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RESUMO: Na semeadura mecanizada diversos fatores interferem no estabelecimento do estande de plantas e,
com freqliéncia, na produtividade da cultura, destacando entre eles a velocidade de operagdo da maquina no
campo e a profundidade de deposic&o do adubo no solo. Neste estudo avaliou-se o estabelecimento da cultura do
milho, através de uma semeadora-adubadora provida de um dosador de sementes de disco horizontal perfurado
e de quatro linhas de semeadura. A maquina foi operada em quatro velocidades de deslocamento (3,6, 9e 11,2
km/h) e em duas profundidades de adubagao (5 e 10 cm), num Latossolo Roxo eutréfico com plantio direto ha 12
anos. O numero de plantas de milho na linha de semeadura foi menor nas maiores velocidades de operagéo da
maquina. As sementes de milho que passaram pelo dosador de disco horizontal, ndo foram sensivelmente
danificadas nas velocidades de semeadura mais elevadas. A uniformidade dos espagamentos entre as sementes
de milho na linha de semeadura foi considerada excelente para velocidade de 3 km/h, regular para6e 9 km/he
insatisfatéria para 11,2 km/h. As velocidades da semeadora-adubadora de até 6 km/h e a‘adubacéo realizada
a 10 cm de profundidade propiciaram maiores estandes de plantas e nimero de espigas por metro e foram
responsdveis pelos maiores rendimentos de gréos.
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PERFORMANCE OF A SOWING-FERTILIZER MACHINE FOR CORN CROP
ESTABLISHMENT AND GRAIN YIELD UNDER NO-TILLAGE SYSTEM

ABSTRACT: In mechanized planting, several factors such as machine operation velocity in the field and depth of
fertilizer deposition in the soil interfere in the plant stand establishment and crop yield. in this study, corn crop
establishment was evaluated using a sowing-fertilizer machine, provided with a perforated horizontal disc device
for seed dosage and containing four planting units. The machine was operated using four displacement velocities
(3, 6, 9 and 11.2 km/h) and two fertilization depths (5 and 10 ¢cm), on an eutrophic Red Latosol, previously under
no-tillage for 12 years. Corn seeding density in the sowing line was affected by the machine displacement velocity
and no significant damage to corn seeds passing through the horizontal disk device was observed, even at the
higher speeds. Seed spacing in the sowing line was considered excellent, regular or unsatisfactory when the
machine operated at 3 km/h, 6-9 km/h and 11.2 km/h, respectively. Displacement velocities up to 6 km/h and
deeper soil fertilization, performed at 10 cm depth, provided increased plant and ear stands as well as the highest
cornyields.
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INTRODUGCAO

Na semeadura realizada com semeadoras-
adubadoras diversos fatores interferem no estabelecimento
do estande de plantas e, com freqliéncia, na produtividade
da cultura, destacando-se entre eles a velocidade de
operagdo da maquina no campo e a profundidade de
deposicao do adubo no solo.

As semeadoras-adubadoras podem ser providas
de diferentes mecanismos dosadores de sementes, sendo
os mais utilizados: disco perfurado, rotor acanalado, dedo
prensor, copo distribuidor e dosador pneumatico.
Geralmente, estes mecanismos sdo posicionados na
maquina numa altura distante do solo fazendo com que
as sementes, apds serem dosadas, tenham de percorrer
uma grande distancia em queda livre, dentro de um tubo
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condutor, até o solo. De acordo com Rocha et al. (1998)
a altura de queda das sementes afeta o desempenho dos
mecanismos dosadores.

Durante o deslocamento dentro do tubo condutor,
as sementes sofrem vibracdes provocadas pela movimen-
tacdo da maquina, o que altera o tempo de queda até o
solo e, consequentemente, a uniformidade no espaga-
mento no sulco de semeadura. Essa vibragéo associada
a possibilidade de ocorrer o repique da semente ao ser
descarregada no solo séo fortemente influenciadas pela
velocidade de operacéo da semeadora-adubadora.

Conforme Pacheco et al. (1996), quando as
sementes sdo liberadas do mecanismo dosador, adquirem
em queda livre, um componente vertical de velocidade
por causa da aceleragéo da gravidade, e um componente
horizontal decorrente da velocidade de avango da
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semeadora. O componente horizontal faz com que,
normalmente, as sementes rolem ou saliem para fora do
local de destino, no momento do impacto com o solo. De
acordo com os autores é sempre desejavel que o
componente horizontal seja minimizado ou eliminado, de
modo que qualquer salto da semente seja essencialmente
vertical e que ela seja depositada regularmente no sulco.

Segundo Mantovani & Bertaux (1990), os
fabricantes de semeadoras-adubadoras, com a finalida-de
de proteger 0 mecanismo dosador de sementes,
tém optado pela sua colocagdo o mais distante possivel
do solo. Isto implica em tubos mais compridos,
proporcionando as sementes um caminho mais longo
para percorrer e aumentando a possibilidade de rebotes,
o que contribui para aumentar a desuniformidade na
distribuicdo das sementes. Numa avaliagdo de nove
semeadoras de milho, os autores verificaram que, de
maneira geral, a distribuicdo longitudinal das sementes
era irregular e fora dos limites aceitaveis, tendendo a se
tornar mais irregular a medida que a velocidade de
avango aumentava.

Butierres & Caro (1983) e Kurachi et al. (1989)
constataram que a uniformidade de distribui¢céo
longitudinal das sementes € uma das caracteristicas que
mais contribui para a obtengdo de estande adequado de
plantas e de uma boa produtividade das culturas.

Dentre os processos utilizados para se fazer a
adubagdo, o método de aplicagdo em sulcos é o mais
utilizado. Muitas semeadoras-adubadoras fazem a
distribuicdo do fertilizante na superficie do solo, em

mistura com as sementes, o que acarreta danos a

germinagdo, como também, estimula o desenvolvimento
superficial das raizes. Nessa situagdo, as plantas
apresentam baixo volume radicular, além de ser
superficial, acarretando pouca capacidade de explorar a
fertilidade natural do solo € o0 que é mais grave, sofrem
grandes perdas de prodytividade quando ocorre estiagem.

O efeito benéfico da adubacédo profunda no solo
sobre as culturas é relatado por diversos autores.
Guimardes & Castro (1982) e Chaib et al. (1984)
verificaram melhor desenvolvimento radicular do feijoeiro

no gue se refere a profundidade, quando se efetuou a ‘

adubacdo em maior profundidade em relacdo a
convencional. Kluthcouski et al. (1982) constataram que
a incorporagdo do fertilizante a 15 cm de profundidade
aumentou o rendimento do feijoeiro sem irrigagdo em
75% em relagéo a adubacgéo convencional. Com irrigacdo
suplementar, o acréscimo na produtividade, devido a essa
adubacéo, foi de 15%. Barber (1985) e Alongo & Ferreira
(1992) verificaram aumento na produtividade do mitho
devido a incorporagdo mais profunda do fertilizante.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho de uma semeadora-adubadora submetida a
quatro velocidades de operagdo e duas regulagens de
profundidade para a deposi¢gdo do adubo no solo, no
estabelecimento e na produtividade da cuitura do milho
num solo sob 12 anos de plantio direto.
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MATERIAL E METODOS

Os estudos de velocidade de operagdo e de
profundidade de adubag&o de uma semeadora-adubadora
no milho foram conduzidos no municipio de Santa
Helena, GO situado a 17°48'49” de latitude sul e 50°35'49”
de longitude oeste e altitude de 615 m. O solo, classificado
como Latossolo Roxo eutrdfico de textura franco argilo-
arenosa no perfil de 0-20 cm e argilosa de 20-40 cm de
profundidade, estava sendo cultivado no sistema de plantio
direto ha 12 anos.

As caracteristicas quimicas revelaram um solo
com alta fertilidade, apresentando concentragbes de Ca
entre 3 e 6 cmol /L, Mg em torno de 1,5 cmol /L, P e K
com 20 e 120 mg/L, Zn e Cu com 5 e 3 mg/L,
respectivamente, e matéria orgénica de 31,3 g/kg.

Foi utilizada uma semeadora-adubadora da
marca Semeato, modelo PAR-2800, com quatro linhas,
tracionada por um trator Valmet, modelo 128, com tragéo
dianteira auxiliar. Cada linha de semeadura foi composta
de: um mecanismo dosador de sementes do tipo disco
horizontal perfurado, com 28 células e 190 mm de
didmetro; um disco de borda lisa, com 406 mm de
diametro, para o corte da palhada; um sulcador de haste
para a deposi¢cdo do adubo no solo; um sulcador de disco
duplo para sementes e de rodas controladoras da
profundidade de semeadura e de fechamento e
compactagao do sulco.

0 delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em esquema de parcela subdividida, com
quatro repeticbes. Cada parcela experimental possuia
uma area de 2592 m? (90 m x 28,8 m) e cada subparcela
media 648 m® (90 m x 7,2 m), suficiente para a operagéo
da semeadora-adubadora em um percurso de ida e volta.
Nas parcelas e nas subparcelas foram dispostos os
tratamentos de profundidade de adubagdo e de
velocidade de operagdo, respectivamente. Foram
demarcadas duas areas experimentais sendo uma delas
para a avaliacdo da distribuicdo de sementes,
determinagdo das sementes danificadas e mortas e das
plantulas normais e anormais, enquanto que a outra area
serviu para as demais determinacdes.

Foram avaliadas quatro velocidades de operacgédo
da semeadora-adubadora (V1 = 3 km/h, V2 = 6 km/h,
V3 = 9 km/h e V4 = 11,2 km/h) e duas profundidade de
adubacgédo do milho (P1 =5 cm e P2 = 10 cm). As
regulagens na maquina foram realizadas para proporcionar,
na velocidade de 3 km/h, uma distribuigdo média de 5,9
sementes/m da cultivar F-5013 com poder germinativo de
96% e de 31,5 g/m de adubo, férmula 8-20-10. No inicio
do ensaio, as sementes de milho ocupavam metade do
depdsito da maquina. O espagamento entre linhas foi de
0,90 m, e as sementes de mitho foram tratadas com inse-
ticida carbofuran, na dose de 1,5 L/100 kg de sementes.

A duantidade de sementes foi avaliada dentro das
parcelas, com o deslocamento da maquina em 50 m. A
quantificagdo foi realizada em cada linha de semeadura,
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e as sementes coletadas serviram também para as
anélises em laboratério das danificadas e mortas e de
plantulas normais e anormais.

A profundidade de semeadura foi avaliada
através da medigdo do comprimento do mesocdétilo da
planta, tomada rente a superficie do terreno até a sua
extremidade inferior. Em cada sub subparcela foram
avaliadas, ao acaso, dez profundidades.

As disténcias entre plantas e sementes néo
germinadas foram medidas com o auxilio de uma trena
graduada, numa extensdo de 3 m de trés fileiras de
plantas, localizadas em cada sub subparcela. Através
dessas medi¢Oes, foram obtidas as percentagens de
espagamentos duplos, aceitaveis e falhas.

A percentagem de espagamentos aceitaveis foi
calculada considerando todos os espagamentos entre
plantas e, ou, sementes ndo germinadas de 0,5 e 1,5
vezes o espagamento médio esperado (EM). Os valores
obtidos fora desse limite foram considerados como falha
na semeadura (acima de 1,5 vezes EM) ou duplos (abaixo
de 0,5 vezes EM), conforme a Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (1989).

O estande e a altura das plantas por ocasido da
colheita, a altura de inserg&o e o numero por metro de
espigas, foram avaliados em trés fileiras de plantas de
10 m e a massa de 100 grdos juntamente com a
produtividade do milho numa &rea de 9 m? escolhidas
ao acaso em cada sub subparcela. A produtividade foi
expressa em kg/ha apds ser ajustada para 13% de
umidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade de semeadura foi afetada pela
velocidade da semeadora-adubadora (TABELA 1). Este
fato ficou evidenciado nas velocidades superiores de 9 e
11,2 km/h as quais proporcionaram uma distribuicdo
inferior de sementes de milho em relagéo as velocidades
de 3 e 6 km/h. Nas velocidades mais elevadas os
mecanismos dosadores apresentam eficiéncia reduzida
devido a diminuicédo do tempo para o preenchimento das
células do disco com sementes, provocando falhas na

distribuicdo. Pacheco et al. (1996), constataram um
decréscimo significativo de 6,13 pontos percentuais no
enchimento de células de disco horizonfal com milho,
devido ao aumento da velocidade de operacdo de 5 para
9 km/h. Kurachi et al. (1993) verificaram que semeadoras-
adubadoras sdo sensiveis ao aumento da velocidade de
operagdo, ao ponto de diminuir as quantidades de
sementes distribuidas por unidade de area, independente
da maquina ser equipada com dosador de disco perfurado
horizontal, inclinado ou pneumatico

As sementes que passaram pelo mecanismo
dosador da maquina ndo' foram significativamente
danificadas devido &s velocidades de operacéo utilizadas
(TABELA 1). As médias néo diferiram estatisticamente
para os percentuais de danos visuais, de plantulas
normais e de anormais e de sementes mortas. Houve
reducdo média de 1,7 pontos no percentual de plantulas
normais, em relagdo a média de quatro amostras de
sementes que ndo passaram pela maquina, indicando
que o mecanismo dosador de sementes, utilizado na
semeadora-adubadora, é adequado-para o milho.
Resultados semelhantes foram obtidos por Butierres
(1980) na soja, Mantovani et al. (1992) e Kurachi et al.
(1993) no milho, e Silva et al. (1998) no arroz em estudos
relacionados com a velocidade de operagéo.

A profundidade média de semeadura ndo se
alterou pelas velocidades de operagdo e pelas
profundidades de adubagéo, ficando em torno de 3,6 cm
(TABELA 2). Durante a operagao de plantio, a semeadora-
adubadora possuia uma massa total de cerca de 2800 kg.
Esta massa foi suficiente para pressionar as quatro linhas
contra o solo e manter uniformes a abertura dos sulcos
no terreno e a profundidade de semeadura, independente
da velocidade de operagéo.

A profundidade de adubagdo néo influenciou a
profundidade de deposicdo das sementes no sulco. Em
comparag¢édo com a adubacgdo superficial a adubacgéo
profunda provoca um maior deslocamento do solo,
depositando-o nas laterais do sulco de plantio por onde
trafegam as rodas da maquina controladoras da
profundidade. Isso pode alterar a profundidade de
semeadura. No entanto, a alteragdo na profundidade de

TABELA 1 - Densidade de semeadura e danificagcdo em sementes de milho em funcao da velocidade de operacédo de uma semeadora-

adubadora’.
Velocidade Sementes
Ne/m* Danos (%) Plantulas (%) Mortas (%)
Normais Anormais

49 B

70A 30A

DMS 0,32

7.2 2,3

Médias de cada pardmetro seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

*N°/m = nlimero de sementes por metro.
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TABELA 2 - Profundidade de semeadura e percentual de espagamentos entre sementes de milho no sulco de plantio em fungao da
velocidade de operagdo e da profundidade de adubagdo de uma semeadora-adubadora’.

Variaveis Prof. Semeadura

Percentual de espagamentos

{cm)

Aceitaveis Falhas

Velocidade

V4

467C  258B

DMS

11,59 8,05

Prof. Adubagéo

258

634 A

142 A

DMS 0,33

520

7,50 9,80

'Em cada varidvel, as médias dos parametros seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

semeadura néo foi constatada neste estudo devido,
provavelmente, a grande massa sobre as rodas
controladoras de profundidade o que permitiu obter um
desempenho semelhante sobre os sulcos de adubagdo
superficial e profunda.

O percentual de espacamentos entre
sementes, por categoria de espagamentos, variou com
a velocidade de operagéo e n&o diferiu significativamente
em fungcdo da profundidade de adubagdo, com
excec¢do para o percentual de duplos (TABELA 2).
Verificou-se na velocidade V1 o maior percentual
de espagamentos aceitdveis e, consequentemente,
os menores de espagamentos duplos e de faihas.
Os menores percentuais de aceitaveis ocorreram
nas velocidades superiores a 6 km/h (V3 e V4).

Conforme Torino & Klingensteiner (1983),
é considerado  como 6timo desempenho a
semeadora que distribuir de 90% a 100% das sementes
na faixa de espagamentos aceitaveis, bom desempenho
de 75% a 90%, regular de 50% a 75%, e insatisfatério
abaixo de 50%. Desta forma, a semeadora-adubadora
apresentou excelente desempenho na velocidade de
operagdo V1, desempenho regular na V2 e V3 e
insatisfatério na V4. Considerando-se a média das
velocidades testadas, o desempenho da maquina é
regular para a uniformidade dos espacamentos entre
sementes.

O estande final de plantas foi maior nas
velocidades V1 e V2 e menor na V4 (TABELA 3). O
estande médio final de 4,4 plantas por metro foi 18,9%
inferior ao de sementes distribuidas pela maquina. As
maiores quedas no estande de milho foram
proporcionadas pelas velocidades superiores a 6 km/h,
chegando a 28,6% na V4. Houve correlagéo positiva entre
o estande de plantas por metro e a percentagem de
espacamentos aceitdveis entre sementes (r=0,65,
p<0,01)
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A profundidade de adubacao interferiu no estande
final de plantas (TABELA 3). A adubagao superficial P1,
realizada a 5 cm de profundidade, proporcionou redugédo
no numero de plantas em refacdo a adubagdo P2,
realizada a 10 cm. A salinidade do adubo distribuido
superficialmente no sulco e perto das sementes pode
afetar o estande de plantas, por causar redugdo na
germinagao e injlrias as plantulas. Isto ficou comprovado
nos estudos realizados por Vieira & Gomes (1961), que
verificaram que as altas doses de superfosfato simples ou
de cloreto de potdssio em contato com sementes de feijao
acarretam em uma queda da germinagdo em 59% e 58%,
respectivamente.

Houve efeito da velocidade de operagéo da
semeadora-adubadora sobre a aitura das espigas do
milho (TABELA 3). A menor altura verificada na V3 e na
V4 se deve, provavelmente, a redugdo da altura das
plantas nesses tratamentos. A altura das espigas
correlacionou positivamente com a altura das plantas
(r=0,85, p<0,01)

A massa de grdos ndo foi influenciada pela
velocidade de operagéo e pela profundidade de adubagéo
(TABELA 3).

A produgéo de espigas foi maior nas velocidades
de operagdo V1 e V2 e na adubacéo profunda P2
(TABELA 3). As interagdes dos pardmetros velocidade de
operagdo com profundidade de adubagdo mostram que
a adubagéo profunda proporcionou maior produgdo de
espigas somente na velocidade V3 (TABELA 4). Houve
correlagdo positiva entre a produgdo de espigas com o
nimero de plantas por metro (r=0,88, p < 0,01) e com a
percentagem de espagamentos aceitaveis (r=0,60,
p <£0,01).

A produtividade do milho diferiu significativamente
de acordo com a velocidade de operagdo e com a
profundidade de adubagéo (TABELA 3). As velocidades
V1e V2 proporcionaram produgdes superiores a verificada
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TABELA 3 - Estandes e alturas de plantas e de espigas, massa de 100 gréos e produtividade do milho em fungédo da velocidade de
operagéo e da profundidade de adubagio da semeadora-adubadora’.

Variaveis Plantas (N°/m) Altura(cm)

Espiga (N°/m) 100 graos (g) Produtividade (Kg/ha)

Espiga

Planta

Velocidade

V4 35C

5293 B

DMS 0,30 6,44

420

Prof. adubagao

p2 45B

47 A 26,8 A 5813 A

DMS 0,29 7,70

7,40

0,24 1,80 251

'Em cada variavel, as médias dos parametros seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 4 - Numero de espigas de milho por metro em funcéo
das interagdes de velocidades de operagdo com
profundidades de adubacédo da semeadora-
adubadora’.

Prof. adubacéo Velocidade

\'A! V2 V3 V4

52 Aa 49Aab 46Ab 41 Ac

DMS
(velocidade)

0,48

Médias seguidas pela mesma letra mailiscula na vertical e mintscula
na horizontal nado diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

em V3 e em V4. Na adubagéo profunda se produziu mais
milho que na adubagdo superficial. Os resultados de
produgdo correlacionaram-se positivamente com o nimero
de plantas (r=0,74, p < 0,01) e de espigas por metro
(r=0,73, p £ 0,01) e com a percentagem de espacamentos
aceitaveis (r=0,40, p £0,02).

As intera¢des dos fatores velocidade de operagéo
e profundidade de adubagao indicam producéo de milho
sempre maior para a adubagdo profunda, em relagdo a
superficial, nas velocidades de operagcédo V1 e V3
(TABELA 5). Mostram ainda que na profundidade
adubagao P2 foi obtida a maior produgao de grdos com
a utilizagdo da velocidade V1, embora esta ndo tenha
diferido estatisticamente das obtidas com V2 e V3.

CONCLUSOES

* O numero de sementes de milho na linha de
semeadura é afetada pelas velocidades da semeadora-
adubadora de 9 e 11,2 km/h, que reduzem a quantidade
de sementes distribuidas por metro em relagdo as
velocidades de 3 e 6 km/h.
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TABELA 5 - Produtividade de milho ém fun¢@o das interagdes
de velocidades de operagao com profundidades de
adubacédo da semeadora-adubadora’.

Velocidade
\Al V2 V3 V4

Prof. adubacgéo

. 7632
{velocidade)
'Médias seguidas pela mesma letra mailiscula na vertical e minlscula
na horizontal ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

¢ As sementes de milho distribuidas com
mecanismo dosador de disco horizontal perfurado ndo séo
sensivelmente danificadas por causa do aumento da
velocidade de operagdo da semeadora-adubadora.

* A uniformidade dos espagamentos entre
sementes de milho na linha de semeadura é excelente
para velocidade de 3 km/h, regular para 6 e 9 km/h e
insatisfatéria para 11,2 km/h.

* As velocidades de operacdo da semeadora-
adubadora de até 6 km/h e a adubagdo realizada a 10 cm
de profundidade, propiciam maior estande de plantas,
quantidade de espigas e produtividade, em comparagdo
com as velocidades de 9 e 11,2 km/h e com a adubagdo
superficial.
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