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Diferentes dosadores de sementes
e velocidades de deslocamento na
semeadura do milho em plantio direto

Different seed feeder system and seeding speed in

no-tillage corn
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RESUMO: A uniformidade de distribuigdo de
sementes no solo e a velocidade de semeadura estdo
diretamente relacionadas a qualidade de implantagéo
de uma lavoura e, consequentemente, com a sua
produtividade. Este trabalho objetivou avaliar
o desempenho de duas semeadoras-adubadoras
equipadas com diferentes mecanismos dosadores
de sementes (disco horizontal perfurado e sistema
pneumatico) em trés velocidades de semeadura
(4 km, 6 km e 8 km h') na implantagéo de uma
lavoura de milho em sistema de plantio direto.
O experimento foi conduzido em 2013, na Fazenda
Agropecuaria Tramujas, localizada no municipio de
Luiziana, PR. O delineamento experimental adotado
foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3x 2 (3 velocidades de deslocamento e 2 sistemas
dosadores de sementes), com 4 repeti¢oes. Foram
avaliados o indice de velocidade de emergéncia de
plantulas (IVE), por meio do acompanhamento da
emergéncia dessas, ¢ a distribui¢do longitudinal de
sementes, por meio da verificagdo do espagamento
entre plantulas na linha de semeadura (falho,
aceitavel e multiplo). A utilizagdo do dosador
pneumatico resultou em melhor formacao de
estande, diminuindo os espacamentos falhos e
duplos e favorecendo a velocidade de emergéncia
de plantulas. O aumento na velocidade de
deslocamento do conjunto ocasionou falhas na
distribuicdo longitudinal de sementes, aumentando
a ocorréncia de espagamentos falhos e duplos.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, distribui¢ao
de sementes, estande de plantas, velocidade de
emergéncia.

Introducao

ABSTRACT: The uniformity distribution of
seeds and seeding speed are directly related to the
quality of a crop implantation and consequently,
its yield. This study evaluated the performance of
two seeders, equipped with different dispensing
mechanisms seeds (perforated horizontal disc
and pneumatic system) in three seeding speeds
(4, 6 and 8 km ') the implementation of a
maize crop in no-till system. The experiment was
conducted in 2013, at Tramujas Farm, located
in Luiziana city, Parana state, South region,
Brazil. The experimental design was a completely
randomized in a factorial design 3 x 2 (three
seeding speeds and two seed feeder system) with
four replications. They evaluated the seedling
emergence speed index (ESI) by monitoring the
emergence of these and longitudinal distribution of
seeds by checking the spacing between seedlings in
the sowing line (flawed, acceptable and multiple).
The use of pneumatic system resulted in better
stand training, reducing outages and double
spacing and promoting seedling emergence speed.
The increase in the overall speed of displacement
caused failures in the longitudinal distribution of
seeds, increasing the defective and double spacing.

KEYWORDS: Zea mays, seed distribution,
plants stand, emergence speed.

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), na temporada 2016/17 a produgao total de milho
no Brasil foi de aproximadamente 97 milhdes de toneladas.
ARegido Centro-Sul apresentou a maior participacao, contribuindo
com 90,5% da producdo nacional. Na Regido Sul, a produgao
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de milho na safra 2016/17 foi de 27,1 milhdes de toneladas,
sendo o Estado do Parana o maior produtor (17,8 milhdes de
toneladas), seguido pelo Rio Grande do Sul (6 milhdes de
toneladas) e Santa Catarina, com 3,3 milhdes de toneladas
(COMPANHIA..., 2017).

O estande de plantas ¢ um dos fatores que influenciam
diretamente a produtividade da cultura do milho, sendo sua
uniformidade dependente da precisdo da semeadora-adubadora
na distribuicdo uniforme das sementes na linha de cultivo.
As semeadoras adubadoras podem ser providas de diferentes
mecanismos dosadores de sementes, sendo os mais utilizados
na semeadura do milho o disco perfurado horizontal e o dosador
pneumatico. Esses dosadores diferem na precisao de distribui¢ao
uniforme de sementes na linha de semeadura, o que implica em
diferentes arranjos espaciais de plantas no campo.

A uniformidade de distribui¢do de sementes no solo tem
sido colocada na literatura como estratégia de aumento da
produtividade de determinadas culturas (PINHEIRO NETO et al.,
2008), sendo esse fator influenciado pela velocidade de
semeadura e pelo sistema dosador de sementes. Bottega et al.
(2014) avaliaram o efeito da profundidade e da velocidade de
semeadura na implantag@o da cultura do milho em sistema de
plantio direto e concluiram que o incremento na velocidade
de semeadura, de 3 km para 9 km h!, ocasionou aumento na
porcentagem de espacamentos falhos e multiplos bem como
reducdo nos espacamentos aceitaveis, corroborando estudo
realizado por Garcia et al. (2000).

Estudando a distribuigdo longitudinal de sementes de milho
em fun¢do do tipo de dosador de sementes e da velocidade
de deslocamento da semeadora-adubadora, Oliveira et al.
(2009) concluiram que o dosador pneumatico apresentou
melhor desempenho na distribui¢@o longitudinal de sementes
de milho e que a uniformidade de distribuig¢@o nao foi afetada
significativamente pela velocidade de deslocamento. Resultado
semelhante foi observado por Pinheiro Neto et al. (2008),
que concluiram em sua pesquisa que independentemente da
velocidade de semeadura o dosador pneumatico apresentou
desempenho superior quanto aos espacamentos aceitaveis,
quando comparado ao dosador mecanico.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a uniformidade
na distribuicdo longitudinal de sementes de milho de duas
semeadoras-adubadoras, uma equipada com dosador de sementes
pneumatico e outra do tipo disco perfurado horizontal, operando
em trés velocidades de semeadura.

Material e Métodos

O experimento de campo foi conduzido na Fazenda
Agropecuaria Tramujas, localizada no municipio de Luiziana, PR,
propriedade do sr. Sidnei Likes Penteado, localizada na BR 158,
km 28, distrito de Campina do Amoral, latitude 24°14°24” Sul,
longitude 52°22°07” Oeste e altitude de 654 metros acima
do nivel do mar. O clima da regido ¢ classificado como Cfa,
subtropical, de temperatura média no més mais frio inferior a
18 °C e temperatura média no més mais quente acima de 22 °C,
com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia a
concentragdo de chuvas nos meses de verao, entretanto sem
estacdo seca definida, segundo a classificagdo de Koppen

(INSTITUTO..., 2012). O solo da area ¢ classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico (EMPRESA..., 2005).

Na operacdo de semeadura, foram utilizadas duas
semeadoras-adubadoras. A primeira, modelo John Deere 1111,
equipada com dosador de sementes pneumatico, 10 linhas
espacadas em 0,50 m. A maquina possui capacidade para
armazenagem de 1.500 kg de adubo ¢ 500 kg de semente.
A largura util de trabalho ¢ de 5 m. A segunda, modelo Tatu
Marchesan Ultra Flex 11, equipada com dosador de sementes
tipo disco perfurado horizontal, com as mesmas especificagdes
técnicas da primeira semeadora em relagdo a capacidade de
armazenagem de adubo e semente e largura 1til de trabalho.

Na implanta¢do do experimento, utilizou-se sulcador de
adubo tipo facdo, sendo os depodsitos de adubo e sementes
mantidos a meia carga durante a implantag@o. Para tracionar
as semeadoras, utilizaram-se dois modelos de tratores.
A semeadora-adubadora John Deere foi tracionada por um
trator de mesma marca modelo 7225J, 4 x 4, com 225 cv de
poténcia no motor. Ja a semeadora Ultra Flex 11 foi tracionada
por um trator da marca New Holland modelo TM 135, 4 x 4,
com 135 cv de poténcia no motor.

Foi semeado hibrido simples de milho da Pioneer (30F53 HX),
de ciclo precoce (870 unidade de grau dia — GDU), grao duro
avermelhado, recomendado para a época e o local onde se realizou
o experimento. A semeadura foi realizada no dia 1 de outubro
de 2012, seguindo zoneamento agroclimatico da cultura do
milho no Parana, conforme a classifica¢do do hibrido escolhido
(INSTITUTO..., 2012). A densidade populacional utilizada foi
de 84 mil plantas por hectare. Para fertiliza¢ao, utilizaram-se
400 kg de adubo pré-formulado NPK (10 — 26 — 10).

As variaveis testadas foram trés velocidades de deslocamento
do conjunto mecanizado e dois sistemas dosadores de sementes.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 3 x 2 (3 velocidades de deslocamento e 2 sistemas
de dosadores de sementes), com 3 repeti¢oes. As velocidades
testadas foram 4 km, 6 km e 8 km h! e dosadores de sementes
pneumatico e de disco perfurado horizontal. As 3 velocidades
combinadas com os 2 sistemas compuseram 6 tratamentos.
Cada parcela experimental foi composta por 5 linhas espagadas
em 0,5 metro com 20 metros de comprimento, totalizando uma
area de 50 m?. A area 1til de cada parcela foi representada pelas
3 linhas centrais, descontando-se 3 metros de cada extremidade,
o0 que correspondeu a uma area de 21 m>.

Avaliou-se, para cada tratamento, o indice de velocidade
de emergéncia de plantulas (IVE) e a distribuigdo longitudinal
de sementes. O IVE foi contabilizado utilizando-se o método
proposto por Maguire (1962), pelo qual o indice de velocidade
de emergéncia de plantulas ¢ avaliado em um comprimento de
3 metros nas linhas centrais, deixando uma bordadura de 2 m de
cada parcela (Equagao 1). A contagem das plantulas emergidas
foi realizada, a cada 2 dias até o 16° dia apds a semeadura.

E

et B, Ly (D
N N, N

n

em que:
IVE — indice de velocidade de emergéncia;

El, E2, En — nimero de plantulas emergidas, na primeira,
segunda, ..., ultima contagem;
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N1, N2, Nn — numero de dias da semeadura a primeira,
segunda, ..., Gltima contagem.

Averificagdo da germinagdo das sementes, dos espagamentos
entre as plantulas, bem como da germinacdo obtida para a
quantidade de sementes depositadas foi realizada 19 dias apos a
semeadura. Levantou-se o niimero de ocorréncias de deposi¢ao
de multiplos, falhos e aceitaveis e comparou-se esses numeros
com as recomendacgdes agrondmicas do espagamento entre
sementes para a cultura utilizada, de acordo com a norma ABNT
(ASSOCIACAO...,1995): milho, espagamento de 22,7-23,9 cm.
Na Tabela 1 sdo apresentados os intervalos obtidos, utilizando-se
23,9 cm como espagamento de referéncia (Xref).

Os dados referentes aos parametros avaliados foram
submetidos a analise de varidncia e as médias testadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se o sofiware
Assistat nas andlises estatisticas.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 ¢ apresentado o resumo da analise de variancia
para o Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) em fungio
do tipo de dosador de sementes utilizado, velocidade de
deslocamento do conjunto mecanizado e da interacdo entre eles.
O coeficiente de variagao (CV) observado para os diferentes
tratamentos foi de 0,73%. Pode-se observar que todos os fatores
estudados, inclusive a interacao entre eles, afetaram de forma
significativa o IVE.

Vigano et al. (2008), estudando a influéncia da velocidade de
semeadura e de diferentes mecanismos sulcadores do solo sobre
o indice de velocidade de emergéncia de milho, ndo observaram
diferengas significativas para o IVE. Esses resultados concordam
com os obtidos por Reis et al. (2006), possivelmente devido a
uniformidade na profundidade de deposicdo das sementes no
sulco de semeadura.

O teste de médias para os valores de indice de velocidade de
emergéncia (IVE) em funcao do dosador utilizado, da velocidade
de semeadura e da interagdo dosador versus velocidade ¢
apresentado na Tabela 3.

O valor médio de IVE observado para o dosador pneumatico
foi maior e diferiu estatisticamente do valor observado para
o dosador tipo disco horizontal perfurado. Um fato que pode
explicar essa diferenga esta associado a forma de selegdo da
semente utilizada pelo mecanismo dosador pneumatico, a selegéo
e individualiza¢do de sementes por meio de pressao negativa.
Esse sistema de selegdo causa menores danos as sementes, iSso
porque apresenta nimero menor de componentes mecanicos
envolvidos no processo.

Sementes que sofrem danos no processo de semeadura
perdem vigor, reduzindo-se, com isso, sua velocidade de
emergéncia. Segundo Villiers (1973), a perda de vigor nas
sementes que sofreram danos pode ser explicada pela necessidade
de reorganizagdo dos tecidos e organelas danificados delas
pouco antes de dar inicio ao crescimento do eixo embrionario,
retardando a emergéncia das plantulas.

Vale et al. (2010) demonstram o potencial que o mecanismo
dosador tipo disco horizontal perfurado tém de causar danos a
sementes. Estudando a influéncia da velocidade de deslocamento

Tabela 1. Intervalos de referéncia para os espacamentos entre plantulas
(ASSOCIACAO..., 1995).

Tipo de espagamento Intervalo de tolerancia para X

Multiplo < 0,5 Xref X <11,95
0,5 Xref < Aceitavel > 1,5 Xref 11,95 <X > 35,85
Falho > 1,5 Xref X > 35,85

Xref: Espacamento de referéncia equivalente a 23,9 cm.

Tabela 2. Anilise de variancia para o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)
em fungdo da utilizagdo de diferentes dosadores e velocidades de deslocamento.

vrngge G- @ om ¥
Dosadores (D) 1 0,53 0,53 632,24%*
Velocidades (V) 2 0,05 0,02 29,55%*
DxV 2 0,04 0,02 23,39 **
Tratamentos 5 0,62 0,12 147,63**
Residuo 12 0,01 0,00084
Total 17 0,63

GL - Grau de Liberdade; SQ - Soma de quadrados; QM - Quadrado médio;
F - Valor do teste F de Snedcor; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
(p<0,01).

Tabela 3. Teste de médias para os valores de Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) em fungao do dosador utilizado, da velocidade de semeadura
e da interagdo dosador versus velocidades.

Velocidades (km h)

Dosador Médias
4 6 8
Pneumatico 4,05aC 4,25aA 4,14aB 4,15A
Disco horizontal 3,75bB  3,77bB  3,89bA 3,80 B
perfurado
Meédias 3,90b 4,01 a 4,01 a

Meédias seguidas pela mesma letra, maiiscula na coluna e mintscula na
linha, ndo diferem estatisticamente entre si, teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

no desempenho de uma semeadora-adubadora direta, os autores
concluiram que o mecanismo dosador da maquina diminuiu, em
média, 2,8% a germinagdo das sementes, quando comparado
com o valor observado das sementes que ndo passaram pelo
mecanismo, fato esse explicado por danos causados ao embrido.

A utilizagdo do dosador pneumatico apresentou maior IVE
quando comparada a do dosador disco horizontal perfurado, sendo
o maior valor observado para velocidade de deslocamento de
6 km h™'. Resultado contrario foi observado por Faganello et al.
(1998) e Mello et al. (2007), estudando a influéncia da velocidade
de semeadura sobre o indice de emergéncia de plantulas.
Segundo os autores, a velocidade de semeadura nao influenciou
na emergéncia de plantulas, pois para as variaveis diretamente
ligadas a produtividade, tais como massa de graos na espiga
e produtividade de grdos houve interagdo entre velocidades
e hibridos, ou seja, ndo se pode afirmar que o aumento de
velocidade na operacdo de semeadura causou desarranjos no
espagamento longitudinal das sementes ¢ no IVE, e que esse
desarranjo levou a diminuic¢do da produtividade.
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Na Tabela 4 ¢ apresentada a analise de variancia do levantamento
de plantas falhas em fun¢ao da utiliza¢ao de diferentes dosadores
e velocidades de deslocamento. O coeficiente de variagao (CV)
foi de 11,33%.

Observou-se que os mecanismos dosadores de sementes
e as velocidades de semeadura afetaram significativamente
o numero de plantas falhas na implantacdo da cultura do
milho. A interagdo entre os fatores ndo apresentou influéncia
significativa. Dias et al. (2009) observaram, ao estudar os efeitos
da velocidade de semeadura sobre a distribui¢@o longitudinal de
sementes para diferentes densidades populacionais de milho, que
o aumento da velocidade reduziu o percentual de espacamentos
aceitaveis, aumentando o de espagamentos falhos. O mesmo
efeito foi observado por outros estudos (MELLO et al., 2003;
LIU et al., 2004; MAHL et al., 2004), os quais verificaram
efeito negativo do aumento da velocidade de trabalho na
distribuicdo de sementes de milho, expresso pela redugao do
percentual de aceitaveis.

Na Tabela 5 ¢ apresentado o resultado do teste de médias para
os valores de plantas falhas em fungdo do dosador utilizado,
da velocidade de semeadura ¢ da interagdo dosador versus
velocidade.

O dosador tipo disco horizontal perfurado apresentou maior
média, estatisticamente significativa, de plantas falhas. O mesmo
foi observado para a maior velocidade de semeadura (8 km h').
A interacdo entre dosadores e velocidades de semeadura nao
apresentou diferencas significativas.

Estudos realizados por Mahl et al. (2004) concluiram que
a velocidade de deslocamento na operagao de semeadura da
cultura do milho interferiu na distribuigao longitudinal de plantas
e no indice de precisdo da distribuicdo das plantas, sendo os
melhores resultados observados para velocidade de semeadura
inferiores a 8,1 km h™'. O mesmo foi observado por Garcia et al.
(2006) e Bottega et al. (2014). O aumento de plantas falhas em
fun¢do do aumento da velocidade de deslocamento também
foi observado por estudos conduzidos por Mello et al. (2003)
e Liu et al. (2004). Os autores verificaram efeito negativo do
aumento da velocidade de deslocamento na distribui¢do de
sementes de milho, expresso pela redugdo do percentual de
espagamento aceitavel entre plantas.

A elevagdo da capacidade operacional propiciada pelo uso de
velocidades de deslocamento mais elevadas pode comprometer
a qualidade da semeadura (LIU etal., 2004; DIAS et al., 2009),
haja visto que, com o aumento da velocidade de semeadura,
reduz-se o tempo disponivel para preenchimento dos furos dos
discos dosadores. Entretanto Klein et al. (2002) afirmam que
maiores velocidades de semeadura ndo afetaram a distribuicdo
de plantas de soja.

Na Tabela 6 ¢ apresentada a analise de variancia do
levantamento de plantas duplas em fun¢do da utilizacao de
diferentes dosadores e velocidades de deslocamento. O coeficiente
de variagdo (CV) foi de 13,52%. Apenas o fator velocidade de
semeadura apresentou influéncia estatisticamente significativa
para a variavel planta dupla.

Na Tabela 7 ¢ apresentado o teste de médias para os valores de
plantas duplas em fun¢@o do dosador utilizado, da velocidade de
semeadura e da interacdo dosador versus velocidades. A média

de plantas falhas aumentou significativamente com o aumento
da velocidade de semeadura, ndo sendo influenciada pelo tipo
de mecanismo dosador de sementes.

Tabela 4. Analise de variancia do levantamento de plantas falhas em fun¢ao
da utilizagdo de diferentes dosadores e velocidades de deslocamento.

Fator de variacao GL SQ QM F
Dosadores (D) 1 0,58 0,58 23,61%*
Velocidades (V) 2 1,34 0,67 27,10%*
DxV 2 0,06 0,03 1,16™
Tratamentos 5 1,98 0,40 16,03%*
Residuo 12 0,30 0,02
Total 17 2,28

GL - Grau de Liberdade; SQ - Soma de quadrados; QM - Quadrado médio;
F - Valor do teste F de Snedcor; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
(p <0,01); ns: ndo significativo (p > 0,05).

Tabela 5. Teste de médias para os valores de plantas falhas em fungdo do
dosador utilizado, da velocidade de semeadura e da interagdo dosador versus
velocidades.

Velocidades (km h')
4 6
0 aA 0 aA

Dosadores Médias

Penumatico 1,67 aA 0,56 B

Disco horizontal
perfurado

Médias

0,67aA 1,33aA 2,67aA 1,56A

033b 0,67b

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na
linha, ndo diferem estatisticamente entre si, teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

2,17 a

Tabela 6. Analise de variancia do levantamento de plantas duplas em fun¢ao
da utilizagdo de diferentes dosadores e velocidades de deslocamento.

Fatores de variaciao GL SQ QM F
Dosadores (D) 1 0,07 0,07 2,26 ™
Velocidades (V) 2 150,55 0,75 25,54 **
DxV 2 0,06 0,03 1,01
Tratamentos 5 163,18 0,33 11,07%*
Residuo 12 0,35 0,03
Total 17 1,99

GL - Grau de Liberdade; SQ - Soma de quadrados; QM - Quadrado médio;
F - Valor do teste F de Snedcor; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
(p <0,01); ns: ndo significativo (p > 0,05).

Tabela 7. Teste de médias para os valores de plantas duplas em fungdo do
dosador utilizado, da velocidade de semeadura e da interagdo dosador versus
velocidades.

Velocidades (km h™)

Dosadores Médias
4 6 8
Penumatico 0 aA 0 aA 1,67aA 0,56 A
Disco horizontal 0aA  0,67aA 2aA  089A
perfurado
Médias 0b 0,33 b 1,83 a

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na coluna e mintscula na
linha, ndo diferem estatisticamente entre si, teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Estudos realizados por Dambrés (1998) evidenciaram,
assim como neste estudo, que a distribui¢do de sementes
apresenta expressivo aumento de plantas duplas quando ocorre
o aumento da velocidade. De acordo com estudos realizados
por Mabhl et al. (2004), a elevagdo da velocidade da semeadura
reduz a qualidade da distribuic@o, proporcionando aumento na
ocorréncia de plantas duplas.

Conclusées

O mais adequado IVE observado foi para o dosador pneumatico
com velocidade de deslocamento de 6 km h.

O aumento da velocidade de deslocamento na semeadura
do milho interfere na precisdo e na distribui¢do das plantas.

A distribuicao de plantas mais adequada foi obtida ao se
utilizar o dosador de sementes pneumatico nas velocidades
4kme6kmh'.

A ocorréncia de plantas duplas esta relacionada diretamente
com o aumento da velocidade de semeadura.
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