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Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar, em condigdes de campo, o
desempenho da semeadora-adubadora no estabelecimento inicial da cultura do milho,
em diferentes velocidades de trabalho e tipos de mecanismos sulcadores. O estudo foi
desenvolvido na Universidade Federal de Uberlandia, campus Monte Carmelo - MG. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco repeticoes,
combinando velocidades de trabalho (2; 4; 6; e 8 km h'l) com dois mecanismos
sulcadores, disco duplo defasado e haste sulcadora. Avaliaram-se o espacamento entre
sementes; a distribuicao longitudinal entre plantulas; o indice de velocidade e o tempo
meédio de emergéncia das plantulas. A velocidade de trabalho ndo apresentou influéncia
significativa para os parametros avaliados. O sulcador do tipo disco duplo defasado
apresentou melhores resultados para espacamentos aceitaveis, falhos e multiplos entre
plantulas. Conclui-se que, a semeadura nas velocidades de 2 a 8 km h-l, dotadas com
dosadores de disco alveolado horizontal nao influenciam no estabelecimento da cultura
do milho; nas condi¢des de preparo convencional do solo recomenda-se o sulcador do
tipo disco duplo defasado, devido a melhores resultados de espagamentos aceitaveis,
falhos e multiplos.

Palavras-chave: espacamento entre plantulas, indice de velocidade, tempo médio de
emergéncia.

The initial establishment of maize crops based on working speed and on the
furrowing mechanisms of sowing machines

Abstract: The aim of the current study is to assess, under field conditions, the
performance of a seed drill/fertilizer machine in the initial establishment of maize crops,
according to different working speeds and furrowing mechanism types. The study was
developed at Federal University of Uberlandia, Monte Carmelo campus - MG. The
experiment followed a randomized block design with five repetitions; it combined
different working speeds (2, 4, 6 and 8 km h-1) and two furrowing mechanisms, namely:
mismatched double disk and furrow blade. The spacing between seeds, the longitudinal
distribution between seedlings, the speed index, and the mean seedling emergence time
were herein assessed. Working speed did not show significant influence on the analyzed
parameters. The mismatched double disk-type furrow opener recorded the best results
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for acceptable, defective and multiple spacings between seedlings. It was possible
concluding that sowing procedures conducted at speeds ranging from 2 to 8 km h-l,
using horizontal honeycomb disk feeders, did not influence the initial establishment of
maize crops. It is recommended using mismatched double disk-type furrow openers
under conventional soil preparation conditions because they recorded the best results

for acceptable, defective and multiple spacings.

Keywords: spacing between seedlings, speed index, mean emergence time.

Introduc¢ao

Um dos principais cereais
produzidos no mundo é o milho (Zea
mays L.) e a estimativa da safra 2018 é
de 92,29 milhdes de toneladas,
distribuidas entre primeira safra com
25,12 milhoes de toneladas e segunda
safra com 67,17 milhoes de toneladas
(CONAB, 2018).

Para o processo de semeadura, os
componentes da semeadora devem estar
regulados em relacgdo ao método de
preparo do solo, densidade e textura do
solo. O ajuste incorreto pode levar a
problemas na profundidade da semente
no sulco e na emergéncia das plantulas
(MACEDO et al., 2016).

A semeadura mecanizada pode
proporcionar distribuicdo desuniforme
da semente na linha, plantas muito
proximas umas das outras irdo competir
entre si, inibindo 0 seu
desenvolvimento, maiores
comprimentos do hipocétilo e reflexos
negativos na produtividade da cultura
(MONDO et al., 2012).

Segundo Garcia et al. (2011),
durante a semeadura mecanizada,
diversos  fatores interferem  no
estabelecimento do estande de plantas e
na produtividade da cultura. A
velocidade de trabalho da semeadora
pode influenciar no deslizamento dos
rodados, na capacidade operacional, na
velocidade do mecanismo dosador, na
distancia entre sementes, na
profundidade e exposicdo de sementes,
na ocorréncia de espacamentos duplos

ou falhos e danos mecanicos as
sementes.

O aumento da velocidade de
semeadura pode influenciar no
estabelecimento de plantulas, reduzindo
o porcentual de espagcamentos aceitaveis
e aumentando o nimero de falhas entre
as mesmas (SANTOS et al, 2011).
Holanda (2015), analisando a
distribuicao longitudinal de plantulas,
observaram que os maiores porcentuais
de espagcamentos falhos e duplos foram
resultados da maior velocidade de
semeadura (9 km h'l). Ressalta-se
também que maiores demandas de
poténcia ocorrem nas maiores
velocidades, pois a demanda de poténcia
tem relacao direta entre forga de tracao
e velocidade.

Os mecanismos sulcadores sdo
decisivos para o sucesso da implantacdo
da cultura, mas nota-se problemas
relacionados a estes mecanismos. O
sulcador de hastes apresenta como
vantagem que € a coloca¢do da semente
e adubo a maiores profundidades,
porém o mesmo é mais exigente de forga
de tracdo, manejo adequado da
cobertura vegetal e maior consumo de
combustivel. Ja os discos sulcadores
minimizam os  efeitos negativos
apresentados pela haste, mas podem ter
problemas com a produtividade se
houver baixo indice pluviométrico, pelo
fato de a semente apresentar a
tendéncia de ser colocada a menores

profundidades.
O uso de hastes sulcadoras nas
semeadoras-adubadoras tem-se
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generalizado, principalmente, em areas
de solos argilosos, como alternativa para
romper a camada superficial mais
compactada. Entretanto, em
determinadas condigdes, a eficiéncia da
haste sulcadora nao se mantém, por
causa das caracteristicas relacionadas
com o solo, com a semeadura e, até
mesmo, com o sistema de preparo
(FURLANI et al., 2013).

Desta forma, objetiva-se com o
presente trabalho avaliar, em condigdes
de campo, os efeitos de diferentes
velocidades de trabalho e tipos de
mecanismos sulcadores no
estabelecimento inicial da cultura do
milho.

Material e Métodos

O experimento foi executado em
uma area pertencente a Universidade
Federal de Uberliandia, localizada na
cidade de Monte Carmelo - MG. A
localizacdo geografica da 4area, estad
definida pelas coordenadas
18°42’43,19”S e 47°29'55,8” WGr, com
uma altitude média de 873 metros. O
relevo da regido é 20% montanhoso,
60% ondulado e 20% plano. O clima,
conforme a classificacio de KOPPEN
(1948), denominado Aw (clima tropical
com estacdo seca de inverno). A
temperatura maxima média e a
temperatura minima média sao 27,9 e
14,8°C, respectivamente.

Em laboratério, procedeu-se o
teste de germinacdao objetivando
informacdes que permitissem
determinar a qualidade das sementes
para semeadura e comparar OS
diferentes lotes. O teste de germinacdo
foi feito seguindo a Regra para Analise
de Sementes (BRASIL, 2009). Para isto,
utilizou uma camara climatizada com
fotoperiodo de 12 horas; substrato, o
rolo de papel germitest, umedecido com
agua destilada na proporcao de 2,5:1

(peso da agua: peso do papel); quatro
repetices de 25 sementes, totalizando
100 sementes; temperatura média de
252C. A germinacao das sementes,
plantulas normais, foi de 96%.

Antes da semeadura, a area foi
dessecada com glifosato, sal de amdnio
de glifosato, dosagem de 792,5 g kg1
(720 g kg1 equivalente acido).

Em  campo, utilizou uma
semeadora-adubadora, marca Vence
Tudo, modelo SA 11500 A, montada no
levante de trés pontos do trator, marca
Valtra, modelo A850, tracdo 4x2 com
tracao dianteira auxiliar (TDA), poténcia
nominal de 85 cv (62,5 kW), rotagdo de
2.300 rpm, 3.300 cm? de cilindrada total
e peso maximo permitido 4.675 kgf.

A semeadora equipada com
mecanismos dosadores de sementes do
tipo disco alveolado horizontal, disco de
corte de palhada liso de 16” de diametro,
sulcadores para deposicao de sementes
de discos duplos defasados de 13” de
didmetro e hastes sulcadoras, largura de
0,03 m.

O experimento foi conduzido em
esquema fatorial 4x2 em blocos
casualizados (DBC), com quatro
velocidades de trabalho do conjunto
mecanizado trator-semeadora, dois
mecanismos  sulcadores e cinco
repeticoes, totalizando 40 unidades
experimentais. As unidades
experimentais possuiam 3 metros de
largura por 6 metros de comprimento,
com area de 18 m?; entre as unidades
experimentais deixou-se um
espacamento de 3 metros; e 10 metros
para o trafego, manobras e estabilizacdo
das velocidades do conjunto
mecanizado.

Para a adequacao das velocidades
foram realizados testes preliminares na
area do experimento, a fim de
determinacdo das marchas e rotagdes
(Tabela 1).
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Tabela 1. Adequacao das marchas do trator em funcao da velocidade de trabalho do

conjunto mecanizado.

Tratamento Velocidades Mecanismo sulcador Marcha - rotagdo
V1S1 2 km h-1 Disco duplo defasado L2 -1.200 rpm
V2S1 4 km h-1 Disco duplo defasado L3 -1.600 rpm
V3S1 6 km h-1 Disco duplo defasado L4 -1.800 rpm
V4S§1 8 km h-l Disco duplo defasado H1-2.100 rpm
V1S2 2 km h-1 Hastes sulcadoras L2 -1.200 rpm
V2S2 4 km h1 Hastes sulcadoras L3 -1.650 rpm
V3S2 6 km h-1 Hastes sulcadoras L4 - 1.900 rpm
V4S2 8 km h-1 Hastes sulcadoras H1-2.100 rpm

A semeadora-adubadora  foi
regulada para um espacamento entre as
linhas de 0,45 m e um estande de 60.000
plantas por hectare. Foi semeado cinco
linhas, eliminando a primeira e a quinta
linha, e obtendo dados das linhas 2, 3 e
4, ou seja, as linhas centrais,
renomeadas como linhas 1, 2 e 3. Para
fins de estabilizagdo da velocidade do
conjunto mecanizado, na coleta dos
dados desconsiderou um metro no
comeco e no final de cada linha de
semeadura.

Os parametros analisados para
verificar a qualidade da semeadura
foram espacamento entre sementes;
distribuicao longitudinal entre plantulas,
espacamentos aceitaveis, falhos e
multiplos; indice de velocidade de
emergéncia e tempo médio de
emergéncia de plantulas.

A distribuicdo longitudinal entre
plantulas foi obtida medindo-se o
espacamento entre vinte plantulas na
linha de semeadura, em cada unidade
experimental e nas trés linhas de
semeadura, logo ap0s estabilizacdo da
emergéncia. Posteriormente, foram
classificados o0s espacamentos em
aceitaveis (0,5*Xref < Xi < 1,5*Xref),
falhos (Xi > 1,5*Xref) e multiplos (Xi <
0,5*Xref), de acordo com Kurachi et al.
(1989). Os valores foram expressos em
porcentual, calculados sobre o nimero
total verificado. Considerando que a

semeadora foi regulada para distribuir
quatro sementes m-l, o espagcamento
referéncia (Xref) corresponde a 25 cm e,
desta forma, foram considerados como
aceitaveis espagcamentos de 12,5 a 37,5
cm entre plantulas, falhos maiores que
37,5 cm e multiplos menores que 12,5
cm.

A contagem das plantulas iniciou
no primeiro dia de emergéncia, em um
comprimento de quatro metros dentro
da parcela, sendo a leitura feita nas trés
linhas de semeadura e em todas as
unidades experimentais e encerrada
apos as plantas atingirem a estabilizacao
da emergéncia.

As leituras foram feitas quatro
dias apés a semeadura com o
aparecimento das primeiras plantulas,
seguindo até a sexta leitura, onde
ocorreu a estabiliza¢cdo da emergéncia.

A determinacdo do indice de
velocidade de emergéncia de plantulas
(IV) foi realizada pelo somatério da
relagdo entre o numero de plantas
emergidas (primeira, segunda, até a
ultima contagem) pelo numero de dias
da semeadura (primeira, segunda, até a
altima contagem), utilizando-se
metodologia de Maguire (1962),
(Equacao 1).
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IV:%+%+...+% (1)
1 2 n
em que,
v = indice de velocidade de emergéncia;
Ein = numero de plantulas emergidas na primeira, segunda até a ultima
contagem; e
Ti.n = numero de dias da semeadura a primeira, segunda até a ultima
contagem.
O tempo médio de emergéncia emergéncia  (dias), posteriormente

(TM) de plantulas, em dias, foi calculado
de acordo com Edmond e Drapala
(1958). Para isso, multiplicou-se o
numero de plantulas emergidas desde a

dividiu-se o valor encontrado pelo
somatdério do numero de plantulas
emergidas desde a primeira contagem,
(Equacao 2).

primeira contagem pelo tempo médio de

B E,-T,+E, - T,+..+E, -T,

N 2
" E,+E,+..+E, (2)

em que,

Nm = tempo médio de emergéncia (dias);

Ei.n = numero de plantulas emergidas desde a primeira contagem; e

Ti.» = nUmero de dias ap6s a semeadura.

Resultados e Discussdo espacamentos aceitaveis, falhos e
multiplos entre plantulas, indice de
velocidade e tempo médio de
emergéncia de  plantulas  estdo

apresentados na Tabela 2.

O resumo da analise de variancia
das caracteristicas espacamento entre
plantulas, porcentuais dos

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as varidveis espacamento entre plantulas
(ES), espacamentos aceitaveis (EA), espacamentos falhos (EF), espacamentos multiplos
(EM), indice de velocidade (IV) e tempo médio de emergéncia de plantulas (TM).

Quadrados médios

FV GL ES EA EF EM IV ™
Blocos 4 5,06 365,64 153,24 130,55 0,21 0,04
Vel (V) 3 78,84ns 106,677s 205,54ns 98,86ns 1,20 0,01rs
Sulc (S) 1 2,35ns 2992,90" 587,75" 934,2" 0,39n  0,090s
VxS 3 26,99ns 24,28ns 146,28s 81,07ns 0,30 0,080s
Residuo 28 52,44 164,24 165,27 116,52 1,14 0,06
CV (%) 21,90 22,09 41,79 76,19 16,15 3,92

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
ns Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A velocidade de trabalho da
semeadora nao influenciou nos
espacamentos entre sementes e

disco alveolado horizontal nio ter
sofrido alteragdo na capacidade de
enchimento do mesmo, fazendo com que

plantulas, este resultado pode estar
atribuido a velocidade periférica do

nao ocorresse diminuicao do porcentual
de espacamentos aceitaveis. Ja Dias et al.
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(2014) avaliando a velocidade periférica
dos mecanismos dosadores, disco
alveolado e pneumadtico, para a
implantacdo das culturas da soja e milho
concluiram que, de maneira geral,
quanto menor a velocidade periférica do
disco, melhor a regularidade de
distribuicao de sementes de soja e de
milho.

Outros autores, como Jasper et al.
(2011), constataram que ndo ha
diferenca para os espagcamentos falhos
nas velocidades até 12 km h-1 para as
semeadoras equipadas com disco
alveolado horizontal e pneumatico. Ja os
espacamentos aceitaveis e maultiplos sé
sdo  influenciados pelo  sistema
pneumatico, com aumento nos multiplos
e diminuicdo nos aceitaveis para
plantulas de soja. Também ndo se
observou alteragdo dos componentes do
rendimento da soja para os dois
sistemas analisados. Entretanto, Pinto et
al. (2017) afirmam que a semeadora
manual nas velocidades de 2 a 4 km h-1
influencia a distribuicao longitudinal de
plantulas nos espagcamentos,
proporcionando declinio no porcentual
de espacamentos aceitaveis e aumento
dos falhos.

A nao influéncia da velocidade de
trabalho da semeadora no espagamento
entre plantulas é favoravel para o
produtor, pois pode-se adotar quaisquer
velocidades entre 2 a 8 km h-1, pois é
sabido que maiores velocidades
proporcionam incremento na
capacidade operacional do conjunto
mecanizado.

A ndo alteracdo da profundidade
do sulco na colocagdo da semente pode
explicar as velocidades de operacdo nado
terem influenciado o indice de
velocidade e o tempo médio de

emergéncia, estes resultados estdo de
acordo com os encontrados por Silva e
Gamero (2010) que nao observaram
variacdo do indice de velocidade de
emergéncia de plantas de milho quando
elevaram a velocidade de semeadura de
3,0 a 9,0 km h-l. Corroborando, Silva et
al.  (2017), mencionaram que a
velocidade de semeadura nas
velocidades de 3,5 e 7 km h1 ndo afetam
o estande de plantas e o indice de
velocidade de emergéncia de plantulas
de arroz. Entretanto, Trogello et al
(2013), afirmaram que embora a
velocidade de semeadura nas
velocidades de 4,5 e 7,0 km h! tenham
afetado a distribuicdo de sementes na
linha e o indice de velocidade de
emergéncias de plantulas de milho, ela
nao afetou o estande de plantas,
parametro este altamente relacionado a
produtividade na cultura.

O tipo de mecanismo sulcador
nao interferiu no espagamento entre
sementes de milho. Corroborando com
este resultado, nas velocidades de 4,5 e
7,0 km hl, Storck et al. (2015),
trabalhando com 0s mesmos
mecanismos sulcadores afirmam que as
distancias ndo sao afetadas e, tampouco,
a regularidade das distancias entre
plantulas de milho.

O indice de velocidade e o tempo
médio de emergéncia de plantulas ndo
apresentaram efeito significativo para os
sulcadores disco duplo defasado e haste
sulcadora, o que pode ser explicado pela
uniformidade na profundidade de
semeadura.

Os resultados expressos na
Tabela 3 se referem a média dos
espacamentos aceitaveis, falhos e
multiplos.
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Tabela 3. Média de espacamentos aceitaveis (EA), espacamentos falhos (EF)
espacamentos multiplos (EM) em funcao do tipo de mecanismo sulcador.

Sulcador EA EF EM
Disco duplo defasado 66,662 23,99a 9,33a
Haste sulcadora 49,36b 31,66b 19,00b

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

0 mecanismo sulcador
apresentou efeito significativo em
relacdo as varidveis espagamentos
aceitaveis, espacamentos falhos e
espacamentos multiplos, tendo
melhores resultados para o sulcador de
disco duplo defasado para todas as
variaveis.

Na variavel espacamentos
aceitaveis (EA), o mecanismo disco
duplo defasado demostrou uma maior
média, comparado ao mecanismo haste
sulcadora favorecendo sua eficiéncia.
Observou-se ainda que para as variaveis
espacamentos falhos (EF) e
espacamentos multiplos (EM), o
mecanismo sulcador haste sulcadora
deteve médias maiores que o disco
duplo defasado tendo menor eficiéncia.
O melhor resultado encontrado para
espacamento entre plantulas pelo
sulcador do tipo disco defasado é
favoravel a operacao em subsuperficie.

A semeadura realizada em
terrenos preparados
convencionalmente, como a deste
trabalho, utilizando disco  duplo
defasado na colocacdo da semente no
solo é vantajoso e deve ser preferivel
quando comparado as hastes sulcadoras,
jA que estas apresentaram menores
valores de espacamentos aceitaveis
entre plantulas. De acordo com Cepik et
al. (2010), o uso de sulcador do tipo
haste influencia na demanda de energia
e aumento da velocidade do trator,
exigindo acréscimo de demanda de
tracdlo em maiores profundidades.
Santos et al. (2016) relatam que hastes
sulcadoras proporcionam melhor
distribuicao de sementes nas
velocidades de trabalho de 4,7 e 6,3 km-

1. Outra vantagem do uso de disco, como
elementos sulcadores, é requerer
melhor desempenho operacional com
menor consumo de combustivel. Este
fato é confirmado pelo referido autor
quando afirmaram que o menor
consumo de combustivel foi alcangado
com o sulcador de disco na velocidade
de 4,7 km h-1.

Os melhores resultados
encontrados com disco duplo defasado
também podem ser explicados pelo
espacamento entre linhas no plantio de
milho de 0,45 m. Jasper e Silva (2015)
sugerem que o mecanismo sulcador tipo
disco duplo na semeadora, deve ser
preferivel ao optar pelo espagamento
entre fileiras de 0,45m e, ao trabalhar
com mecanismo sulcador tipo haste, o
espacamento recomendado é 0,90 m,
com menores tempo demandado e custo
por hectare.

Conclusoes

A semeadura nas velocidades de
2 a 8 km h-1, dotadas com dosadores de
disco alveolado horizontal nao
influenciam no estabelecimento da
cultura do milho;

Nas condigdes de preparo
convencional do solo recomenda-se o
sulcador do tipo disco duplo defasado,
devido a melhores resultados de
espacamentos aceitaveis, falhos e
multiplos.
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