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RESUMO

A gestdo da semeadura influéncia diretamente no resultado da produtividade. Plantas
distribuidas de forma desuniforme implicam aproveitamento ineficiente dos recursos
disponiveis, como luz, 4gua e nutrientes. Para que um resultado superior seja atingido, faz-se
necessario um processo adequado de semeadura para que a plantabilidade seja respeitada,
utilizando a quantidade correta de graos por unidade de area possibilitando uniformidade na
distribuicao. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a distribuigao
longitudinal de sementes de milho com a utilizagdo do mecanismo dosador Titanium® e
convencional em diferentes velocidades de semeadura. O experimento foi realizado em Vila
Langaro-RS. Os fatores utilizados para composicao dos tratamentos foram: dois mecanismos
dosadores de sementes (dosador convencional e dosador Titanium®) e trés velocidades de
semeadura (4, 6 e 8 km h™!). As avaliagdes realizadas foram: indices de espagamentos aceitavel,
falho e duplo além do coeficiente de variagao. Os dados foram submetidos aos testes de
normalidade e homogeneidade e validados estatisticamente por meio de andlise de varidncia
seguido do teste de Tukey. Os resultados indicaram que a utilizagdo do sistema dosador
Titanium® em 6 ¢ 8 km h™! apresenta, 33 e 60% mais espagamentos aceitdveis que o dosador
convencional, recpectivamente. O mecanismo dosador de sementes Titanium® apresenta
melhor desempenho a 8 km h™! para as variaveis indices de espacamentos aceitaveis e falhas.

Palavras-chave: semeadora, dosador, distribui¢do, velocidade de plantio.



1. INTRODUCAO

A cultura do milho representa grande parcela economica na produgao agricola brasileira,
sendo o Brasil um dos maiores produtores e exportadores do grao. De acordo com a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020) estima-se que a safra 2020/2021 terd um aumento
de aproximadamente 28% em relagdo a safra anterior. Estima-se que o pais ira colher cerca de
105 milhdes de toneladas de milho.

A gestdo da semeadura influéncia diretamente no resultado da produtividade. Essa
operacdo objetiva colocar as sementes no solo de forma eficiente observando a populagao
correta por hectare, espacamento entre linhas, uniformidade na distribuicdo das sementes e
principalmente que a semente ndo sofra nenhum dano fisico e mecanico, exercendo assim todo
seu potencial genético para se obter o maximo rendimento de graos. Além disso, plantas
distribuidas de forma desuniforme implicam aproveitamento ineficiente dos recursos
disponiveis, como luz, agua e nutrientes (PALUDO, 2019).

No caso do milho, o acumulo de plantas em alguns pontos pode prejudicar o
desenvolvimento da planta, com menor producdo individual, diametro de haste reduzido, e,
portanto, mais propenso ao acamamento. Por outro lado, espagos vazios deixados na linha, além
de facilitar o desenvolvimento de plantas daninhas, levam ao estabelecimento de plantas de
milho com porte reduzido. O estande produzido nessa configuragao pode acarretar reducao na
produtividade, além das dificuldades por ocasido da colheita mecanizada (FERNANDES,
2019).

Dessa forma, para que um resultado satisfatorio seja atingido, faz-se necessario um
processo adequado de semeadura em que a plantabilidade seja respeitada, utilizando a
quantidade correta de graos possibilitando uniformidade na distribui¢do. A distribuigao ideal €
obtida quando as plantas ficam numa mesma distancia umas das outras (BERTELLI et al.,
2016). Assim, a dosagem e a distribui¢do das sementes devem cumprir a recomendagdo do grao
a ser semeado e a equidistancia adequada entre plantas, evitando falhas ou duplas (CORREIA
et al., 2020).

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a distribui¢ao longitudinal
de sementes de milho com a utilizagdo de mecanismo dosador Titanium® e convencional em

diferentes velocidades de semeadura.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA DE PLANTIO MECANIZADO

A utilizagdo de semeadoras de forma adequada contribui para o aumento da
produtividade, visto que a partir da introdu¢do das mesmas e o consequente processo de
modernizagdo, o rendimento em hectares apresenta aumento significativo (PALUDO, 2019).

De acordo com Santos et al., (2008) a semeadora ¢ um instrumento essencial devendo
ser adequadamente manejada, pois além da boa distribuicao e deposi¢ao adequada da semente,
desempenha também uma fun¢ao de abertura do sulco e descompactagdo do solo, fazendo com
que haja o rompimento do solo na linha de semeadura.

Existem diversos modelos de semeadoras quanto ao tipo de distribui¢do de sementes,
podendo ser classificadas em semeadoras de precisdao e de fluxo continuo. As semeadoras de
precisdo possuem a caracteristica de depositar as sementes individualmente ou em grupos na
linha, espacadas a uma distancia homogénea dentro do sulco, em uma mesma profundidade
(PALUDO, 2019; KNIERIM, 2018).

Os mecanismos dosadores de precisdo sao classificados em duas categorias: mecanicos
e pneumaticos, ambos t€ém como funcdo dosar as sementes armazenadas em um reservatorio,
sem danifica-las e distribui-las uniformemente nos sulcos abertos no solo. Nas semeadoras de
precisao, as sementes sdo conduzidas até o sulco de semeadura, por meio de tubos condutores,
logo apods serem liberadas pelos mecanismos dosadores de sementes (KNIERIM, 2018). A
distribuicao das sementes ¢ afetada sobretudo pelas condigdes do terreno, a regulagem
inadequada das semeadoras e inadequagdo dos mecanismos dosadores de sementes para
algumas condicdes de trabalho. Além disso, varia¢des nas velocidades das sementes dentro dos
tubos ou ondulagdes podem ocasionar erros de deposicao das sementes nos sulcos (CANOVA
et al., 2007).

Alguns problemas na semeadura sdo comuns, sendo que espacamentos duplos ou falhas
sdo problemas de maior ocorréncia. Estas situagdes ocorrem devido a velocidade de trabalho
normalmente alta e pela regulagem da semeadora, resultando em um estande falho na
populagdo, podendo gerar plantas que nao terdo pleno aproveitamento dos recursos dispostos,
diminuindo assim, a produtividade (PALUDO, 2019). Além disso, distdncias maiores entre
plantas proporcionam facilitam o desenvolvimento de plantas daninhas, por outro lado, o
acumulo das plantas pode provocar o desenvolvimento de plantas mais altas, com diametro da

haste reduzida, e, por consequéncia, mais propensas ao acamamento (FURLANI et al., 2005).



O setor agricola ¢ altamente competitivo, onde a busca pela diversificagdo dos sistemas
de producdo ¢ constante e crescente, e isso requer equipamentos que contenham mecanismos
cada vez melhores, com tecnologia avancada e que oferecam precisdo, € a0 mesmo tempo

apresentem precos acessiveis ao produtor  MACHADO et al., 2019).

2.2 MECANISMOS DOSADORES

A alteracao espacial das sementes através da modificacdo no espacamento entrelinhas
ou na densidade de plantas na linha tem sido indicado como uma das praticas de manejo mais
eficazes para aumentar o rendimento de graos do milho, pela otimizagdo do uso de fatores de
producdo como agua, luz e nutrientes (FERNANDES, 2019).

Um sistema de dosagem eficaz ¢ aquele que individualiza a semente contida em um
reservatorio de modo que a mesma nado sofra danos mecanicos e que seja distribuida de forma
uniforme, respeitando os requisitos de cada cultura. Dessa forma, pode-se dizer que a correta
distribui¢do das sementes ¢ considerada uma das principais fun¢des da semeadora, pois objetiva
a produtividade ideal (TOURINO et al., 2007).

As semeadoras de precisdo utilizam prioritariamente dois tipos principais de
mecanismos dosadores de sementes, o disco horizontal e o pneumatico, sendo o primeiro
utilizado em aproximadamente 79,57% das maquinas. Esse tipo de dosador ¢ caracterizado
como um disco dotado de orificios circulares (alvéolos) posicionados sob um reservatorio de
sementes, a partir do qual as mesmas sao depositadas por gravidade nos alvéolos e dosadas uma
a uma através do movimento de rotacao do disco, sendo as sementes “expulsas” através de um
tubo condutor que as conduz até o sulco de semeadura (CORREIA et al., 2020).

A precis@o dos dosadores ¢ influenciada por aspectos inerentes ao proprio dosador,
incluindo a geometria e dimensdo dos alvéolos, o apoio inferior do disco com anel, o
mecanismo que ejeta as sementes e a velocidade de rotagao do disco (CORREIA et al., 2016).
Além disso, ¢ de extrema importancia observar cuidadosamente os alvéolos dos anéis do disco
para cada tipo e formato de sementes, sendo que os alvéolos devem ser ligeiramente maiores
que as sementes, cerca de 1,2 a 1,6 mm; o anel deve apoiar a semente e encaixar ao disco de
forma a permitir a livre rotacdo do mesmo (CORREIA et al., 2020).

Os mecanismos mais comumente encontrados sdo os mecanismos dosadores de
sementes mecanicos (sistema convencional). Esses mecanismos mecanicos funcionam através
da deposicao das sementes em discos perfurados (discos alveolados), as sementes sdo

depositadas no disco, ¢ ele as conduz até a porta de liberagao, onde serdo conduzidas até o solo.



No entanto, esse sistema ¢ mais propenso a falhas na uniformidade da distribui¢cdo e altamente
dependente da velocidade do conjunto semeadora/trator para um funcionamento adequado, isso
por que duas sementes podem se depositar em um mesmo alvéolo, ou nenhuma (OLIVEIRA,

2019).

FONTE: Lima (2017).

Figura 1- Sistema dosador de sementes convencional (A - vista inferior do dosador; B - sistema

de raspadores metalicos para eliminacdo de duplos).

O avanco tecnoldgico na area da agricultura apresenta-se expressivo no que diz respeito
a operacdo de semeadura, sendo que diversas inovagdes sdo constantemente inseridas no
mercado. A semeadura ¢ uma das etapas que exigem maior perfei¢do em sua execucao, pois
pode comprometer a produtividade e
rentabilidade da atividade agricola. E notorio que o uso de tecnologia pode auxiliar na perfeicio
da semeadura (CORREIA et al., 2017).

Uma das tecnologias ¢ a do dosador de sementes Titanium® ele utiliza componentes
em poliuretano, limitador de peso de sementes sobre o disco, raspador-organizador de sementes
nos alvéolos, raspador anti-pulos, escova ejetora de cerdas flexiveis e disco horizontal com
alvéolos em formato conico estriado, denominado disco Rampflow (CORREIA et al.,2020).

O Titanium® ¢ um dosador mecanico que propde uma distribuicdo de sementes com
alto indice de redugdo de duplos e falhas em diversas culturas como soja, milho, feijao, dentre
outras.

As principais caracteristicas do sistema dosador Titanium® sdo: o visor, que permite a
visualiza¢do do disco em movimento auxiliando o acompanhamento do desempenho durante a
semeadura; Escovaflex, dispositivo responsavel por expulsar as sementes que ndo cairam por

gravidade. Seu contato se dé4 por igual, proporcionando menor atrito € menos dano mecanico a



semente; Poliflows, sdo organizadores que conduzem as sementes precisamente nos furos do
disco, proporcionam redu¢do de duplos, falhas, e minimizam danos mecanicos; Antipulo,
mantém as sementes nos furos apos a ultima fase de organizagao, nos casos de pulos causados
pela irregularidade do solo (J.assy Agricola, 2021).

Na Figura 2, ¢ apresentado o sistema.

Fonte: www.apolloagricola.com.br/produtos/titanium.

Figura 2- Sistema dosador de sementes Titanium®. Raspador “Poliflow” (a) e Ejetor de
sementes “Escovaflex” (b).
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3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Arcare, localizado no municipio de Vila
Langaro— RS, na Rodovia RS 463, km 11, sentido Tapejara-Coxilha.

Na semeadura, foi utilizada uma semeadora-adubadora da marca Semeato modelo PD21
com oito linhas espacadas em 0,5 m. A semeadora-adubadora foi tracionada por um trator
Valtra, modelo BH140 4x2 TDA com 140 cv de poténcia no motor. O plantio de trés linhas foi
realizado utilizando o mecanismo dosador Titanium®, desenvolvido pela empresa J.Assy
Agricola, e as outras cinco linhas utilizaram mecanismo dosador convencional, sendo
considerado para o tratamento dos dados 3 linhas da extremidade.

Foi semeado o hibrido de milho Agroceres 9025. A densidade populacional planejada
foi de 74.000 sementes ha!, que para ser atingida, necessita de espacamento regular entre as
sementes equivalentes a 27,02 cm.

Para comparagdo entre os sistemas dosadores de sementes, foi utilizado delineamento
experimental em esquema fatorial 3x2, sendo utilizadas trés velocidades de semeadura, 4; 6 e
8 km h! calculadas através da formula espago pelo tempo, e dois mecanismos dosadores de
sementes (Titanium® e convencional) em delineamento inteiramente ao acaso com trés
repeticdes cada. As parcelas experimentais continham 80 m? (4,00 m x 20 m), desprezando 5
metros no inicio e no fim do bloco.

Aos 15 dias apds a semeadura foram avaliados a distribui¢do longitudinal das plantas.
Foram realizados a quantificagdo dos espagamentos falhos, duplos e aceitaveis, sendo
analisados conforme a Norma da ABNT (1996). Essa norma considera como aceitaveis todos
os espacamentos entre sementes de 0,5 e 1,5 vezes o espagamento referéncia, como falhos os
espacamentos superiores a 1,5, ¢ como duplos os inferiores a 0,5. Sendo assim os valores
obtidos foram classificados da seguinte maneira: Utilizando 27,02 ¢cm como espagamento
referéncia (Xrer) temos que:

- Espagamento duplo menor ou igual 13,51 cm;
- Espagamento falho maior que 40,53 cm;

- Espagamento aceitavel entre 13,51 ¢ 40,53 cm.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade e, validados
estatisticamente por meio de andlise de variancia. Os dados de distribuicdo de sementes foram
transformados em arco seno (x/100) 0,5 (BARTLETT, 1936). Foram aplicados os testes t ¢ as

médias comparadas pelo teste de Tukey todos ao nivel de significancia de 5% (P < 0,05), para
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todos os tratamentos. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Sisvar
5.6 (FERREIRA, 2011).

Foi realizado o calculo do coeficiente de variacdo da semeadura, sendo o coeficiente de
variacao a relacao entre desvio padrao de todos os espacamentos medidos divididos pela média

de todos os espagamentos entre plantas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o teste F realizado foram verificadas interacdo entre os fatores
mecanismos dosadores de sementes e velocidade de semeadura, e significancia entre eles para
as varidveis analisadas, espagamentos aceitaveis e falhos. Os resultados da andlise de variancia
da distribui¢ao longitudinal de milho com o sistema convencional e sistema Titanium® sao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Analise de variancia da distribui¢cao das sementes em funcao dos sistemas dosadores
e velocidade de semeadura.

Classificacao dos espacamentos

Fator Duplos Falhos 1:ce1tave1
Teste I

Sistema (S) 1,00 ns 45,50%* 29,25%*

Velocidade (V) 4,00 ns 12,50** 20,25%*
S*V 1,00 ns 6,50%* 5,25%
CV (%) 28,77 16,55 0,73
DMS linha 2,77 1,96 2,77
DMS coluna 2,26 1,60 2,26
Média geral 1,50 1,65 96,85

*significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). “significativo ao nivel de 5% de
probabilidade ( P <0,05). "™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <0,05). CV:
coeficiente de variagdo. DMS: diferenga minima significativa.

Para o fator mecanismo dosador utilizado, o teste F ndo foi significativo para os
espacamentos duplos, ja para os falhos e aceitaveis houveram diferengas significativa ao nivel
de 1% de probabilidade de erro. Para o fator velocidade de semeadura, resultados similares
foram obtidos. Os resultados de interagdo entre os fatores apresentaram significancia de 1%
para as variaveis falhas e espagamento aceitavel.

Os resultados referentes a classificacdo dos espagamentos sao apresentados na Tabela
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Tabela 2. Classificagdo dos espagamentos (%) de sementes de milho por diferentes

mecanismos dosadores e velocidades de semeadura.

Velocidade (km h)
Sistemas dosadores 4 6 8
Duplos (%)
Convencional 1,80 aA 1,80 aA 2,70 aA
Titanium® 0,00 aA 1,80 aA 0,90 aA
Falhos (%)
Convencional 0,00 aB 0,90 aB 6,30 aA
Titanium® 0,00 aB 0,00 aB 2,70 bA
Aceitaveis (%)
Convencional 98,20 aA 97,30 aA 91,00 bB
Titanium® 100,00 aA 98,20 aAB 96,40 aB

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t (0,05). Médias
seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Os resultados de espagamentos duplos ndo apresentaram diferenca significativa nas
diferentes velocidades ou mecanismos dosadores utilizados.

Analisando os resultados de indices de duplas e comparando somente os dosadores,
Correia et al. (2020), observou que somente na maior velocidade (8,7 km h™!) ocorreu diferenga.
Na maior velocidade foram obtidos indices de 10,6 e 5,1% de duplas com o dosador
convencional e dosador Titanium®, respectivamente, sendo 5,5% menor o indice do dosador
Titanium®. Nas velocidades de 4,5 e 6,1 km h™'ndo houve diferenca entre dosadores para indice
de duplas. Nessas velocidades as médias de duplas entre dosadores foi de 4 e 5,7%
respectivamente.

Analisando os resultados de indices de falhas e comparando somente os dosadores, na
maior velocidade foram obtidos indices de 6,3 € 2,7% de falhas com o sistema convencional e
o dosador Titanium® respectivamente, sendo 3,6% menor o indice do Titanium®.

Ao comparar os mecanismos dosadores em relagao ao indice de falhas, ndo houveram
diferenca nas velocidades de 4 e 6 km h™!, apresentando diferenca significativa apenas na maior
velocidade utilizada (8 km h™'). Os indices de falhas utilizando o sistema dosador Titanium®
foram zero nas velocidades de 4 e 6 km h™!, sendo 2,7% no mesmo sistema na velocidade de 8
km h,

Em estudo similar, Correia et al. (2020) comparando velocidades de semeadura de
sorgo, obteve resultados crescentes de falhas com o aumento da velocidade, em ambos

dosadores, o que corrobora com os resultados do presente trabalho.
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Lopes (2018) ao comparar diferentes mecanismos dosadores para a variavel nimero de
falhas, ndo observou diferenca na velocidade de 4 km h™!, somente foram verificadas diferencas
nas velocidades de 6 e 8 km h™!. Nessas velocidades as falhas foram respectivamente 25 e 42,1%
menores com o dosador Titanium® em relacdo ao convencional. Também foi observado
diferenca com relagdo aos mecanismos dosadores na velocidade de 8 km h!

Comparando os sistemas dosadores, o indice de espagamento aceitavel ndo diferiu entre
sistema convencional e Titanium® nas velocidades de 4 e 6 km h™!, entretanto, para a velocidade
de 8 km h''o indice de espagamento aceitdvel foi maior no sistema dosador Titanium®, sendo
96,4% representando 5,4% a mais em relacdo ao sistema convencional. Comparando os
resultados de aceitaveis do sistema dosador Titanium®, ha diferenga entre a menor velocidade
(4 km h") e 8 km h!. Realizando a comparacdo dos resultados de espagamento aceitavel do
sistema convencional, a velocidade de 8 km h™! diferiu das demais, sendo que, conforme houve
aumento na velocidade de semeadura, o percentual de aceitaveis foi reduzido. Na velocidade
de 4 km h! 0 mecanismo convencional apresentou 98,2% de espagamentos aceitaveis, em 6 e
8 km h'lo indice foi de 97,3 e 91% respectivamente, redugio de 6,3%. Entre 4 e 6 km h'!,
utilizando o sistema convencional, ndo houve diferenga para os espagamentos aceitaveis.

Resultados similares foram obtidos por Correia et al. (2020), onde, utilizando trés
velocidades de semeadura, resultados indicaram que o mecanismo dosador Titanium®
oportunizou indices de aceitavel 6 e 9% maiores nas velocidades de semeadura de 6,2 e 8,8 km
h'! respectivamente. Nessas velocidades o mecanismo dosador Titanium® reduz em 5,7 e 5,4%
o indice de falhas.

Lopes (2018) comparando o fator mecanismos dosadores para a varidvel espacamento
aceitavel na semeadura da soja, ndo obteve diferenca na velocidade de 4 km/h, porém, em 6 e
8 km/h o dosador Titanium® apresentou, respectivamente, 11,4 e 16,6 % mais espagamentos
aceitaveis que o dosador convencional.

A Tabela 3 apresenta os coeficientes de variagdo (CV) obtidos no espacamento entre

sementes nos sistemas convencional e Titanium® nas diferentes velocidades de semeadura.
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Tabela 3. Coeficiente de variagdo na semeadura do milho utilizando diferentes sistemas
dosadores e velocidades de semeadura.

Mecanismo dosador

Coeficiente de variacdo dos espacamentos

Velocidade (%)

Convencional Titanium®
4,0 kmh'! 14,67% 11,66%
6,0 km h! 20,41% 16,10%
8,0 km h! 26,10% 21,10%

Analisando os resultados obtidos na Tabela 3, nota-se que com o aumento da velocidade
houve aumento no coeficiente de variagdo, demonstrando que houve maior irregularidade entre
o distanciamento de sementes. Além disso, a utilizagdo do sistema dosador Titanium® reduz o
coeficiente de variagio obtido, sendo que na menor velocidade (4,0 km h™!), o CV obtido foi de
11,66%, apresentando assim, um espacamento mais constante entre as sementes.

Sendo o coeficiente de variagao a relagdo entre desvio padrao de todos os espagamentos
medidos divididos pela média de todos os espacamentos entre plantas, Bueno (2017) obteve
resultados de coeficiente de variacdo na faixa de 50 a 60% para plantio de algoddo. Valores
altos e indesejaveis para condicdo de semeadura, pois essas porcentagens podem estar
relacionadas ao sistema dosador, ou seja, a capacidade de repetir um espagamento definido em
torno da média estabelecida. Por outro lado, os resultados obtidos no presente trabalho

encontram-se dentro do desejavel para bons resultados de plantio.
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5, CONCLUSAO

O mecanismo dosador de sementes Titanium® apresenta melhor desempenho a 8 km h

! para as varidveis indices de espagamentos aceitaveis e falhas.
Maiores coeficientes de varia¢ao sdo obtidos com o mecanismo dosador convencional.

O aumento gradativo da velocidade de semeadura afeta significativamente a

plantabilidade da cultura do milho independente da tecnologia adotada.
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