a calibragado da célula de carga, utilizou-se a maquina universal
de ensaios com capacidade de 10 t, marca Losenhausen, modelo VHP 10
pertencente ao Laboratério de Tecnologia da Madeira do Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa. Foram aplicadas
cargas conhecidas (variando de 0 a 1000 kgf) para serem comparadas aos
valores indicados no visor. Portanto determinou-se a relagdo entre a carga
medida pela célula de carga (mostrada pelo visor) e a carga aplicada pelas

rodas compactadoras (Equacéo 6).
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C=(200,12V -29,211)9,81 (6)

em que:
C = carga aplicada pelas rodas compactadoras sobre o solo, N;

V = valor lido no visor.

Os quatro niveis de cargas aplicadas pela roda compactadora sobre o
solo foram em média: C1 = 119 N, C2 =131 N, C3 =257 N e C4 = 339 N,
obtidos de acordo com as opgdes de pressao da mola de regulagem da

semeadora-adubadora (Figura 8).

FIGURA 5. Célula de carga
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FIGURA 6. Unidade de semeadura com estrutura adaptada para instalacao
da célula de carga

FIGURA 7. Visor conectado a célula de carga para a obtengédo das cargas
aplicadas pelas rodas compactadoras
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FIGURA 8. Molas utilizadas para modificagdo da carga nas rodas
compactadoras da semeadora-adubadora

3.5 Sementes e insumos.

As sementes de milho, cultivar AG2060, utilizadas neste experimento,
foram produzidas na safra 2006 pela Agroceres; as caracteristicas
agrondmicas da cultivar sdo apresentadas na Quadro 3.

Antes da regulagem dos implementos para a semeadura, foi retirada
uma amostra das sementes para avaliacdo da germinacdo. O teste foi
realizado utilizando-se como substrato o papel germitest, umedecido com
agua destilada na proporcao de 2,5:1 (peso da agua: peso do papel), com
quatro repeticbes de 50 sementes. Em seguida, as sementes foram
colocadas em germinador a temperatura constante de 25 °C. A avaliagdo do
teste foi realizada conforme recomendacdes das "Regras para Analise de
Sementes" (BRASIL, 1992).

Foi utilizado, como adubacédo mineral de plantio, o formulado NPK 4-
14-8, na dosagem de 430 kg ha™', baseada em fosforo para um solo com
média disponibilidade de fdésforo, como recomendado por Ribeiro et al.

(1999), para uma producgao esperada de 4 a 6 t de gréos.
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QUADRO 3. Caracteristicas agrondmicas da cultivar AG2060 (Fonte:

Agroceres, 2006).

Caracteristica Avaliacéo
Ciclo Precoce
Florescimento 60-65 dias
Maturacéo Fisiolégica 112-120 dias
Colheita com 25%de umidade 130-140 dias
Arquitetura foliar Semi-ereta
Gréao Semi-duro
Cor Amarela/alaranjada
“Stay Green” Bom
Finalidade Graos e silagem da planta inteira

Empalhamento

Bom

Nivel de investimento

Médio/menor

Sistema radicular

Excelente

Colmo

Excelente

3.6 Caracterizacdes fisica e quimica do solo

O solo da area experimental foi classificado de acordo com
EMBRAPA (1999), como Argissolo Vermelho Amarelo Céambico, em relevo
plano e textura franco argilosa. Encontrava-se com cobertura vegetal nativa
de pequeno porte, tais como grama estrela (Cynodon sp.), cravo defunto
(Tagets minuta), malva (Malva sp.), caruru (Amaranthus sp.) etc e ja era
utilizado normalmente para cultivo de culturas como milho e feijao em plantio
direto.

A caracterizacao fisica do solo antes do plantio foi feita determinando-
se a granulometria, densidade do solo, densidade de particulas,
macroporosidade, microporosidade e resisténcia mecénica do solo a
penetragcdo. A caracterizacdo quimica foi feita determinando-se o pH

(potencial hidrogeniénico) em agua, P (fésforo), K (potassio), SB (saturagéo

23



por bases), t (capacidade de troca catibnica efetiva), T(capacidade de troca

catioénica a pH 7) e P-rem (fésforo remanescente).

3.6.1 Analise quimica solo

Foram coletadas amostras simples da camada de 0 a 20 cm de
profundidade que constituiram uma amostra composta da area. A amostra
foi levada para analise quimica no Laboratério de Anadlises de Solos da
Universidade Federal de Vigosa, certificado pelo Programa de Controle de
Qualidade de Analise de Solo (PROFERT-MG).

3.6.2 Analise granulométrica

Depois da coleta de amostras do solo, foi realizado o procedimento
de rotina para analise granulométrica (EMBRAPA, 1997a), em que as
amostras deformadas foram previamente secadas a sombra, destorroadas e
peneiradas em peneiras de 2 mm de didmetro, obtendo assim a TFSA (Terra
Fina Seca ao Ar). Utilizou-se uma amostra de 20 g de TFSA, na qual foram
adicionados 100 mL de agua destilada e 10 mL de NaOH 0,1 mol.

A amostra foi agitada, ficando em seguida em repouso durante 12
horas; posteriormente foi realizada uma nova agitacdo com duragédo de 15
minutos por meio de um agitador mecanico. Apds esta ultima agitacao, fez-
se a separacao da areia das demais particulas por peneiramento, utilizando
uma peneira de malha de 0,053 mm (n° 270) e jato d’agua. A areia retida na
peneira foi seca em estufa a 105°C (+ 2 °C) até massa constante, e pesada.
A separagao em areia grossa e fina foi feita por meio de uma peneira de 0,2
mm (n° 70).

A fracdo de argila foi obtida pelo método da pipeta e a porcentagem

de silte, pela diferenca entre a massa total e as fragdes de areia e argila.

3.6.3 Teor de 4gua no solo
Para determinar o teor de agua no solo, foi utilizado o método

gravimétrico padréo, baseado na massa de solo seco em uma estufa a
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temperatura de 105 °C (x 2 °C) até que a massa fosse constante, conforme
EMBRAPA (1997a).

O solo coletado foi colocado em capsulas de aluminio com tampas, e
pesado em uma balanga digital de precisao de 0,0001g.

Apos atingir massa constante em estufa a 105°C, as capsulas com as
amostras foram resfriados a temperatura ambiente e pesadas novamente. A
amostra de solo foi descartada e, apds a limpeza e pesagem do recipiente
para determinar sua massa, foi calculada a porcentagem da massa de solo
correspondente a agua.

Paralelamente ao momento da semeadura do milho, foram coletadas
amostras de solo para a determinagcdo do teor de agua na camada de

espessura entre 0 e 15 cm.
3.7 Caracterizagao da palhada do solo

Por meio de um gabarito quadrado de madeira medindo 0,50 m de
lado, coletaram-se trés amostras da palhada existente na area experimental
por bloco. Para coletar as amostras, a moldura foi langada aleatoriamente e
foi retirada toda a palhada contida dentro da area do gabarito;
posteriormente, foi feita a secagem até atingir peso constante em estufa a 60
°C £ 1 e pesadas em uma balanga com resolu¢ao de 0,01g, e convertida a
unidade para kg ha™.

3.7.1 Densidade de particulas

Foi determinada pela divisdo da massa de soélidos correspondente a
20g de TFSE (Terra Fina Seca em Estufa) pelo respectivo volume
(Equagéo 2). Para determinar o volume dos sdlidos, foram utilizados baldo
volumétrico e alcool etilico (EMBRAPA, 1997a).
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Ms
Vs

em que:
Dp = densidade de particulas, kg dm™;
Ms = massa de sdlidos, kg;

Vs = volume de sdlidos, dm®.

3.7.2 Densidade do solo

Foi determinada na camada de 0 a 5 cm de profundidade, utilizando-
se 0 método do anel volumétrico, descrito em EMBRAPA (1997a). A coleta
de amostras foi realizada antes da instalagao dos tratamentos com anéis de
aco previamente medidos com paquimetro e seus volumes calculados.
Foram 32 amostras indeformadas coletadas na area.

As amostras foram secas em estufa a 105 °C (+ 2 °C) e pesadas para

calculo da densidade pela Equacéo 1.

Ms
Ds =— 1
Ve (1)
em que:

Ds = densidade do solo, kg dm™;
Ms = massa do solo, kg;

V¢ = volume do cilindro, dm®.
3.7.3 Macroporosidade
A macroporosidade, poros com didmentro maior que 0,05 mm, foi obtida

pela diferenca da porosidade total pelos valores da microposidade,

Equacéo 5.
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Ma = Pt — Mi (5)

em que:
Ma = macroporosidade, m® m™;
Pt = porosidade total, m® m™;

Mi = microporosidade, m® m=.
3.7.4 Microporosidade

Amostras indeformadas coletadas com anel volumétrico de ago, antes
da instalagdo do experimento, foram tampadas, levadas ao laboratorio e
colocadas em bandejas com agua para saturagdo por um periodo de 48
horas; em seguida, foram pesadas em uma balanca de resolugao de 0,01g.

As amostras foram colocadas sob a mesa de tensdo com pressao
negativa de 60 cm de coluna d’agua (5883,624 Pa), por 48 horas. Apds a
massa se tornar estavel, as amostras foram novamente pesadas para se
obter o volume de agua retirado de cada amostra correspondente ao volume
de macroporos. Por meio da Equacao 4, obteve-se o volume dos poros com
diametros menores que 0,05 mm, correspondentes a microporosidade do

solo.

] At — As
M.:( = j )

em que:
Mi = microporosidade, m®> m=;
At = massa do solo submetido a mesa de tensao de 60 cm de coluna
de agua, kg dm’;
As = massa do solo seco em estufa, kg dm™;

V¢ = volume do cilindro, m™
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3.7.5 Porosidade total

Foi calculada com base nas densidades das particulas e do solo,
utilizando a Equacao 3 (EMBRAPA, 1997a).

-(1- 2]
Dp

em que:
Pt = porosidade total, m® m™;
Ds = densidade do solo, kg dm™:

Dp = densidade das particulas, kg dm.
3.8 Plantio e controle de plantas daninhas

O plantio foi efetuado com uma semeadora-adubadora com
espacamento entre as linhas de 0,90 m, profundidade de semeadura de 0,05
m, e 6 sementes por metro linear, atingindo assim aproximadamente 66.600
sementes de milho por hectare. As plantas daninhas foram controladas com
aplicacdo de herbicida Glifosate, na dosagem de 3L ha' do produto

comercial, com um volume de calda de 300 L ha'1, 15 dias antes do plantio.
3.9 Avaliagbes pos-plantio
3.9.1 Profundidade de semeadura

A profundidade de semeadura de 20 sementes foi determinada nas
duas linhas de semeadura em cada unidade experimental. A planta foi
cortada no nivel da superficie do solo e foi retirada com o torrédo de terra.
Posteriormente, foi feita a remogao do solo ao redor das sementes de forma
a nao retira-las do seu local de deposicdo. Com as sementes descobertas,
determinou-se a distancia do local cortado na planta até o ponto onde esta

se encontrava com auxilio de uma régua graduada.
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3.9.2 Emergéncia de plantulas

Foram avaliadas em um comprimento de 3 m em cada linha de
semeadura por parcela. O nimero de sementes inicial (seis sementes m™)
foi determinado de acordo com a regulagem de distribuicdo de sementes da
semeadora-adubadora. A contagem das plantulas emergidas foi realizada
diariamente até que o numero de plantulas emergidas se apresentasse
constante.

Os resultados do total de plantulas emergidas foram expressos em
porcentagem.

A determinagao do indice de velocidade de emergéncia de plantulas
foi realizada utilizando-se a Equagéao 7 (MAGUIRE, 1962).

E
IVE :E+E+...—n

Nl N2 Nn
Em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

E+ E2, En = numero de plantas emergidas, na primeira, segunda, ...,
ultima contagem;

N1, N2, N, = numero de dias da semeadura a primeira, segunda, ...,

ultima contagem.

3.9.3 Altura das plantulas

Aos 10 dias apos o inicio da emergéncia, com auxilio de uma régua
graduada, determinou-se a altura média de 20 plantas por parcela. Para esta
determinacao, considerou-se a distancia da superficie do solo até a parte

mais alta da ultima folha.

3.9.4 Massa da parte aérea das plantulas

Foi avaliada a massa da parte aérea das plantas aos 10 dias apds o
inicio da emergéncia. Amostras de 20 plantas por parcela foram cortadas ao

nivel do solo e colocadas em saco de papel e, em seguida, em sacos de
29
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plastico. As amostras foram pesadas em uma balanga com resolugdo de
0,01g, obtendo-se a massa da matéria verde da parte aérea de 20 plantas.
Em seguida, foram colocadas em estufa a 60 °C e, apos atingirem massa
constante, foram novamente pesadas, obtendo-se assim a massa da matéria

seca da parte aérea.

3.9.5 Uniformidade de distribui¢cao longitudinal de plantulas

A uniformidade de distribuicdo longitudinal de plantulas foi obtida
utilizando-se a metodologia apresentada por Kurachi et al. (1989). Foram
realizadas amostragens nas duas linhas de semeadura, para cada unidade
experimental, sendo determinado o espacamento entre 20 plantulas. Foram
determinadas as porcentagens de espagamentos aceitaveis, falhos e
multiplos.

A percentagem de espagamentos aceitaveis foi calculada
considerando todos os espacamentos entre sementes de 0,5 a 1,5 vezes o
espacamento médio esperado (€). Os valores obtidos fora desse limite foram
considerados como falhas no plantio (acima de 1,5 vezes €) ou sementes

duplas (abaixo de 0,5 vezes &), conforme descrito na Quadro 4.

QUADRO 4. Limites de tolerancia para as variagbes dos espagamentos (Xi)
entre sementes e o tipo de espacamento considerado.

Tipo de Espacamento Intervalo de tolerancia para variacéo de Xi

Multiplos Xi<0,5* Xref
Aceitaveis 0,5 * Xref < Xi < 1,5 * Xref
Falhos Xi>15"%* Xref

Xi = espagamento entre sementes obtido a campo, ou quando do calculo da relagdo de
transmissao e numero de sementes a ser distribuida por area.

Xref = valor de referéncia obtido em fungao do espagamento e populagéo

Fonte: KURACHI et al. (1989)
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3.10 Analise estatistica dos dados

Os resultados obtidos para as caracteristicas avaliadas foram
submetidos a andlise de variancia, aplicando-se o teste F (Fischer). As
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey. Ambos os
testes foram realizados com nivel de significancia de 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa SAEG versao 8.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Existem muitas variaveis envolvidas na avaliagdo de um conjunto
trator semeadora em sistema de plantio direto, sendo aconselhavel fixar um
numero limitado para que se possa chegar a conclusdes mais objetivas com
relacdo ao estabelecimento inicial de plantas. Foram considerados a
profundidade de semeadura, a porcentagem de plantulas emergidas, o
indice de velocidade de emergéncia das plantulas, a altura das plantulass, a
massa da matéria verde da parte aérea, a massa da matéria seca da parte
aérea e a uniformidade de distribuicdo de plantulas. Todas essas variaveis
foram analisadas em fungédo de diferentes velocidades e cargas aplicadas

pelas rodas compactadoras.
4.1 Caracterizacdo quimica do solo antes do plantio

De acordo com os resultados obtidos da analise quimica do solo
(Tabela 1), ndo houve necessidade de realizagao neutralizacdo do pH, pois
a acidez foi classificada quimicamente como fraca e agronomicamente como
alta, ndo prejudicando o desenvolvimento das plantas. As disponibilidades
de fosforo (P-rem), calcio trocavel (Ca**), magnésio trocavel (Mg?*) e soma
de bases (SB) foram classificadas como muito boas. A disponibilidade de
potassio, a capacidade de troca de cations efetiva (t), a capacidade de troca
de cations em pH 7 (T) e a saturagdo por bases foram boas. A acidez
trocavel (AI*®) e saturagdo por Al*® foram muito baixas e a acidez potencial
(H + Al) foi média (ALVAREZ et al., 1999).
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental.

pH P K Ca* Mg*¥ AI™ H+Al SB () (T V. M P-rem

(H,0) (mg dm™) cmol, dm? 7 y— mg L™

6,03 254 86 487 159 000 42 668 668 10,88 614 00 34,1

pH - potencial hidrogeniénico em agua; P — fosforo; K — potassio; Ca“" - calcio trocavel;
M92+- magnésio trocavel; A" - acidez trocavel; H + Al - acidez potencial; SB - saturagéo por
bases; t - capacidade de troca catibnica efetiva; T - capacidade de troca catibnica a pH 7;
V - saturagao por bases; m - Saturagao por aluminio; P-rem - fésforo remanescente.

4.2 Caracterizacao fisica do solo antes do plantio

A Tabela 2 contém as fragdes de areia grossa, areia fina, silte e argila,
obtidas da analise granulométrica do solo da area experimental; o solo foi
classificado como de textura franco-agilosa.

O solo da area experimental possui 32% de argila. Rosolem et al.
(1999) estudaram o crescimento de raizes de milho em amostras de solo
com 22, 30, 34, 41 e 48% de argila. Segundo esses autores, nos solos com
30 e 34% de argila, observou-se alto numero e comprimento de raizes
seminais adventicias, o que se refletiu no maior comprimento total de raizes;
sendo assim, o numero e comprimento das raizes adventicias seminais
definiram o crescimento radicular, e este pode alcangar o maximo nestas

texturas, em que o tipo de solo do presente experimento se enquadra.

TABELA 2. Analise granulométrica do solo da area experimental.

Particulas Porcentual (%)
Areia Grossa 21
Areia Fina 19
Silte 28
Argila 32

A umidade média obtida das amostras de solo foi de 27,28% em base
umida e a quantidade média de palhada (matéria organica sob o solo)

contida na area foi de 2630 kg ha™; os valores médios por blocos estéo
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informados na Tabela 3. A densidade média de particulas foi de 2,60 kg dm’

® a densidade média do solo foi de 1,20 kg dm™, o volume de macroporos,

microporos e porosidade total foram, respectivamente, 0,14; 0,40 e 0,54m?

m,

TABELA 3. Umidade (% base umida) e massa de palhada (kg ha-1) média
por blocos, obtidas nas amostras coletadas no momento da
realizacao da semeadura

Umidade Massa de palhada

Blocos . 1

(% base umida) (kg ha™)

1 31,22 2372,53

2 28,71 3755,07

3 25,53 2047,73

4 23,65 2352,80
Média 27,28 2630

A Figura 9 ilustra os valores médios da resisténcia do solo a
penetracdo nos blocos, em funcdo da profundidade. Observou-se um
aumento gradual na resisténcia do solo a penetragao ao longo do perfil
estudado (0-0,4 m) para todos os blocos. Na camada de 0 a 0,16 m, os
blocos possuiam valores semelhantes com relacdo a resisténcia a
penetragao, variando de 0 a 0,67 MPa. Abaixo dessa camada do perfil, tem-
se uma menor resisténcia no bloco 1, se comparado ao segundo e, assim,
sucessivamente. Os maiores valores foram obtidos nas camadas de 0,35 a
0,40 m atingindo 1,67 MPa no bloco 4.

Bassoi et al. (1994) verificaram que cerca de 70% das raizes de
plantas de milho concentram-se na camada de 0-0,4 m de profundidade. Os
valores de resisténcia encontrados ndo foram maiores que os considerados
limitantes ao desenvolvimento radicular (2,0 MPa), segundo Tormena et al.
(1998).

Silva et al. (2000), em sistema de plantio direto, verificaram a

formacdo de uma camada de solo mais compactada na profundidade de
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0,05 a 0,10 m devido ao trafego de maquinas sobre o solo, o que nao foi

verificado no presente trabalho.

Resisténcia do solo a penetracéo (MPa)
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FIGURA 9. Resisténcia mecanica do solo a penetragdo (MPa) para os blocos
experimentais.

4.3 Profundidade de semeadura

Na Tabela 4, encontra-se a analise de varidncia dos valores de
profundidade de semeadura, de acordo com as velocidades de
deslocamento da semeadora-adubadora e as cargas aplicadas pelas rodas
compactadora. A Tabela 5 contém os valores médios para os mesmos
tratamentos.

As médias de profundidades de semeadura obtidas (0,33 m) foram
menores que o valor desejado (0,05 m). Os valores estdo em concordéancia
com os de profundidade de semeadura de milho recomendados por Pereira
Filho e Cruz (2000), de 0,03 a 0,05 m, em solos argilosos.

Nado foram encontradas diferengas significativas entre os valores
médios de profundidade de semeadura para as velocidades de
deslocamentos, e ndo houve interacido entre os fatores. No entanto, no fator
cargas aplicadas pelas rodas compactadoras, a carga C4 (339 N) resultou

em menor profundidade quando comparada com a carga C2 (131 N).
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Justifica-se este fato pela possibilidade da maior carga aplicada sobre a
superficie do solo ter adensado a camada sobre a semente, resultando em

menor profundidade.

TABELA 4. Analise de variancia para a profundidade de semeadura de milho
de acordo com as velocidades de deslocamento da semeadora-
adubadora e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 3 4,13 1,38 8,49 *
Velocidade 2 0,98 0,49 3,03™
Carga 3 1,76 0,59 3,62°
Velocidade X Carga 6 1,02 0,17 1,05 "
Residuo 33 5,35 0,16 -
Desvio padrao: 0,040 Coeficiente de variagao: 12,20%

"S _Nzo significativo a 5% de probabilidade, i Significativo a 5% de probabilidade

TABELA 5. Valores médios da profundidade de semeadura (m) de milho, de
acordo com as velocidades de deslocamento da semeadora-
adubadora e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras

Velocidade Cargas aplicadas (N) o
1 Média
(ms™) 119 131 257 339
1,11 0,0364  0,0355 0,0381 0,0293 0,0348
1,67 0,0328  0,0354 0,0323 0,0311 0,0329
2,22 0,0316  0,0344 0,0300 0,0293 0,0313

Meédia 0,0336AB 0,0351A 0,0335AB  0,0299B 0,0330

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha nao diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste Tukey.

4.4 Porcentagem de emergéncia das plantulas

Na Tabela 6, encontra-se a analise de variancia dos valores de
porcentagem de plantulas emergidas, de acordo com as velocidades de
deslocamento da semeadora-adubadora e as cargas aplicadas pelas rodas
compactadoras e na Tabela 7 sdo apresentados os valores médios para os
mesmos tratamentos.
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TABELA 6. Andlise de variancia para plantulas emergidas de milho de
acordo com as velocidades de deslocamento da semeadora-
adubadora e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 3 7146,98 2382,33 2,20*
Velocidade 2 47,28 23,64 0,29
Cargas 3 577,38 192,46 2,36
Velocidade X Carga 6 617,70 102,95 1,26 "
Residuo 33 2691,92 81,57 -
Desvio padrao: 9,03 Coeficiente de variagao: 16,26%

"S _Nao significativo a 5% de probabilidade; - Significativo a 5% de probabilidade

TABELA 7. Valores médios obtidos para porcentagem de plantulas
emergidas de milho de acordo com as velocidades de
deslocamento da semeadora-adubadora e cargas aplicadas
pelas rodas compactadoras

Velocidade Cargas aplicadas (N) o
N Media
(ms™) 119 131 257 339
1,11 59,72 57,64 45,83 64,58 56,94
1,67 60,42 54,86 53,47 51,39 55,03
2,22 60,42 49,31 53,47 55,56 54,69
Média 60,19 53,94 50,93 57,18 55,56

Em laboratério, as sementes apresentaram 86% de germinagdo e
60% de vigor. A porcentagem média de plantulas emergidas foi de 55,56%,
sendo que o inicio da emergéncia ocorreu ao 6° dia apdés a semeadura,
estendendo-se até o 12° dia. Segundo Magalhdes e Durdes (2002) em
condigdes de temperatura e umidade do ar adequadas, a emergéncia ocorre
de 4 a 5 dias apds a semeadura; porém, em condi¢cdes de baixa temperatura
e pouca umidade, a germinagao pode demorar até duas semanas.

Os numeros médios de plantulas emergidas ndo diferiram

significativamente para as velocidades de deslocamento da semeadora-
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adubadora e cargas aplicadas, ndo se observando interagdo entre os
fatores.

Silveira (2004), trabalhando com milho em plantio direto, com a
semeadora sendo deslocada nas velocidades de 5,28; 5,78 e 7,08 m s™,
encontrou porcentagens de emergéncia superiores aos observados neste
trabalho, correspondentes a 88,06% e 87,22% nas profundidades de
sementes de 6,81 e 8,08, respectivamente. O autor também observou
diferenca entre 12 a 13% na porcentagem de sementes germinadas em
laboratério e a porcentagem de sementes emergidas em campo.
Provavelmente essa diferenga foi devido as condi¢cbes estabelecidas em
laboratorio serem mais favoraveis que as encontradas em campo.

O aumento na densidade de sementes para 66.670 sementes ha™,
nao compensou a utilizacdo de sementes com 86% de germinagado. Apesar
das sementes utilizadas possuirem porcentagem de germinagao de 86%, na
primeira contagem do teste de germinagdo, somente 60% das sementes
estavam germinadas, mostrando baixo vigor do lote, o que pode ter refletido
na emergéncia de plantulas em campo. Andreoli et al. (2002), avaliando
quatro lotes de sementes de milho hibrido com germinagéo entre 75 e 95%,
em diferentes densidades de semeadura, concluiram que a qualidade da
semente € fundamental para o estabelecimento da cultura e o0 aumento da
produtividade. Os autores sugeriram que os lotes de semente devem possuir
germinagao superior a 90%, pois o aumento da densidade de semeadura

nao compensou a qualidade das sementes de milho.
4.5 Indice de velocidade de emergéncia

Na Tabela 8, encontra-se a analise de variancia dos valores do indice
de velocidade de emergéncia, de acordo com as velocidades de
deslocamento da semeadora-adubadora e as cargas aplicadas pelas rodas
compactadoras e na Tabela 9 os valores médios para os mesmos

tratamentos.
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TABELA 8. Analise de variancia para o indice de velocidade de emergéncia
de milho de acordo com as velocidades de deslocamento da
semeadora adubadora e cargas aplicadas pelas rodas

compactadoras.

Fonte de variagcéo GL SQ QM F
Bloco 3 27,48 9,16 31,29*
Velocidade 2 0,34 0,17 0,57"™
Carga 3 2,11 0,70 2,40™
Velocidade X Carga 6 2,40 0,40 1,37™
Residuo 33 9,66 0,29 -
Desvio padrao: 0,95 Coeficiente de variagao: 18,37%

S _Nso significativo a 5% de probabilidade; T Significativo a 5% de probabilidade

TABELA 9. Valores médios do indice de velocidade de emergéncia de milho
de acordo com as velocidades de deslocamento da semeadora-
adubadora e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras

Velocidade Cargas aplicadas (N) o
N Media
(ms™) 119 131 257 339
1,11 3,25 3,13 2,36 3,49 3,06
1,67 3,24 2,87 2,77 2,86 2,86
2,22 3,22 2,65 2,83 2,91 2,91
Média 3,24 2,88 2,66 3,00 2,94

Nao houve diferencas significativas para as médias do indice de
velocidade de emergéncia para os tratamentos analisados. Também nao foi
observada interacido entre as velocidades de deslocamento da semeadora-
aubadora e as cargas aplicadas pelas rodas (Tabela 9).

Prado et al. (2001) analisaram o efeito da compressdao do solo,
associado a profundidade de semeadura, na cultura do milho. Foram
avaliados o indice de velocidade de emergéncia e a altura de plantas,
concluindo que, para as cargas aplicadas, houve uma resposta linear
crescente para essas caracteristicas e nao houve influéncia da

profundidade.
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Silveira (2004) concluiu que a velocidade de deslocamento e a
profundidade de deposicdo de sementes ndo afetaram o indice de
velocidade de emergéncia de plantulas de milho em plantio direto. Reis
(2003) verificou que nao houve efeito significativo do teor de agua no solo e
dos mecanismos de abertura e elementos compactadores sobre o indice de
velocidade de emergéncia em milho em sistema de plantio direto.

No entanto, Modolo (2006), estudando efeitos da combinagédo entre
teores de agua do solo e cargas aplicadas sobre o contato solo-semente em
sistema de plantio direto na cultura da soja, constatou que o maior indice de
velocidade de emergéncia de plantulas ocorreu no teor de agua igual a
0,33 kg kg e na carga de 86,21 N.

Estes resultados podem ser explicados devido as diferengas entre o
tipo de germinacdo de sementes de milho e soja. O milho apresenta
germinagao do tipo hipdgea, em que o cotilédone permanece abaixo do solo
e o0 epicotilo cresce e emerge. Por outro lado, a soja apresenta germinagao
epigea, em que os cotilédones sdo arrastados acima da superficie do solo
pela alongagdo do hipocétilo, sendo possivelmente mais prejudicados em

condigdes desfavoraveis, como a compactacao do solo.
4.6 Alturade plantulas

Na Tabela 10, encontra-se a analise de variancia para os valores de
altura de pléantulas de milho, de acordo com as velocidades de deslocamento
da semeadora-adubadora e as cargas aplicadas pelas rodas compactadoras
e na Tabela 11, os valores médios para os mesmos tratamentos.

Nao foram observadas diferencas significativas entre as médias de
altura de plantulas para as velocidades de deslocamento da semeadora-
adubadora e cargas avaliadas. Também nao houve interagdo entre esses
fatores.

Prado et al. (2001) analisaram a influéncia da compressao do solo
associada a profundidade de semeadura na cultura do milho. Os resultados
mostraram que a resposta a compressdo aplicada pelas rodas
compactadoras foi linear e crescente para a altura de plantas medida

semanalmente, de 25 a 60 dias apds a semeadura.
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As médias de altura de plantulas obtidas foram estatisticamente
iguais. Este trabalho mostrou que as cargas aplicadas n&o foram limitantes
para o crescimento da cultura e devem ser elevadas em proximas
pesquisas, pois podem acarretar compactacao benéfica, com conseqliente
aumento de altura de plantulas, como concluiram Prado et al. (2001). No
entanto, Rosolem et al. (1999) constataram que um aumento na densidade
do solo causou diminuicdo no numero de raizes adventicias seminais em

plantulas de milho.

TABELA 10. Analise de variancia para altura de plantulas de milho de acordo
com as velocidades de deslocamento da semeadora-
adubadora e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 3 14,54 4,85 2,03™
Velocidade 2 1,14 0,57 0,24
Carga 3 2,08 0,69 0,29
Velocidade X Carga 6 17,81 2,97 1,24"
Residuo 33 78,79 2,39 -
Desvio padrao: 0,155 Coeficiente de variagao: 9,61%

"S _ N3o significativo a 5% de probabilidade.

TABELA 11. Valores médios da altura de plantulas de milho (m) de acordo
com as velocidades de deslocamento da semeadora-
adubadora e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras

Velocidade Cargas aplicadas (N) o
1 Média
(ms™) 119 131 257 339
1,11 0,1550 0,1589 0,1540 0,1689 0,1592
1,67 0,1545 0,1589 0,1776 0,1605 0,1629
2,22 0,1663 0,1592 0,1589 0,1570 0,1603

Média 0,1586 0,1590 0,1635 0,1621 0,1608
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4.7 Massa da parte aérea

Nas Tabelas 12 e 14, encontram-se as analises de variancia para os
valores de massa da matéria verde e seca da parte aérea, respectivamente,
de acordo com as velocidades de deslocamento da semeadora-adubadora e
as cargas aplicadas pelas rodas compactadoras e nas Tabelas 13 e 15, os
valores médios da massa da matéria verde e seca da parte aérea,
respectivamente, para os mesmos tratamentos.

A massa seca da parte aérea de milho possivelmente € uma boa
caracteristica para estimar a produgao de graos, pois, segundo experimento
desenvolvido por Lopes et al. (2005), o rendimento de grédos de milho
aumentou significativamente com os incrementos de massa seca de folha
das plantas. A analise da massa da matéria seca e verde da parte aérea de
plantulas, feita neste experimento, visou identificar os efeitos provenientes
de variados tratamentos aplicados durante a semeadura e seus efeitos sobre
o estabelecimento inicial da cultura.

Nao houve diferengas significativas entre as médias de massa da
matéria verde da parte aérea para as velocidades de deslocamento da
semeadora-adubadora e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras e nao
houve interacdo entre os fatores. De acordo com a quantidade média de
massa verde produzida até o 10° dia apés a semeadura, as plantas

apresentavam desenvolvimento semelhante.
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TABELA 12. Analise de variancia para massa da matéria verde da parte
aérea de 20 plantulas de milho aos 10 dias ap6s semeadura
de acordo com as velocidades de deslocamento da

semeadora-adubadora e cargas aplicadas pelas rodas
compactadoras
Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 3 11547,66 3849,22 9,83~
Velocidade 2 262,22 131,11 0,34
Carga 3 703,10 234,37 0,60"
Velocidade X Carga 6 1896,54 316,09 0,81"
Residuo 33 12917,32 391,43 -

Desvio padrao: 19,78

Coeficiente de variacao: 29,52%

"®_ Nao significativo a 5% de probabilidade; . Significativo a 5% de probabilidade

TABELA 13. Valores médios da massa da matéria verde da parte aérea de
20 plantulas de milho (g) aos 10 dias apds semeadura de
acordo com as velocidades de deslocamento da semeadora-
adubadora e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras

Velocidade Cargas aplicadas (N) o
1 Média
(ms™) 119 131 257 339
1,11 63,30 64,18 66,50 87,21 70,30
1,67 61,78 63,86 66,97 67,88 65,59
2,22 77,89 64,09 56,50 63,88 65,12
Média 67,66 64,04 63,32 72,99 67,00

S _Nso significativo a 5% de probabilidade; i Significativo a 5% de probabilidade

Neste trabalho, ndo foram observadas diferengas significativas entre

as médias de massa da matéria seca da parte aérea para as velocidades de

deslocamento da semeadora-adubadora e cargas aplicadas pelas rodas

compactadoras. Também néo foi observada interagao entre esses fatores.

Resultado semelhante foi encontrado por Silva et al. (2004), em que a

massa seca total da parte aérea das plantas de milho foi medida aos 21 dias

ap6s a semeadura. Os resultados obtidos revelaram que nao houve
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diferenca significativa para os trés modelos de rodas compactadoras, trés

profundidades de semeadura e trés niveis de carga aplicados.

TABELA 14. Analise de variancia para a massa da matéria seca da parte
aérea de 20 plantulas de milho aos 10 dias apdés semeadura
de acordo com as velocidades de deslocamento da
semeadora-adubadora e cargas aplicadas pelas rodas

compactadoras

Fonte de variacéo GL SQ QM F
Bloco 3 52,46 17,49 9,16 *
Velocidade 2 0,61 0,30 0,16 ™
Carga 3 0,83 0,28 0,14
Velocidade X Carga 6 10,68 1,78 0,93
Residuo 33 63,03 1,91 -
Desvio padrao: 1,38 Coeficiente de variagao: 19,37%

"®_ Nao significativo a 5% de probabilidade; . Significativo a 5% de probabilidade

TABELA 15. Valores médios da massa da matéria seca da parte aérea de 20
pléntulas de milho (g) aos 10 dias apos semeadura de acordo
com as velocidades de deslocamento da semeadora-
adubadora e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras

Velocidade Cargas aplicadas (N) o
1 Média
(ms™) 119 131 257 339
1,11 6,83 7,20 6,80 8,30 7,28
1,67 6,56 7,27 7,03 7,16 7,12
2,22 7,96 6,76 7,16 6,59 7,01
Média 7,11 7,08 7,00 7,35 7,13

4.8 Uniformidade de distribuic&o longitudinal de plantulas

Nao foram observadas diferengas significativas entre as porcentagens
de espagamentos falhos, multiplos e aceitaveis (Tabelas 16, 18, e 20) para
os fatores velocidade e cargas avaliados. Também nao houve interagao

entre esses fatores (Tabelas 17, 19, 21).

44



TABELA 16. Analise de variancia para espagamentos aceitaveis entre
plantulas de milho de acordo com as velocidades de
deslocamento da semeadora-adubadora e cargas aplicadas
pelas rodas compactadoras

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 3 612,28 204,09 3,02 **
Velocidade 2 176,88 88,44 1,34
Carga 3 233,60 77,87 1,15
Velocidade X Carga 6 267,47 44,58 0,66 "°
Residuo 33 2226,91 67,48 -
Desvio padrao: 8,21 Coeficiente de variagao: 21,59%

"S _ Nao significativo a 5% de probabilidade; - Significativo a 1% de probabilidade

TABELA 17. Valores médios de espagamentos aceitaveis entre plantulas de
milho (%) de acordo com as velocidades de deslocamento da
semeadora-adubadora e cargas aplicadas pelas rodas

compactadoras
Velocidade Cargas aplicadas (N) o

1 Média

(ms™) 119 131 257 339
1,11 38,16 35,53 39,48 30,92 36,02
1,67 34,21 40,14 45,39 42,77 40,63
2,22 34,87 37,50 40,13 37,50 37,50
Média 35,75 37,72 41,67 37,06 38,05
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TABELA 18. Analise de variancia dos valores de espagcamentos falhos entre
plantulas de milho de acordo com as velocidades de
deslocamento da semeadora-adubadora e cargas aplicadas
pelas rodas compactadoras

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 3 981,66 327,22 10,77
Velocidade 2 21,07 10,54 0,35™
Carga 3 58,33 19,44 0,64 "™
Velocidade X Carga 6 179,73 29,95 0,98 "
Residuo 33 1002,49 30,38 -
Desvio padrao: 5,51 Coeficiente de variagao: 82,41%

"®_ Nao significativo a 5% de probabilidade; . Significativo a 5% de probabilidade

TABELA 19. Valores médios de espagamentos falhos entre plantulas de
milho (%) de acordo com as velocidades de deslocamento da
semeadora-adubadora e as cargas aplicadas pelas rodas

compactadoras
Velocidade Cargas aplicadas (N) o
1 Média

(ms™) 119 131 257 339
1,11 5,92 9,21 9,21 3,95 7,07
1,67 7,89 4,61 4,61 5,92 5,76
2,22 4,61 11,84 5,26 7,24 7,24
Média 6,14 8,55 6,36 5,70 6,69
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TABELA 20. Analise de variancia para espagamentos multiplos entre
plantulas de milho de acordo com as velocidades de
deslocamento da semeadora-adubadora e cargas aplicadas
pelas rodas compactadoras

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 3 3026 1000,08  23,87*
Velocidade 2 86,56 43,28 1,03
Carga 3 302,45 100,82 241™
Velocidade X Carga 6 462,62 77,12 1,84 "
Residuo 33 1382,65 41,90 -
Desvio padrao: 6,47 Coeficiente de variagao: 11,71%

S _Nso significativo a 5% de probabilidade; T Significativo a 5% de probabilidade

TABELA 21. Valores médios de espagcamentos multiplos entre plantulas de
milho (%) de acordo com as velocidades de deslocamento da
semeadora-adubadora e cargas aplicadas pelas rodas

compactadoras.
Velocidade Cargas aplicadas (N) o

1 Média

(ms™) 119 131 257 339
1,11 55,92 55,26 51,32 65,13 56,91
1,67 57,90 55,26 50,00 51,31 53,62
2,22 60,53 50,66 54,61 55,27 55,26
Média 58,12 53,73 51,98 57,24 55,26

Os resultados observados neste trabalho foram semelhantes aqueles
encontrados por Silveira et. al. (2005) ao avaliarem o espagamento
longitudinal de plantulas de milho. Os autores testaram trés velocidades de
deslocamento (0,83; 1,25 e 1,94 m s™') em duas semeadoras-adubadoras de
plantio direto. Observaram que a distribuicdo longitudinal de plantulas nas
areas semeadas nao foi uniforme em mais da metade dos espagamentos
entre pléntulas avaliados, tanto para a semeadora com mecanismo de
distribuicdo de sementes pneumatico quanto para a semeadora com

mecanismo de discos horizontais, nas trés velocidades testadas.
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Oliveira et al. (2000), avaliando o desempenho de uma semeadora
adubadora de plantio direto em funcdo da velocidade de deslocamento, ndo
verificaram diferenga significativa entre os valores médios das porcentagens
de espacamentos aceitaveis, multiplos e falhos de sementes. Isto indica que
a velocidade de deslocamento nao afetou a distribuicdo longitudinal das
sementes. Em experimento realizado por Silveira (2004), a uniformidade de
distribuicdo longitudinal de sementes também n&o foi afetada pela
velocidade de deslocamento, bem como pela profundidade de deposicédo de
sementes de milho em plantio direto. No entanto, Garcia et al. (2006)
concluiram que ha aumento na porcentagem de espagamentos falhos e
multiplos e queda de espagamentos aceitaveis ao se elevar a velocidade de
semeadura em milho, assim como Cortez et al. (2006) verificaram em
trabalho com plantulas de soja, que a maior velocidade na operagdo de
semeadura diminuiu a quantidade de espagamentos aceitaveis e aumentou
a quantidade de espagamentos falhos. Tendo em vista que, tanto neste
trabalho quanto nos dos autores citados, ndao apresentam resultados
conclusivos com relacdo ao efeito da velocidade de deslocamento na
uniformidade de distribuicdo longitudinal de sementes e plantulas, sugerem-

se novas pesquisas.
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5 CONCLUSOES

Nas condicbes em que o trabalho foi conduzido, os resultados
mostraram que as cargas aplicadas pelas rodas compactadoras e as
velocidades de deslocamento da semeadora-adubadora nao
influenciaram a emergéncia e o desenvolvimento inicial das plantulas
de milho.

Nao houve alteracdes na uniformidade de distribuicdo de plantulas
com o aumento da velocidade de deslocamento.

A aplicagcdo de carga reduziu a profundidade de semeadura das

sementes.
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