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RESUMO

CIMAROSTI JUNIOR, Carlos. Semeadura de Milho em solo compactado
sob diferentes profundidades de atuacao da haste sulcadora. 37 Folhas.
Monografia (Graduac&o) — Curso de Agronomia (Area de Fitotecnia),
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2015.

Na regido sudoeste do Parana, o milho € um cereal cultivado em
sistema de plantio direto em sucessdo com a cultura da soja. E
amplamente utilizado na alimentacdo animal na forma de silagem e
como componente energético na formulacdo de racdes. O objetivo do
presente trabalho foi de avaliar os efeitos de diferentes profundidades de
atuacdo da haste sulcadora em solo compactado sobre parametros de
gualidade de semeadura da cultura do milho em um Latossolo Vermelho
distroférrico. O experimento foi conduzido na éarea experimental da
UTFPR - Campus Pato Branco - PR. Foi utilizado delineamento de
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e com quatro repeti¢cdes,
totalizando 16 wunidades experimentais. Os tratamentos foram
compostos por quatro profundidades de atuacédo da haste sulcadora de
adubo (0,06; 0,09; 0,12 e 0,15 m), sendo avaliado a profundidade de
deposicdo de sementes, largura de sulco, area e volume de solo
mobilizado, indice de velocidade de emergéncia de plantulas, estande
inicial de plantas. Com este trabalho pode-se observar que com o
aumento da profundidade de atuacdo da haste sulcadora, ocorre um
aumento da profundidade de semeadura, profundidade maxima de
sulco, largura de sulco, area e volume de solo mobilizado e que o
aumento da profundidade de atuacdo da haste sulcadora ndo tem efeito
sobre o indice velocidade de emergéncia e estande inicial de plantas.

Palavras-chaves: Plantio direto, Mecanismos Sulcadores, Semeadora-
adubadora, Qualidade de Semeadura.



ABSTRACT

The Corn is used in crop rotation with soybeans and animal feed as
silage, providing food to animals for production, mainly of milk, the vast
majority of corn planted in southwestern Parana is spread with tillage
system. The objective of this study was to evaluate the effects of
different depths of action of the shank of fertilizer in compacted soil on
guality parameters of sowing of corn, cultivated after black oat in a
Latossolo Vermelho distroférrico. The experiment was conducted in the
experimental area of UTFPR - Campus Pato Branco - PR. The
experimental design was randomized blocks, with four treatments and
four repetitions, totaling 16 experimental units. The treatments consisted
of four depths of shank of fertilizer (0.06; 0.09; 0.12; 0.15 m), and
evaluated the depth of seed deposition, groove width, area and volume
soil mobilized, seedling index emergence speed, stand of initial plant.
With this work it can be seen that with increasing depth of operation of
the shank, there is an increase of sowing depth, maximum depth groove,
groove width, area and volume of solil disturbed and that the increasing
depth of operation the grooved shaft has no effect on the emergence
velocity index and initial plants stand.

Keywords: Tillage; Seed drills; Planter; Quality of sowing.
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1 INTRODUCAO

Na regido sudoeste do Parana, o milho € utilizado para a rotacdo de cultura
com a soja e também na alimentacdo animal na forma de silagem, fornecendo assim
alimento aos animais, principalmente para a producao de leite.

Segundo levantamento realizado pela SEAB/DERAL na safra de 2012, o
milho foi cultivado em aproximadamente 196 mil hectares, com produtividade de 1,1
milhdo de toneladas, resultando em produtividade média de 5,6 toneladas por
hectare, valor maior que a média nacional, que € de aproximadamente 4,9 toneladas
por hectare.

Grande parte da area plantada com milho na regido sudoeste do Parana é
cultivada com o sistema de Plantio Direto, o qual preconiza o revolvimento de solo
apenas na linha de deposicdo do adubo e da semente. Porém, se este sistema for
mal manejado, pode ocorrer uma compactacido excessiva do solo, dificultando o
crescimento radicular das plantas, tornando-as mais suscetiveis a déficit hidrico na
ocorréncia de periodos de estiagem.

A compactagdo do solo é definida como um adensamento dos solos
causados pela aplicacdo de energia mecanica, podendo dificultar ou até mesmo
impossibilitar o crescimento radicular das plantas, principalmente para as raizes
secundarias, que € nelas que ocorre maior taxa de absorcédo de nutrientes.

Com a compactagdo ocorre reducdo dos macroporos e aumentar a
guantidade de microporos, que apresentam uma maior capacidade de
movimentacdo do ar e condugdo da umidade, enquanto gque 0S mMIiCroporos
apresentam maior capacidade de retencdo da umidade, com isso pode acabar
dificultando a germinacao das sementes pelo excesso de umidade no solo.

Como forma de amenizar os problemas relacionados com a compactacao do
solo, alguns agricultores utilizam a escarificacdo e posterior associacao a técnica de
semeadura direta. Entretanto, 0 manejo do solo com escarificador possui um custo
energético elevado, desestrutura o solo, expde 0 mesmo aos agentes erosivos e
corrigueiramente nao resulta em aumento significativo de produtividade das culturas.

Outra opcdo que pode ser viavel esta relacionada com a regulagem da
profundidade de atuacdo das hastes sulcadoras de adubo das semeadoras-
adubadoras, no momento da semeadura, abaixo de 10 cm, visto que grande parte

do sistema radicular das culturas anuais de verao se desenvolve até 20 cm.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos de diferentes profundidades de atuagéo da haste sulcadora
em solo compactado sobre parametros de qualidade de semeadura e
desenvolvimento inicial da cultura do milho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a profundidade de semeadura, profundidade méxima de sulco,
area e volume de solo mobilizada; largura superficial de sulco, indice de

velocidade de emergéncia e o estande inicial de plantas.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DA CULTURA DO MILHO

O milho é o cereal mais produzido no mundo, tendo nas ultimas décadas um
aumento expressivo na producao, passando de 453 milhdes de toneladas na década
de 80 para aproximadamente 960 milhdes de toneladas em 2013, sendo os Estados
Unidos, China, Brasil e Argentina os maiores produtores, que juntos representam
70% da producdo mundial (PEIXOTO, 2014).

A importancia econdémica do milho est4 na sua diversidade de utilizacéo,
sendo usado na alimentacdo animal e humana e na industria de alta tecnologia,
onde o maior destino do gréo € para producéo de racao para aves, bovinos e suinos,
0 que corresponde a 70% do volume utilizado (DEMARCHI, 2011).

No Brasil, na safra 2013/14 a area cultivada com o milho de primeira safra
atingiu aproximadamente 6,7 milhdes hectares, com producdo de aproximadamente
32,2 milhdes de toneladas. Producéo esta 6,8% menor que a do ano anterior, devido
a adversidades climéticas. J& no cultivo de milho de segunda safra, a area plantada
atingiu 9,1 milhdes hectares, tendo uma produtividade total de 46,8 milhdes
toneladas (CONAB, 2014).

A producédo nacional de primeira safra encontra-se concentrada nas Regifes
Sul (37,7%), Sudeste (30,1%), Nordeste (15%) e Centro-Oeste (13,3%), com
destaque para os estados do Parana e Minas Gerais. Ja, a producédo do milho de
segunda safra esta mais concentrada nos estados do Mato Grosso e Parana (IBGE,
2012).

No Parana, o milho tem importancia econdmica e social devido ao elevado
namero de empregos e renda gerado em toda a cadeia produtiva, correspondendo
em media a 46% do total de gréos produzidos no estado (DEMARCHI, 2011). Na
Safra 2013/14 a area plantada de milho no Parana foi de 2,5 milhdes de hectares,
com produtividade média de 6,1 toneladas por hectare. Valor esse superior a média
nacional, que é de 4,9 toneladas por hectare (CONAB, 2014).

O milho em ambito nacional € de relativa importancia tanto no aspecto
econdbmico quanto social. Caracteriza-se também por sua importancia agronémica,
sendo utilizado em sistemas de rotacao de culturas, principalmente nos quais a soja

€ a cultura principal. No sistema plantio direto, o milho é uma alternativa econémica



em programas de rotacdo de culturas, pois produz alta quantidade de matéria seca,
possuindo decomposi¢cao mais lenta, devido a sua maior relagcado carbono/nitrogénio,
protegendo o solo por periodo de tempo mais longo (MELO, 1997).

Segundo levantamento realizado por Martin (2011) no sudoeste do Parana,
cerca de 90% dos agricultores utilizavam a semeadura direta no cultivo do milho,
onde os proprios produtores ressaltavam como vantagem um menor revolvimento do

solo, o que ajudava a diminuir a erosdo e aumento da fertilidade do solo.

3.2 SISTEMA PLANTIO DIRETO

O plantio direto é definido como a semeadura em solo néo revolvido, no qual
a semente € depositada em sulcos para o contato delas com o solo, utilizando um
menor niumero de operacdes de preparo do solo, mantendo a superficie coberta de
palhada, protegendo o solo contra o impacto das gotas de chuva, reduzindo o
escorrimento superficial, erosdo e uso de herbicidas. A rotacdo de culturas com
espécies de diferentes exigéncias nutricionais, producdo de residuos e sistema
radicular diferente tornam o sistema mais eficiente (CRUZ, 1999, CRUZ, 2001;
LANDERS, 2005).

Os primeiros plantios com cultivo sem revolvimento da area total ocorreram
por volta de 1950, com a cultura do milho, nos estados americanos de Ohio,
Michigan e Indiana. Ja no Brasil, essa técnica foi introduzida primeiramente na
Regido Sul, na década de 70, onde se desenvolveu com o bindmio trigo e soja
(MIALHE, 2012).

Em sistema de plantio direto consolidado fica evidente a redug¢do do numero
de operacdes agricolas, destacando-se basicamente eventuais aplicagbes de
corretivos no solo, para culturas anuais operacfes de semeadura, adubacéo,
pulverizacéo, colheita e dependendo do tipo de cobertura vegetal, alguma operacéo
adicional de manejo desta (MAHL, 2006).

O plantio direto surgiu com a intencdo de combater a erosdo do solo,
resultando no controle do escorrimento da agua da chuva através dos residuos que
reduzem a velocidade da agua em movimento, gerando mais tempo para a
infiltracdo da &gua no solo, reduzindo também a capacidade erosiva da agua que
escore superficialmente (LANDERS, 2005).



Segundo dados da Federacgéo Brasileira de Plantio Direto, na safra 1972/73
a area cultivada no Brasil com plantio direto era de 180 hectares, enquanto que na
safra 2011/12 foi de aproximadamente 32 milhdes de hectares (FBPDP, 2012).

As principais vantagens do sistema estao relacionados com a racionalizacéo
no uso de insumos e maquinas, melhor estrutura fisica e biolégica do solo com a
formacao de uma cobertura de palha sobre o solo, rotagéo de cultura, reciclagem de
nutrientes, preservacao de matéria organica, reducdo da erosao e degradacao dos
solos, principalmente pela chuva, maior conservacdo da umidade, controle de
plantas daninhas, melhoria da condicdo fitossanitdria da cultura. Como
desvantagens tem-se que este sistema ndo é aplicavel a todas as condicbes de
solo, necessita maior uso de herbicida, apresenta deficiéncia na eliminacdo de focos
de doencas e pragas (presentes em restos culturais), tem a necessidade de
estabelecimento de cobertura morta, pode ainda causar compactacao excessiva do
solo se o sistema néo for bem executado (CRUZ, 2001).

3.3 COMPACTACAO DO SOLO

A compactacdo do solo é definida como sendo o adensamento dos solos
causados pela aplicacdo de energia mecanica, sendo uma consequéncia indesejada
da mecanizacéo, podendo causar reducdo da produtividade, e em casos extremos
tornando-o inadequado ao crescimento das plantas (REICHERT, 2007).

O solo torna-se apto a constituir-se em um leito de semeadura quando
ocorre a transferéncia de agua e calor para a semente, fazendo com que a mesma
venha a romper o estado de dorméncia e desencadear o processo fisioldgico da
germinacao, tendo um desenvolvimento normal das radicelas e dos cauliculos. Em
casos de compactacdo excessiva do solo ocorre uma reducdo excessiva dos
macroporos e aumento dos microporos, que apresentam baixa eficiéncia na
conducdo da umidade, prejudicando a germinacao das sementes pelo excesso de
umidade (MIALHE, 2012).

As causas da compactacdo do solo sdo o impacto da gota de chuva,
considerada uma fonte natural de compactacdo, pois quando cai sobre o solo
descoberto pode compacta-lo ou desagrega-lo aos poucos; trafego de maquinas
agricolas, sendo a principal causa da compactacdo do solo, onde devido a



modernizacdo da mecanizagdo, ocorreu um aumento do peso das maquinas e
equipamentos e, a intensidade de uso do solo (RICHART, 2005).

O efeito da compactacao na planta se inicia com a restricdo do crescimento
radicular, com consequéncias para 0 crescimento da parte aérea e produtividade,
sendo o sistema radicular o primeiro a sentir os efeitos da compactacdo. Um solo
pode ser quimicamente bom, mas ocorrendo a compactagdo, as plantas nao se
beneficiam adequadamente dos nutrientes disponiveis, uma vez que O
desenvolvimento de novas raizes fica prejudicado e € nelas que ocorre a maior taxa
de absorcdo. A compactacao diminui os espacos livres do solo e a quantidade de O,
disponivel na rizosfera, podendo ser limitante para o desempenho dos processos
metabdlicos das plantas (REICHERT, 2007).

No sistema de plantio direto, a camada de maior impedimento ao
crescimento radicular esté localizada entre 8 e 15 cm de profundidade. Ja a camada
superficial de 0 a 5 cm apresenta baixa densidade e elevada porosidade total,
gracas a acdo dos sulcadores da semeadora-adubadora, maior concentracdo de
raizes e de matéria organica e maior atividade bioldgica (REICHERT, 2007).

Avaliando o efeito da compactacdo em um Latossolo Bruno de textura
média, em vasos montados com anéis de PVC sobrepostos, com diametro interno
de 14,5 cm e altura de 35 cm no desenvolvimento aéreo e radicular de cultivares de
milho, Foloni (2003) observou que a compactacédo do solo variando de 1,28 a 1,69
Mg m™ até a profundidade de 15 cm influenciou negativamente o desenvolvimento
da parte aérea e radicular da cultura, com reducdo do crescimento em média de
20% ap0s 40 dias de cultivo, ndo ocorrendo crescimento radicular das plantas de
milho abaixo da camada de solo compactado.

Conceigdo (2008), avaliando o efeito de diferentes niveis de compactacao
em um Argissolo no crescimento e matéria seca do milho com compactacao
variando de 1,34 g cm™ até 1,67 g cm™ até a profundidade de 20 cm, observou que
com a maior compactagédo, ocorreu uma menor altura de planta, com uma maior
resisténcia mecanica do solo, menor porosidade, permeabilidade e disponibilidade
de agua e nutrientes.

Para Bergamin (2010), avaliando o efeito do trafego do trator agricola MF
290 (105 cv), com massa total de 5 Mg em um Latossolo Vermelho distroférrico no
crescimento radicular do milho, o trafego do trator em toda a area da parcela alterou

os atributos fisicos do solo até 10 cm de profundidade, com duas passadas do trator



na parcela aumentou a densidade e reduziu a macroporosidade e porosidade total,
ja com mais de quatro passadas influenciou negativamente o sistema radicular do

milho, tendo um menor comprimento radicular, superficie radicular e diametro médio.

3.4 SEMEADORA-ADUBADORA DE PLANTIO DIRETO

Em 1825 a primeira semeadora de precisdo para a cultura do algodao teve
sua Patente de Invencao requerida pelos Estados Unidos, e em 1839 foi concedida
a primeira Patente para uma semeadoura de milho, porém o desenvolvimento de
semeadoras foi lento, uma vez que a mesma nao representava economia imediata
na execucao do trabalho, pois na época a mao de obra era familiar, o que néo
apresentava custo direto, sendo entdo expandida, somente apds se considerar a
economia de sementes por hectare e regularidade obtida no plantio (PORTELLA,
2001).

As semeadoras-adubadoras de plantio direto sdo maquinas que realizam a
implantacdo de culturas através da semeadura em terrenos onde nao foi realizado o
preparo do solo, mantendo a cobertura vegetal, mobilizando o solo apenas na linha
de semeadura (SIQUEIRA, 2009).

Semeadoras-adubadoras sé@o constituidas de um chassi basico, mecanismo
dosador de semente e adubo, reservatorio de semente e adubo, sulcadores de
adubo e semente, mecanismos cobridores de sementes, rodas compactadoras, de
controle de profundidade de semeadura e de sustentagdo (PORTELLA, 2001).

As semeadoras devem ser capazes de cortar a palha sobre a superficie do
solo, evitando embuchamentos e abrindo um sulco para depositar o fertilizante e a
semente. Aspectos como a dosagem, a posicao e a profundidade adequada, bem
como o fechamento do sulco com solo e realizar uma adequada compactacao do
solo sobre as sementes de forma que elas possam absorver agua durante a
germinacio e emergéncia também sdo fundamentais (CASAO JUNIOR, 2006).

Para abrir o sulco, as semeadoras possuem mecanismo rompedor de solo,
gue deve manter o sulco na mesma profundidade, pois se a semente for colocada
muito rasa ou profunda podera ndo germinar adequadamente, em decorréncia de
condi¢cdes ambientais desfavoraveis (PORTELLA, 2001).

De acordo com Siqueira (2009) a abertura de sulcos é realizada por meio

dos sulcadores, que podem ser por discos duplos ou por hastes, tendo seu



desempenho afetado pela textura, densidade e resisténcia a penetracdo do solo,
quantidade de palha e pressdo exercida pela semeadora. As hastes, também
chamadas de facdes, sédo ferramentas planas com superficies de formato variado,
gue possuem na extremidade ponteiras, na forma de cunha com a funcéo de cortar
e penetrar no solo, possuindo na parte posterior tubos condutores de fertilizante.
Esse sistema possui maior capacidade de penetracdo, gerando maior mobilizacéo
do solo, sendo uma alternativa para regides onde existe uma compactacao
superficial. Os problemas do uso de desse sulcador € a exigéncia de maior forca de
tracdo, deficiéncia na cobertura e compactagédo de solo sobre a semente, abertura
demasiada do sulco, deixando a linha descoberta de palha.

O uso de discos como abridores de sulco mobilizam menos solo, mantém
mais a palhada sobre o terreno, exigem menos poténcia do trator e provocam menor
embuchamento, porém nédo se aprofundam adequadamente em solos argilosos, com
compactacao superficial, depositando o adubo junto com as sementes, dificultando a
germinacdo das mesmas (CASAO JUNIOR, 2006).

Os fatores que afetam a qualidade de semeadura sdo dosagem de
sementes, uniformidade das sementes de uma mesma cultivar, profundidade de
deposicdo de sementes e adubos, que deve ser de forma uniforme em toda a area,
para ter um desenvolvimento uniforme das plantas, umidade do solo, contato ideal
da semente com o solo, evitando-se a formacdo de bolsGes de ar, que sao
provocados pela falha na atuacdo dos compactadores, presenca de palha em
quantidade adequada no solo, para evitar variacdes elevadas na temperatura
(CASAO JUNIOR, 2006).

Um fator importante para realizar uma boa semeadura é a profundidade de
semeadura, que se nao for bem uniforme e adequada pode gerar problemas de
emergéncia ou de uniformidade do estande inicial, causando um atraso na
emergéncia da plantula para plantio mais profundo ou falta de umidade para a
germinacao da semente em plantio mais superficial.

A profundidade de semeadura deve ser definida levando em consideracdo a
temperatura, umidade e tipo de solo, colocando a semente em uma profundidade
capaz de realizar um contado adequado com a umidade do solo. Em solos mais
argilosos as sementes devem ser colocadas entre 3 a 5 cm e em solos mais

arenosos as sementes devem ser depositadas de 5 a 7 cm (EMBRAPA, 2010).



Avaliando as profundidades de semeadura de 2,5; 5,0; 7,5 e 10 cm e o
tamanho das sementes de milho em caixas de 1,2 m de lado e 0,3 m de altura
preenchidas com solo Cambissolo Hamico Aluminico, Sangoi (2004) observou que
com temperaturas mais altas diminuiu o tempo necessario para a emergéncia, com
uma maior porcentagem de plantas emergidas, enquanto que com temperaturas
abaixo de 20 °C aliada as maiores profundidades de plantio, grande parte das
sementes Nao conseguiram germinar e emergir.

Prado (2001) avaliando a velocidade de emergéncia em funcdo da
profundidade de semeadura em um Latossolo Vermelho, observou que a
profundidade de semeadura entre 3 e 7 cm néo teve grande influéncia na velocidade
de emergéncia do milho, sendo um pouco maior em semeaduras mais profundas,
devido ao efeito da temperatura, que favorece o desenvolvimento inicial da planta,
mas com efeito negativo em semeaduras mais profundas que 7,0 cm. No entanto,
Casa (2012) afirma que o aumento da profundidade de plantio, de 2,5 até 7,0 cm
influencia negativamente na germinacdo e emergéncia do milho, independente da

temperatura em que se encontra o solo.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO, HISTORICO DE MANEJO E CLIMA

O experimento foi desenvolvido na &area experimental do curso de
Agronomia da Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR, Campus Pato
Branco, localizada nas coordenadas 26°41'17” Sul e 52°41°17” Oeste, com
declividade média de 3%.

O solo foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO distroférrico,
segundo EMBRAPA (2006), com textura muito argilosa (75,7% de argila, 22,0% de
silte e 2,3% de areia).

A area de implantacdo do experimento vem sendo conduzida a mais de 15
anos no sistema de semeadura direta, com utilizacdo de sucessao de culturas, por
meio do cultivo de milho (Zea mays) e soja (Glycine max L.) como culturas
predominantes de verdo e aveia preta (Avena strigosa) como cultura de inverno.

O clima da regido é subtropical umido do tipo (Cfa), conforme classificacéo
de Képpen (MAACK, 1968), com altitude média de 760 m.

4.2 COMPACTACAO DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

Para homogeneizar a compactacdo do solo nas parcelas experimentais, foi
utilizado um trator New Holland, modelo TL 75E 4x2 com Tracao Dianteira Auxiliar
(TDA), lastragem méaxima permitida (4500 kg), pneus dianteiros 12,4 x 24, traseiros
18,4 x 30 e um pulverizador montado ao sistema de trés pontos do trator, da marca
Jacto (250 kg) abastecido com 600 litros de agua, com massa total de
aproximadamente 5480 kg.

A compactacdo foi realizada logo ap06s periodo de chuvas, por meio de duas
passadas com trator no mesmo rastro até fechamento total da area da parcela,

sendo que a densidade média na profundidade de 0-10 c¢m foi de 1,20 g cm™.

4.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos foram constituidos por quatro profundidades de atuacdo da



haste sulcadora de adubo (0,06, 0,09, 0,12 e 0,15 m) na semeadura da cultura do
milho em palhada de aveia preta.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4
repeticdes, no esquema fatorial. A area foi dividida em quatro blocos casualizados,
totalizando 16 unidades experimentais, cada uma com &rea de 52,5 m? (3,5 m x 15
m) e espacamento de 10,0 m entre as parcelas, utilizados para manobra, afericdo da
profundidade das hastes sulcadoras de adubo e estabilizacdo do conjunto

motomecanizado (trator + semeadora-adubadora).

4.4 MAQUINAS E IMPLEMENTOS UTILIZADOS

Para a semeadura da cultura do milho foi utilizada uma semeadora-
adubadora de arrasto, da marca Vence Tudo, modelo SM 7040, com peso
aproximado de 1810 kg, com cinco linhas espacadas a 0,7 m, sendo cada linha
configurada com disco de corte liso de 381 mm (15”) de didmetro; sulcador para
deposicao de adubo do tipo haste com ponteira de 0,025 m de largura; sulcador para
deposicédo de sementes do tipo disco duplo defasado; rodas planas controladoras de
profundidade de sementes e rodas compactadoras do tipo convexa de borracha.
Como fonte de poténcia, foi utilizado o0 mesmo trator descrito no item 4.2.

A regulagem da atuagéo vertical da haste sulcadora de adubo, a fim de obter
as diferentes profundidades foi obtida pela variacdo de posicdo da haste, por meio
da alteracdo do posicionamento dos parafusos de fixacdo da haste no suporte
(Figura 1), como também pelo ajuste do terceiro ponto contido na parte frontal da

semeadora-adubadora.



Figura 1. Vista geral da haste sulcadora de adubo com a op¢édo da mudanca de regulagem vertical

em funcédo do posicionamento dos parafusos de fixacdo. Fonte: autoria propria, 2015.

4.5 MANEJO DA CULTURA DO MILHO

Foi utilizado o hibrido Dekalb 240 que apresenta a tecnologia YieldGard
PRO2 que produz duas proteinas inseticidas do Bt (Bacillus thuringiensis), o que
garante controle eficiente da lagarta-do-cartucho, lagarta-da-espiga, broca européia
do milho, broca asiatica do milho e da broca-do-colmo. A densidade de semeadura
foi de aproximadamente 80.000 sementes ha™, com espacamento entre linhas de
0,7 m.

A fim de obter uma produtividade de 10.000 kg ha™ foi aplicado, na
semeadura, 400 kg ha™ da formulacdo (8-20-15) e mais 220 kg ha™ de uréia (45-00-
00) em cobertura, quando a maioria das plantas de milho atingiu o estadio de
desenvolvimento V4, na escala fenolégica.

46 AVALIACOES POS-SEMEADURA

4.6.1 Profundidade de deposi¢cdo de sementes

Foi determinada nas trés linhas centrais de semeadura em cada unidade
experimental. Com uma tesoura de poda foi cortada a parte aérea da planta rente ao



solo e com uma espétula foi retirada a parte enterrada. Com o auxilio de uma régua
foi medido o comprimento do epicdétilo cortado rente a superficie do solo até a
semente, correspondendo a profundidade de deposicdo da semente. Essa

determinacao foi realizada quando as plantulas de milho estavam no estadio V3.

4.6.2 Largura de sulco, Profundidade maxima de sulco, area e volume de solo

mobilizado

Foi utilizado um perfildbmetro, construido em madeira, com réguas verticais
graduadas em centimetros, dispostas a cada 2,0 cm no sentido transversal a linha
de semeadura, sendo realizado nas trés linhas centrais de semeadura o
levantamento do perfil da superficie natural do solo e perfil da superficie final do solo
(Figura 2).

Figura 2. Perfildmetro utilizado para determinagdo da largura, area e volume de solo mobilizado.

O célculo da area de solo mobilizada foi obtido através da equacéo (1).

Am=> (R, —P-)*e (1)

Em que:

Am = area mobilizada (cm?);

PN = perfil da superficie do solo para cada ponto do perfilbmetro (cm);

PF = perfil da superficie final do solo para cada ponto do perfilémetro (cm);

e = espacamento entre as réguas verticais (cm).



A largura de sulco, como também a profundidade méaxima de atuacdo das
hastes sulcadoras de adubo foram obtidas considerando-se a maior diferenga entre
os perfis da superficie original e interno do solo no sulco (ARAUJO et al., 1999).

O volume de solo mobilizado foi obtido por meio da aplicacdo da equacéo (2)
que consiste na multiplicacdo da area de solo mobilizada em m2 pelo comprimento

linear por hectare gerado pelo espacamento de semeadura entre linhas de 0,7 m.

Vsm=(Am/10.000) * (14.285,7m) (2)
Em que:
Vsm = Volume de solo (m3)

Am = Area mobilizada (cm?)
4.6.3 Indice de velocidade de emergéncia de plantulas

Foi determinado contando-se diariamente o niumero de plantulas emergidas
apos a semeadura da cultura do milho até a obtencdo do estande constante. Esta
avaliacao foi realizada em 5 m de comprimento dispostos nas trés linhas centrais de
semeadura de cada unidade experimental.

As plantulas foram consideradas emergidas no momento em que pudessem
ser visualizadas de qualquer angulo. Posteriormente, os dados foram inseridos na
equacdao (3) adaptada de (MAGUIRE, 1962) para se obter o indice de velocidade de

emergéncia de plantulas.

E
., N, N 3)

Em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

Ei1, E2, En = nUmero de plantas emergidas, na primeira, segunda, ..., Gltima
contagem;

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

altima contagem.



4.6.4 Estande inicial de plantas

Para determinacdo do estande inicial de plantas foi contado as plantas
existentes em 5 metros de comprimento no final da emergéncia das plantulas, nas
trés linhas centrais de cada unidade experimental, sendo posteriormente extrapolado

este resultado para o numero de plantas por hectare.

4.7 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados obtidos foram organizados e submetidos a analise de variancia,
utilizando o programa estatistico Assistat 7.7 (SILVA E AZEVEDO, 2002). Quando o
teste F apresentou valor significativo a 5% de probabilidade foi aplicado o teste de
regressao polinomial. Para auxiliar na escolha dos modelos, foi considerada a
significancia dos coeficientes da equacao de regressao ajustada, testados pelo teste
“F” a 5%, bem como os valores do coeficiente de determinagao (r?) associado a cada

modelo de regressao.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a Tabela 1 verifica-se que as diferentes profundidades de atuacao da
haste sulcadora influenciaram significativamente a profundidade de semeadura,
profundidade maxima de sulco, largura superficial de sulco, area e volume de solo

mobilizado.

Tabela 1. Fatores de variacao (FV), Graus de liberdade (GL) e Quadrado médio (QM) das variaveis:
Profundidade Semeadura (PS), Profundidade Maxima de Sulco (PMS), Largura Superficial de Sulco
(LSS), Area de Solo Mobilizada (AM), Volume de Solo Mobilizado (VSM), indice Velocidade de
Emergéncia (IVE) e Estande Inicial de Plantas (EIP). UTFPR - Pato Branco. 2015.

FV GL QM

PS PMS LSS ASM VSM IVE EIP
Blocos 3 0,225 0,141 0,417 7,510 15,327 3,032 0,128 E+8
Tratamentos 3 0,662* 53,182* 7,042* 2347,104* 4790,006* 4,617 0,541 E+8
Erro 9 0,213 0,557 0,625 20,274 41,376 1,243 0,176 E+8
CV (%) - 7,963 6,965 6,588 7,943 7,943 8,446 5,634

CV = Coeficiente de variacdo; * Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

5.1 PROFUNDIDADE DE SEMEADURA

Com o aumento da profundidade de atuacdo da haste de 6 para 15 cm
(Figura 3) tem-se um aumento de 14,82% na profundidade de semeadura, passando
de 5,4 para 6,2 cm. Como o sulcador de sementes € posicionado logo atras da haste
sulcadora, a profundidade de semeadura geralmente é influenciada pela
profundidade de sulco. No entanto, esses valores estdo dentro do intervalo de
profundidade, considerado ideal para o plantio da cultura do milho, que segundo a
Embrapa (2012) deve ficar entre 5 e 7 cm.

Esse aumento da profundidade de semeadura pode causar atrasos na
germinacdo e em profundidades excessivas, impossibilitar a germinacdo das
plantulas. Segundo Prado (2001) a resposta para emergéncia das plantulas em
maiores profundidades de semeadura, dentro da faixa limite, possivelmente deve-se
ao efeito da temperatura do solo que, por sua vez, pode condicionar um ambiente
térmico favoravel ao estabelecimento inicial da planta. Em casos de estresse hidrico,
a semeadura profunda (acima de 7 cm) pode retardar a emergéncia das plantulas e

em certos casos impedi-la totalmente, pela temperatura baixa do solo dificultar a



absorcdo de 4gua pela semente e a incapacidade das plantulas alongarem-se até

alcancarem a luz.
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Figura 3. Profundidade de semeadura da cultura do milho (cm) em func&o da profundidade efetiva da

haste sulcadora.

Silva (2003) avaliando os mecanismos sulcadores de semeadora-adubadora
na cultura do milho no sistema de plantio direto em um Nitossolo Vermelho
distroférrico observou que com o aumento da profundidade de trabalho da haste
sulcadora, aumentou a profundidade de semeadura, que foi de 5,43, 6,38 e 7,55 cm
para as profundidades de atuacdo da haste sulcadora de 10; 20 e 30 cm,
respectivamente.

Em contraposicdo, Silva (2000) avaliando o desempenho de uma
semeadora-adubadora no estabelecimento inicial e produtividade do milho sob
plantio direto em um Latossolo Roxo eutréfico, observou que a profundidade de
atuacao da haste nao influenciou a profundidade de deposicdo das sementes no
sulco, apenas que a maior profundidade de atuacdo da haste ocasionou um maior

deslocamento do solo, depositando-0 nas laterais do sulco.

5.2 PROFUNDIDADE MAXIMA DE SULCO

No presente trabalho notou-se um aumento da profundidade maxima de
sulco de semeadura com o aumento a profundidade efetiva da haste, passando de 6
cm com a profundidade de 6 cm para 15 cm com a profundidade de atuacao de 15

cm (Figura 4).



Esse aumento da profundidade méxima de sulco pode aumentar o
revolvimento do solo na linha de plantio, rompendo as camadas superficiais
compactadas e facilitando a germinacao e a emergéncia das plantulas.

Pode proporcionar também aumento da profundidade de deposicdo do
adubo, impedindo que salinize o ambiente préximo da semente e dificulte a
absorcdo de agua, principalmente em casos de excessiva adubagédo com Potéassio,
gue apresenta maior higroscopicidade que a semente.

Segundo Coury (1952) para a cultura do milho a posicdo do adubo em
relacdo a posicédo da semente deve ser de 2,5 cm distante do sulco da semente, em

um dos lados e com 2,5 cm abaixo da semente.
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Figura 4. Profundidade méxima de sulco (cm) em fungcdo da profundidade efetiva da haste na

semeadura direta de milho.

Cepik (2002), ao avaliar o desempenho de uma haste sulcadora de
semeadora-adubadora em diferentes profundidades de trabalho em um Argissolo
Vermelho Distrofico tipico, encontrou aumento da profundidade maxima do sulco de
semeadura conforme se aumentava a profundidade da haste sulcadora, variando de
6,3 cm para 11,3 cm com profundidade da haste de 6, e 12 cm, respectivamente,
independente da velocidade de semeadura e do teor de agua no solo.

Avaliando a mobilizacdo do solo por hastes sulcadoras de semeadoras-
adubadoras em um Argissolo Vermelho Distréfico tipico, Trein (2009) observou um
aumento da profundidade méxima de sulco com aumento da profundidade de
atuacao da haste, variando de 6,5 a 11,5 cm com o aumento da profundidade de

atuacao da haste de 6 para 12 cm.



Observando parametros de solo, méaquina e planta em funcdo da
profundidade de deposicédo de fertilizantes em semeadura direta em um Argissolo
Vermelho Distrofico tipico, Kamimura (2008) observou que com o aumento da
profundidade efetiva do sulcador, a profundidade méaxima do sulco também
aumentou, passando de 9,7 para 12,2 cm com o0 aumento da profundidade do
sulcador de 6 para 12 cm, independente da quantidade de residuo sobre o solo.

5.3 LARGURA SUPERFICIAL DE SULCO

A largura superficial de sulco de semeadura aumentou conforme se aumenta
a profundidade efetiva da haste, passando de aproximadamente 10,5 cm com a
profundidade de 6 cm para 13 cm com a profundidade de 15 cm (Figura 5).

Esse resultado esta relacionado com a maior profundidade de atuacao da
haste sulcadora (Figura 4), fazendo com que ela mobilize mais solo, tendo uma
maior acdo de romper as camadas de solo compactadas e assim aumentando a

largura superficial do sulco.
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Figura 5. Largura superficial de sulco (cm) em funcdo da profundidade efetiva da haste na

semeadura direta de milho.

Esse aumento da largura de sulco pode aumentar a erosdo do solo e a
incidéncia de plantas daninhas na lavoura, pois uma maior quantidade do solo
estard descoberto, uma vez que essa maior movimentacdo do solo acaba

removendo uma maior quantidade de palha na linha de plantio, deixando o solo



suscetivel a agdo compactadora das gotas de chuva e recebendo diretamente sobre
ele radiacdo solar e sem barreiras fisicas que dificultariam a germinagéo das plantas
daninhas.

Avaliando a atuacdo das hastes sulcadoras na mobilizacdo do solo em
plantio direto do milho em um Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico, Tricai (2013)
observou aumento na largura superficial de sulco com o aumento da profundidade
de atuacdo da haste, que na primeira profundidade (8 cm) foi de 22,6 cm, para a
segunda (12,5 cm) foi de 24,3 cm, enquanto que para a terceira profundidade (15

cm) foi de 27,4 cm.

5.4 AREA DE SOLO MOBILIZADA

O aumento na profundidade de atuacdo da haste de 6 para 15 cm
proporcionou aumento de 200% &area de solo mobilizada, passando de 30 cm? para
90 cm? (Figura 6). Isso ocorre devido a haste sulcadora atuar em camadas mais
profundas do solo, aumentando assim a quantidade de solo que ela mobiliza no

momento da semeadura.
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Figura 6. Area de solo mobilizada (sz) em funcdo da profundidade efetiva da haste na semeadura

direta do milho.

Trein (2009) em trabalho conduzido em um Argissolo Vermelho distrofico

tipico observou que o aumento na profundidade efetiva da haste de 6 a 12 cm,



proporcionou aumentou de 20,6% na area de solo mobilizada, passando de 53,8
para 64,9 cm?.

Silva (2003) avaliando o comportamento do mecanismo sulcador do tipo
haste e disco duplo em semeadora-adubadora para semeadura direta da cultura do
milho em um Nitossolo Vermelho distroférrico com profundidades de trabalho de 10;
20 e 30 cm, observou aumento da area de solo mobilizada conforme se aumentava
a profundidade de atuacdo da haste, que foi de 88,2, 216 e 267 cm? para as
profundidades de 10; 20 e 30 cm, respectivamente.

Para Kamimura (2008) com o aumento da profundidade de atuagdo do
sulcador de 6 para 12 cm ocorreu aumento de aproximadamente 37% da area de
solo mobilizada, ndo ocorrendo diferenca em funcdo da quantidade de residuo
vegetal sobre o solo, passando de 63,31 para 86,48 cmz2.

Avaliando atuacdo de duas hastes sulcadoras com espessura da haste
diferente (1,3 e 1,9 cm), largura da ponteira (1,6 e 2,1 cm) e angulo de ataque da
haste sulcadora (17 e 20°) com trés diferentes profundidades de trabalho (8; 12,5 e
15 cm) em um Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico, Tricai (2013) observou
aumento da area de solo mobilizada conforme se aprofundava a haste, com valores
de 113,09; 159,56 e 247,46 cm? para as profundidades de 8; 12,5 e 15 cm,

respectivamente.

5.5 VOLUME DE SOLO MOBILIZADO

O volume de solo mobilizado aumentou conforme se aumentava a
profundidade efetiva da haste (Figura 7), que na profundidade de 6 cm movimentou
aproximadamente 160 m3 ha, enquanto que na profundidade de 15 cm foi de 400
m3 ha™, tendo um aumento de 150%. Esse aumento do volume de solo mobilizado
esta relacionado a atuacdo da haste em camadas mais profundas, movimentando

assim uma maior quantidade de solo.
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Figura 7. Volume de solo mobilizado (m3 ha'l) em fungcdo da profundidade efetiva da haste na

semeadura direta do milho.

Cepik (2002) avaliando o desempenho de uma haste sulcadora de
semeadora-adubadora em diferentes profundidades de trabalho em um Argissolo
Vermelho distrdfico tipico verificou que o aumento na profundidade efetiva da haste
de 0,06 para 0,12 m, proporcionou aumento do volume de solo mobilizado de 78,2 a
121,5 m3 ha’, respectivamente.

Ja Trein (2009) observou que quando a profundidade de atuacdo da haste
passou de 6 para 12 cm em um Argissolo Vermelho distréfico tipico com diferentes
doses de residuos culturais de aveia preta e aveia preta com nabo forrageiro,
ocorreu um aumento do volume de solo mobilizado, de 67,2 para 81,1 m3 ha™,
ocorrendo aumento de 20% em relacdo ao volume de solo mobilizado com a menor
profundidade de atuacdo da haste.

Avaliando diferentes doses de residuos de aveia preta e ervilhaca com
profundidades de deposicéo do fertilizante de 6 e 12 cm em solo com diferentes
niveis de compactacdo, Kamimura (2008) observou que com o aumento da
profundidade de atuacéo das hastes sulcadoras ocorreu um aumento no volume de

solo mobilizado de 70,3 para 95,9 m3 ha™.
5.6 INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA

O indice de velocidade de emergéncia de plantulas néo teve influéncia

significativa da profundidade de atuacdo da haste, apresentado valor médio de



13,19.

Avaliando o indice de velocidade de emergéncia do milho, compressao do
solo e profundidade de semeadura na emergéncia e no crescimento do milho com
profundidade de semeadura de 3; 5 e 7 cm, Prado (2001) e Prado (2002) observou
gue néo ocorreu diferenga em funcao da profundidade de semeadura, apenas houve
diferenca significativa apenas para diferentes niveis de compresséo do solo no IVE,

indicando que a profundidade de semeadura néao influencia no IVE para o milho.

5.7 ESTANDE INICIAL DE PLANTAS

O aumento da profundidade efetiva da haste nao influenciou o estande inicial
de plantas, com valor médio de 74381 plantas ha™. Esse resultado esta relacionado
com a profundidade de semeadura, que ficou entre 5,3 e 6,2 cm (Figura 3). Valores
estes que estdo de acordo valores indicados pela Embrapa (2010) para cultura do
milho, que varia de 5 a 7 cm. Com isso, as sementes tiveram boas condi¢cdes para a
germinacao e desenvolvimento inicial das plantulas de milho, ndo influenciando no
estande de plantas.

Avaliando a velocidade de semeadura de 4,5 e 6,5 km h™ e trés
profundidades (10; 12,5 e 15 cm) da haste sulcadora em plantio direto no milho,
Cavichioli (2014) observou que a variacéo da profundidade da haste ndo apresentou
diferenca significativa, independente da velocidade de semeadura.

Em contraposicado aos resultados encontrados, Kamimura (2008) observou
uma redugcao da populagdo de plantas de milho em fungdo do incremento da
profundidade de atuacdo da haste sulcadora, com populagdo inicial de
aproximadamente 66900 e 65000 plantas por hectare, nas profundidades de
atuacao da haste sulcadora de 6 e 12 cm, respectivamente.

Para Silva (2000) a profundidade de atuacdo da haste interferiu
negativamente no estande de plantas, sendo que a profundidade de 5 cm
proporcionou redugcdo no numero de plantas em comparacdo com a atuacdo da
haste a 10 cm, provavelmente pela maior proximidade da semente com o adubo,
reduzindo a germinagao e maior injurias nas plantulas.

J& para Tricai (2013) avaliando a mobilizacdo do solo, desempenho
operacional e desenvolvimento da cultura do milho, a profundidade de atuacéo da

haste de 15 cm proporcionou uma melhor germinacdo e emergéncia das plantulas,



aumentando o estande inicial, que na profundidade de 8 cm foi de 56018 plantas, na
profundidade de 12,5 cm de 58333 plantas e na profundidade de 15 cm de 63194

plantas.



6 CONCLUSOES

A opcao de aprofundar a haste sulcadora ndo se mostrou vantajosa, pois
ocorre aumento na profundidade de semeadura, profundidade maxima de sulco,
largura de sulco, area e volume de solo mobilizado, e ndo tem efeito sobre o

desenvolvimento inicial da cultura.
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