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RESUMO

O avanco tecnoldgico nas ultimas décadas, como melhorias no arranjo espacial, no sistema de
plantio direto e no uso eficiente de maquinas, contribuiu significativamente para o aumento da
produtividade. Entre as operacdes agricolas, a semeadura destaca-se como um dos fatores
determinantes para 0 sucesso da cultura, especialmente por influenciar a emergéncia, o
estande e o desenvolvimento inicial das plantas. No entanto, varidveis como velocidade de
semeadura, forca descendente e manejo prévio da cobertura do solo podem comprometer essa
qualidade, principalmente em sistemas de sequeiro sobre terras baixas, comuns na Fronteira
Oeste do Rio Grande do Sul. Nessa regido, a integracdo lavoura-pecuéria e a rotacdo com
arroz irrigado ampliam a importancia de estudos sobre a implantacdo de culturas em
condicdes de solo com baixa cobertura vegetal em terras baixas, nesta linha o objetivo do
trabalho foi avaliar o crescimento inicial da cultura do milho em diferentes sistemas de
manejo da cobertura do solo, forcas descendentes sobre a linha e velocidades de semeadura. O
experimento foi conduzido em Alegrete/RS, utilizando um delineamento trifatorial (3x2x3)
composto por trés manejos de cobertura do solo (convencional, pastoreado e direto), duas
forcas descendentes (598 e 853 N) e trés velocidades de semeadura (3,5; 6,0 ¢ 9,0 km h™).
Avaliaram-se variaveis relacionadas a emergéncia e ao desenvolvimento inicial da cultura do
milho, como indice de velocidade de emergéncia (IVE), distribuicdo de plantas, profundidade
de deposicdo da semente, estande inicial de plantas, diametro de colmo, altura e massa seca da
parte aérea. Os resultados demonstraram que o0 manejo de cobertura foi o fator mais influente,
afetando significativamente o IVE, o didmetro de colmo, a altura de plantas e a producédo de
massa seca na parte aérea. O sistema direto apresentou o melhor desempenho, destacando-se
pela maior retencdo de umidade e menor variagdo térmica no solo, fatores essenciais para o
vigor inicial em condi¢gdes de sequeiro. A velocidade de semeadura também apresentou
impacto relevante: maiores velocidades reduziram a profundidade de deposicao e aumentaram
irregularidades no espacamento entre plantas. J& a forca descendente, embora importante,
mostrou efeito limitado na maioria das variaveis analisadas, interagindo de forma significativa
apenas em alguns casos especificos. De maneira geral, a combinacdo entre menores
velocidades de deslocamento, maior forca descendente e manejo direto da cobertura
proporcionou as melhores condigOes para o estabelecimento inicial da cultura do milho em
terras baixas, evidenciando a necessidade de ajustes criteriosos na operacdo de semeadura

para maximizar o potencial produtivo em sistemas de sequeiro.



Palavras-Chave: Semeadura do milho; Down force; Velocidade de operagdo; Manejo da

cobertura do solo; Terras baixas.



ABSTRACT

Technological advances in recent decades, such as improvements in spatial arrangement, no-
tillage systems, and efficient use of machinery, have significantly contributed to increased
productivity. Among agricultural operations, sowing stands out as one of the key factors
determining crop success, especially due to its influence on emergence, plant stand, and early
plant development. However, variables such as sowing speed, downforce, and prior
management of soil cover may compromise sowing quality, particularly in rainfed systems on
lowland soils, which are common in the Western Frontier of Rio Grande do Sul. In this
region, crop-livestock integration and rotation with irrigated rice increase the importance of
studies on crop establishment under low soil cover conditions in lowland areas. In this
context, the objective of this study was to evaluate the initial growth of maize under different
soil cover management systems, downforce levels applied to the seeding row, and sowing
speeds.

The experiment was carried out in Alegrete, RS, using a three-factor (3x2x3) experimental
design composed of three soil cover management systems (conventional, grazed, and no-
tillage), two downforce levels (598 and 853 N), and three sowing speeds (3.5, 6.0, and 9.0 km
h™). Variables related to emergence and early corn development were evaluated, including
emergence speed index (ESI), plant distribution, seed placement depth, initial plant stand,
stem diameter, plant height, and shoot dry mass.

The results showed that soil cover management was the most influential factor, significantly
affecting ESI, stem diameter, plant height, and shoot dry mass production. The no-tillage
system presented the best performance, standing out for higher moisture retention and lower
soil temperature variation—Kkey factors for early vigor under rainfed conditions. Sowing
speed also had a relevant impact: higher speeds reduced seed placement depth and increased
irregularities in plant spacing. Downforce, although important, showed a limited effect on
most variables, interacting significantly only in specific cases.

Overall, the combination of lower sowing speeds, higher downforce, and no-tillage soil cover
management provided the best conditions for the initial establishment of corn in lowland
soils, highlighting the need for precise adjustments in sowing operations to maximize yield

potential in rainfed systems.

Keywords: Corn seeding; Down force; Operating speed, Soil cover management; Lowland

soils.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho é uma das commodities mais importantes para o mercado
brasileiro, com uma producéo significativa de gréos que sdo utilizados tanto para alimentacéo
animal quanto na industria alimenticia. No ano de 2024, a producdo brasileira de milho é
estimada em 115,86 milhdes de toneladas (CONAB, 2024), incluindo as trés safras anuais,
sendo relevante para o total de graos produzidos no Pais.

Desde a metade do século passado, foram adotadas técnicas por regides produtoras de
milho que elevaram a produtividade. Entre tais técnicas, é relevante mencionar a melhoria do
arranjo espacial de plantas (espagamento entre plantas e entre linhas), sistema plantio direto e
utilizagdo de maquinas de forma mais eficiente (EMBRAPA, 2021).

Entre os fatores criticos para o sucesso das culturas, a operacdo de semeadura
desempenha um papel fundamental. As semeadoras de precisdo tém como objetivo distribuir
uniformemente as sementes individualizadas em intervalos consistentes, sem variacdes de
profundidade nas linhas de semeadura, assegurando o estabelecimento inicial da cultura e
diminuindo os riscos de obter uma baixa populacéo de plantas (Ismail et al, 2022). Souza et
al. (2019) comentam que a profundidade que a semente é depositada no sulco, € um fator
determinante para proporcionar uma maior germinagao a campo e, por consequéncia, um bom
estande de plantas.

Outro fator de suma importancia para alcangar o0 maximo potencial produtivo da area,
é a boa disposicdo das sementes, evitando sementes falhas e duplas. Bottega et al. (2014).
mostraram que uma velocidade maior de semeadura da cultura do milho, interfere
negativamente na dispersdo das sementes no sulco. Badua et al. (2021). reforcam que o
controle da disposicdo das sementes pode ser dificil quando as semeadoras sdo operadas em
velocidades mais altas necessitando, por vezes, ajustes na forca descendente sobre a linha de
semeadura Segundo Badua et al. (2021), a forca descendente e a velocidade de plantio sdo
fatores determinantes no plantio com cobertura vegetal. Conforme ha aumento da densidade
de cobertura, maior devera ser forca descendente, especialmente, em velocidades de
semeadura mais altas.

Com o crescente interesse na rotacdo de culturas com o arroz irrigado e na integracao
lavoura pecuaria na Fronteira Oeste do RS, as culturas de sequeiro vém ganhando importancia
na regido. Logo, estudos que visem otimizar a qualidade de implantacdo destas culturas
precisam ser realizados para as condi¢fes de terras baixas, onde o arroz irrigado é

tradicionalmente cultivado. Ademais, é comum na regido que as areas pastorejadas no inverno



fiquem deficientes em cobertura vegetal para implantacdo da cultura seguinte. Neste cenario,
precisa-se estudar qual o melhor procedimento a ser adotado pelo produtor, se este deve

apenas manejar a cobertura remanescente ou preparar o solo novamente.



2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o crescimento inicial da cultura do milho em diferentes sistemas de manejo da

cobertura do solo, forgas descendentes sobre a linha e velocidades de semeadura.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Verificar se ha efeito significativo do sistema de manejo no estabelecimento
inicial da cultura do milho em terras baixas;

e Estudar o impacto da forca descendente e da velocidade de semeadura na
qualidade da implantagdo da cultura do milho em terras baixas;

e Elucidar se ha interacdo entre as varidveis estudadas na qualidade da

implantacéo da cultura do milho em terras baixas.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1  Manejo de culturas de sequeiro em terras baixas

As terras baixas sdo conhecidas por solos que recebem a cultura do arroz no Rio
Grande do Sul, tradicionalmente cultivadas seguindo o bindmio arroz irrigado e pecuéria de
corte extensiva. Contudo, a diversificacdo da produgdo comegou a mudar com a inser¢do da
rotacdo de culturas. Parfitt et al. (2019), afirmam que atualmente as razfes para o cultivo da
soja, em rotagdo com o arroz, englobam o aumento da renda, reducdo de custos com o preparo
do solo para o arroz e melhor implantagéo de pastagens de inverno. Por outro lado, Marchesan
(2016), explica que uma das dificuldades do cultivo da soja em terras baixas é o excesso de
agua em determinados periodos do ano. Uma forma de minimizar os efeitos da ma drenagem,
€ a organizacdo da area que auxilia o manejo futuramente.

Uma alternativa para facilitar a drenagem em regides de terras baixas, sdo os sulco-
camalhdes, que elevam a zona de cultivo, diminuindo o excesso de umidade. Concengo et al.
(2022), verificaram que a produtividade do milho é diretamente afetada ao encharcamento.

A utilizacdo de praticas de manejo com sulco-camalhdo quando feita de forma correta,
aumentam a produtividade da cultura e geram custos que se pagam. Parfitt et al. (2019)
observou que a época de construcao do sistema, sendo eles, antecipado ou concomitante os
resultados s@o similar. Além disso, o autor analisou que a produtividade aumentou 1000 kg
ha e 0s custos ndo ultrapassaram 400 kg ha*. Segundo Theisen et al. (2022), em situacdes de
estiagem, o milho com uma camada de residuos de azevém beneficiou o desempenho
agronémico e produtivo do milho, elevando a sua altura de planta e produtividade de gréos,
quando comparado com a situacdo de pouca cobertura de solo. Os autores observaram que um
residual proximo de 3 t ha* de cobertura de solo com azevém minimizou as perdas pela
estiagem no milho, que obteve uma produtividade 19% maior (+1.115 kg ha?).

A estruturacdo do solo em terras baixas € de grande importdncia para o0
desenvolvimento da cultura, sendo a descompactacdo biolégica do solo um fator que auxilia
para alcancar o maximo potencial produtivo da planta. Dorneles (2022) analisou que entre a
aveia, azevém, pousio e trevo persa, a cobertura que aumentou mais a macroporisidade foi o
trevo persa. Além do que, os autores também observaram diminuicdo da resisténcia a

penetracdo, com a descompactagdo mecénica do solo e bioldgica em 42,95%.



4.2  Profundidade de semeadura e forga descendente

O estabelecimento inicial da cultura é de suma importancia, sendo a operacdo de
semeadura um dos fatores que vai determina-lo, se bem feita, proporcionard uma
profundidade e uniformidade de distribuicdo apropriada. As observacdes de Irion (2023),
relatam que a profundidade de semeadura influéncia o estabelecimento inicial do milho, sendo
a profundidade de 3 cm foi aquela que favoreceu, no sistema plantio direto, uma maior altura
de plantas e maior uniformidade na distribuig&o.

Segundo Silva et al. (2019), a profundidade interferiu significativamente na
produtividade do milho. De acordo com os autores, quanto menor a profundidade de
semeadura, menor foi a producdo, ou seja, obtiveram maiores produtividades com sementes
colocadas a 7 cm de profundidade. Por outro lado, Sangoi et al. (2004) observaram que em
semeaduras profundas, a emergéncia e o crescimento inicial da cultura sdo afetados em
periodos de menor temperatura do solo na fase de estabelecimento da lavoura.

Para atingir a profundidade escolhida na semeadura, é essencial regular a semeadora
de forma correta, e é indispensavel selecionar, adequadamente, a forca descendente da
semeadora de precisdo. Conforme as observacoes de Badua et al. (2021), a forca descendente
e a velocidade influenciaram a profundidade de deposicdo das sementes. Os autores
verificaram que a forca de 620 N em todas as velocidades, a profundidade foi constantemente
rasa. Ja para a forca de 970 N, com velocidades mais lentas, as sementes atingiram a
profundidade desejada. Os resultados mostram que em sistemas com semeadura direta
necessita-se de maior forca descendente.

Outros trabalhos demonstraram diferentes exigéncias de forca descendentes
(condicdes de textura do solo e manejo da lavoura) distintas. Hanna et al. (2010), realizaram a
semeadura de milho em sistema de plantio direto em solo argiloso-siltoso, utilizando
diferentes niveis de carga vertical (335, 690, 890), notou-se que cargas mais pesadas nas rodas
medidoras (acima de 890 N), as sementes foram plantadas a uma profundidade maior do que
o normal. Todavia, Virk et al. (2019) relataram que a profundidade de semeadura tende a
aumentar com o aumento da forca descendente aplicada. Porém, os autores tambem
observaram que ndo houve diferenca significativa na profundidade de semeadura do milho
entre a auséncia de forca descendente e forcas variando de 500 a 1.800 N, em um campo com

solos franco-siltosos e franco-argilosos.



4.3 Velocidade de semeadura

Para ocorrer uma boa uniformidade de semeadura do milho, a velocidade
deslocamento deve ser arbitrada, sabendo que a velocidade influéncia na precisdo que a
semente é colocada no sulco de semeadura. Bottega et al. (2017), analisaram que o dosador e
a velocidade de deslocamento influenciam no indice de velocidade de emergéncia (IVE).
Outro ponto que a velocidade impacta é o sistema dosador de sementes que, segundo o autor
Dias et al. (2024) os dosadores pneumaticos apresentam maior precisdo na distribuicdo de
sementes quando comparados aos dosadores mecanicos, sobretudo em condi¢des de maior
velocidade operacional e variabilidade do tamanho das sementes. Também foi evidenciado
que o aumento da velocidade de deslocamento na semeadura do milho interfere na preciséo e
na distribuicdo das plantas, havendo ocorréncia de plantas duplas em decorréncia do aumento
da velocidade. Além disso, Badua et al. (2021), relataram que o aumento da velocidade faz
com que a linha se aprofunde menos no solo, especialmente em lavoura com plantio direto.
Resultados indicaram que se necessita de maior forca descendente em velocidades maiores,
possibilitando que o disco comprima mais o residuo vegetal e permita a penetragdo no solo.
Da mesma maneira, a semeadura de milho com velocidades entre 3,5 e 7 km h-resultou na
diminuicdo da profundidade de sulco em operacGes mais rapidas (Silveira et al. 2011).

Segundo Machado et al. (2019), a velocidade de semeadura associada ao tipo de
mecanismos dosador foi significante para namero de plantas e nimero de plantas com espiga.
Os resultados mostraram que o dosador mecanico diminuiu o niamero de plantas a medida que
a velocidade aumentava.

Além da profundidade de semeadura, outro fator que a velocidade de deslocamento
pode interferir para um bom estabelecimento inicial da cultura, é a quantidade de plantas
duplas e plantas falhas. De acordo com as observacbes de Bottega et al. (2014), a
profundidade de semeadura ndo interferiu na quantidade de plantas duplas e falhas. Por outro
lado, a velocidade de 9 km h* apresentou um aumento em plantas duplas em comparacédo
com as outras velocidades. A implantacdo da cultura do milho deve ser cuidadosamente
planejada, pois ndo compensa o déficit de plantas. De acordo com Kopper et al. (2017), o
aumento de velocidade de semeadura reduz a altura de plantas e a produtividade de grdos. Os
resultados também mostraram que as maiores populacbes sofreram menores quedas de

produtividade com o aumento da velocidade



4.4  Manejo de cobertura do solo

O manejo da cobertura do solo € um dos fundamentos utilizados no sistema plantio
direto (SPD), que tem por objetivo estabelecer uma palhada sobre o solo. Saloméo et al.
(2020) observaram que a cobertura do solo propicia a diminui¢do da erosdo, da temperatura
do solo e proporciona ao solo e a cultura seguinte os beneficios das culturas anteriores.
Tiecher (2016) cita que para conseguir alcancar uma adequada estrutura do solo no SPD a
cobertura permanente esta diretamente relacionada. Porém, para isso acontecer € necessario
adotar uma rotacdo de culturas que envolvem plantas de cobertura, como, o azevém, as
aveias, 0 nabo forrageiro e o centeio, entre outras.

Outro fator que 0 manejo da cobertura influéncia, € a temperatura do solo, que sofre
variacdes conforme as estacdes do ano e horarios do dia. Segundo Vieira et al. (2020), a
temperatura do solo sofre variagdo com o uso da cobertura vegetal, com as maiores variacoes
ocorrendo na profundidade entre 5 — 10 cm. Além disso, os autores também analisaram que 8
t ha de palhada foram o suficiente para reduzir 2,9°C da temperatura maxima e amplitude
térmica de ate 5,8°C, além de proporcionar a manutencao de maior umidade de solo.

O solo na semeadura convencional fica desprotegido e em intensas precipitacdes sofre
com o escoamento de agua na superficie que resulta no carregamento de particulas de solo.
Verdum et al. (2016) citaram que nos periodos chuvosos, 0s restos culturais oferecem uma
Otima protecdo contra erosdo, contribuindo para a conservacdo da umidade e manutencdo de
uma temperatura favoravel. Além da adicdo de cobertura de solo, a quantidade de residuo
vegetal depositado na area também € importante. Dechen et al. (2015), analisaram que o
aumento da cobertura vegetal diminui os efeitos do escoamento superficial, com 0%, 24%,
40% e 90% de cobertura vegetal. Alem disso, os autores observaram que com 90% de
cobertura, reduziram-se as perdas médias de &gua em 51,97%, as perdas de solo em 54,44% e
as de matéria organica em 54,89%. As observacdes de Almeida et al. (2016) reforcam que a
reducdo do indice de cobertura vegetal em paralelo com o revolvimento do solo, aceleram a
desagregacdo de suas particulas pela acdo das chuvas.

A altura em que a cobertura do solo é depositada para ser utilizada no sistema plantio-
direto, influencia na densidade de matéria seca. Franchini et al. (2015) cita que o manejo da
pastagem, variedade Brachiaria Ruziziensis a 35 cm de altura confere maior produtividade de

gréos de soja em sucessao.



S) MATERIAL E METODOS

5.1  Local do experimento

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Alegrete, localizado na Fronteira Oeste
do Rio Grande do Sul, sendo o experimento conduzido em uma &rea de 1000m?, na area
experimental do Curso de Engenharia Agricola, localizado na Universidade Federal do Pampa
(Latitude 29°47°23” Longitude 55°45°8”). O clima da regido € Temperado do tipo Subtropical
e o solo da area experimental é classificado como Planossolo héplico eutrofico arénico,

pertencente a unidade de mapeamento Vacacai (MSRS, 2024)

5.2  Equipamentos agricolas

Foram utilizados os equipamentos do Laboratorio de Mecanizagdo Agricola do Pampa
(LAMAP). Entre os equipamentos utilizados, o trator utilizado para realizagéo do trabalho é
da marca New Holland, modelo TL 75, equipado com tracdo 4x2 TDA (tracdo dianteira
auxiliar) com poténcia declarada de 55 kW. O trator € equipado com pneus diagonais R1,
sendo os dianteiros nas medidas: 14.4-28 e traseiros 18.4-30 (Figura 1). Para o preparo do
talhdo, foram realizadas trés gradagens com uma grade niveladora off-set, da marca

BALDAN, a qual possui 32 discos de 450mm de diametro, espacados em 195mm.

Figura 1 — Conjunto trator/semeadora utilizado no experimento.
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Fonte: autor.



Para a realizacdo da semeadura do milho foi utilizada uma semeadora-adubadora de
precisdo de 4 linhas com espacamento de 0,45m, marca Semeato, modelo SAM 200. A
mesma é equipada, com dosadores de sementes do tipo disco alveolado horizontal, e o0s

demais mecanismos sao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Mecanismos presentes na semeadora utilizada no experimento

MECANISMO CARACTERISTICAS DA SEMEADORA
Corte de palha Disco liso
Acoplamento da linha Pantografica
Sulcador de semente/fertilizante Disco duplo defasado/haste sulcadora
Dosador de fertilizante Rotor dentado
Dosador de sementes Disco alveolado horizontal
Compactador de sementes Compactador de borracha em “v”
Fonte: autor.
5.3 Implantacdo e manejo da cultura de cobertura

Logo apds, o preparo do solo, a area foi semeada com cultura de cobertura. Foi
utilizada a pastagem anual de verdo Aveia-preta (Avena strigosa), para deposicdo de matéria
seca. A semeadura foi realizada a lanco com densidade de semeadura de 66,6 kg ha.

Apo6s o decorrer de duas semanas, foi realizada uma aplicacdo de nitrogénio em
cobertura a lango na taxa de 100 kg ha de ureia (46-0-0), que para o tamanho da area foram
aplicados 10 kg de ureia.

As umidades do solo nas camadas de 5 a 15 centimetros de profundidade foram
coletadas antes da realizacdo semeadura do milho, sendo observados os seguinte valores:
18,7% no manejo direto; 15,6% no manejo pastoreado; 13,6% no manejo convencional. Os
dados de umidade foram coletados para evidenciar a diferenca dos manejos em razdo da

umidade presente no solo.



54  Implantacdo e manejo do milho

Apos o estabelecimento e 0 manejo final da cobertura vegetal, a semeadura do milho
foi realizada em sequéncia, utilizando o hibrido Agroceres VT PRO 4, cujas principais
caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas do hibrido de milho Agroceres VT PRO 4 utilizado no
experimento.

Perfil Genético Classificacédo
Ciclo da Planta Precoce
Altura da Planta 228cm
Altura da Espiga 116cm
Arquitetura Foliar Reta
Maturidade Relativa (RM) 136
Cor do Gréo Amarelo Alaranjado
Cor do Sabugo Branco
Textura Semidentado

Fonte: adaptado pelo autor de Agro Bayer (2025).
O milho foi semeado com espacamento entre linhas de 0,45m e, a semeadora foi

regulada para depositar aproximadamente 77.777,77 sementes ha?, ou seja, 3,5 sementes por
metro. Foi utilizado um disco alveolado de 11,5mm e anel de 4mm, sendo o disco mais

proximo do tamanho da semente de 10,5mm.

55 Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo de manejo da cultura de cobertura
(convencional, pastoreado e direto) com duas forcas descendentes (down force) de 598N e
853N e trés velocidades de deslocamento (3,5; 6,0 e 9,0 km h*) em esquema trifatorial
(3x2x3) em delineamento blocos casualizados com parcelas sub-subdividadas e trés
repeticdes.

A parcela principal de cada bloco foi formada pelos trés manejos de cobertura
(convencional, pastoreado e direto). Na parcela com semeadura convencional, a pastagem foi

revolvida com grade niveladora. Na subparcela pastoreada, o capim foi rocado e a matéria



seca foi retirada do solo para que seja simulado um pastoreio animal, sendo a compactagéo
pelo pisoteio do animal simulada por passadas do trator. Na terceira parcela, a semeadura do
milho foi realizada diretamente sobre a palhada total da aveia-preta.

Na subparcela foram estabelecidos, por meio de regulagens nos componentes da
semeadora, dois diferentes niveis de forca descendente na linha de semeadura (598N e 853N).
Que foram obtidas através da medi¢cdo do peso da linha, sem o acréscimo da regulagem da
mola (598N), em uma balanga de plataforma e, a outra down force foi determinada com o
peso da linha de semente mais o acréscimo da regulagem da mola de compressdo (853N).
com a outrNa sub-subparcela foram empregadas diferentes velocidades de deslocamento do
conjunto mecanizado trator e semeadora. Foi escolhida uma marcha e grupo que atendesse a
faixa escolhida para cada velocidade (3,5; 6,0 e 9,0 km h?). A Figura 2 ilustra o croqui

experimental com a distribuicdo dos tratamentos no campo.



Figura 2 - Croqui ilustrando a distribuigdo dos tratamentos na area experimental.
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Fonte: autor.

6 VARIAVEIS RESPOSTA

6.1  Indice de velocidade de emergéncia (plantas dia™)

Com a realizagdo da semeadura, 0 numero de plantas emergidas foi contado em todas
as parcelas a cada dia, em um horario pré-determinado, até que o estande de plantas estivesse
totalmente estabelecido. Com isso, foi possivel calcular o indice de velocidade de emergéncia

das plantas, utilizando a equacéao abaixo, conforme apresentado por Irion (2023):



E1 E?2 En
IVE ==+ 2 4.
N1 N1 Nn

No qual:

IVE — indice de velocidade de emergéncia;
E — NUmero de plantas emergidas a cada dia;
N — NUmero de dias ap6s a semeadura.

6.2  Regularidade na distribuicdo de plantas (%)

Para determinar a regularidade de distribuicdo de plantas foi feita a medicdo apds a
estabilizacdo da cultura e classificacdo de espacamentos entre plantas aceitaveis, duplos e
falhos conforme descrito por Reynaldo et al. (2016). Foram considerados como aceitaveis
todos os espacamentos entre plantas de 0,5 e 1,5 vezes o espacamento nominal de referéncia
(XREF). Os valores obtidos acima e abaixo deste limite foram considerados como,
espacamentos falhos e duplos respectivamente. As amostras foram coletadas em 3 metros

lineares em 3 linhas da semeadora por parcela.

6.3  Uniformidade da profundidade de semeadura (cm)

A profundidade de deposicdo da semente no sulco foi determinada apo6s 15 dias da
realizacdo da semeadura. Para tal, foi cortada a parte aérea das plantas rente ao solo, com o
uso de uma tesoura, e coletado em seguida a semente (Souza et al., 2019). Para a medicéo foi
utilizada uma régua graduada em milimetros, medindo a distancia da parte inferior da semente
até a superficie onde foi realizado o corte, sendo essa medi¢cdo correspondente a profundidade
de deposicdo de sementes. Para a variavel mencionada, a amostra foi de quatro plantas por

parcela.

6.4  Massa de matéria seca da parte aérea ()

Apos 15 e 38 dias apos a semeadura (DAS), a massa seca da parte aérea foi avaliada.
Para tanto, foram amostradas plantas nas parcelas, as quais foram cortadas rente ao solo, e em
seguida acondicionadas em estufa a 60°C até obtencdo de peso constante. Em seguida, as

mesmas foram pesadas em balancga de precisao e determinada a massa seca acima do solo.



6.5  Diametro do colmo (cm)

A medicdo do diametro do colmo foi realizada no terco mediano do segundo entreno,
com o auxilio de um paquimetro, aos 15 e 38 dias ap6s a semeadura (DAS), conforme
Miranda et al. (2018).

6.6  Altura de planta (cm)

Conforme Kopper et al. (2017), as medicdes foram realizadas aos 15 e 38 DAS,
medindo a distancia da superficie do solo até a insercdo da folha bandeira. A medicdo de

altura de planta foi realizada com uma régua graduada em milimetros.

6.7  Estande inicial de plantas

Apo6s 15 dias do estabelecimento da cultura, o estande de plantas foi determinado
atraveés da contagem direta de plantas em trés metros ao longo das trés linhas de cada parcela,
conforme Ferreira et al. (2019). No final, os resultados foram extrapolados para obter o

numero de plantas por hectare.

6.8 Analises estatisticas

Para analise e interpretacdo dos dados foi utilizado o software Agrostat (Ferreira,
2008). Foi testada a hipotese de homogeneidade e normalidade dos dados, e em seguida, 0s
mesmos foram submetidos a analise da variancia (ANOVA) com 5% de probabilidade de
erro. Quando os resultados apresentaram contrastes significativos, a analise complementar do

experimento foi realizada através do teste de Scott Knot com 5% de probabilidade de erro.



7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da analise de variancia (Tabela 3) indicam que a emergéncia, o estande e
o desenvolvimento inicial das plantas aos 15 DAS foram influenciados de maneiras distintas
pelos trés fatores principais do estudo: manejo da cobertura do solo, a pressdo sobre a linha
(down force) e avelocidade de semeadura. Além disso, as interacdes entre esses fatores
também se mostraram estatisticamente significativas, demonstrando que o efeito de uma

variavel depende do nivel das outras.

Tabela 3 - Sintese da analise da variancia para efeitos principais e interacfes para as trés
fontes de variacdo analisadas aos 15 DAS.

Fonte de GL IVE PS  Aceitaveis Duplos Falhos  MS15 DC AP EIP
variagdo F calculado
Manejo * * NS NS NS * Hok *ok Hok
M) 2 9,57 139,57 3,55 2,00 0,37 106,82* 75,16** 135,71 19,79

Down
Force 1 0,74Ns 31,29 * 0,66 NS 2,84N8 000N 0,71N  1526**  Q,1NS 0,09 Ns
(DF)
Velocid

2 13,77%*  22,43** 96, 27** 54,30** 0,14NS 157N 20,28** 19,18**  11,14**
ade (V)

MxDF 2 1,38 N8 6,95* 006™ 056N 18,89 656N 32N 006N 0,12Ns
MxV 4 3,24* 1,78Ns 042N 1,18N 098N 366N 11,88**  528** 2,83*

DFxV 2 0,11 103N 104N 163N 074N 355N 637 0,28 8,08Ns

M x DF

X \/ 4 131N 2,28™ 2,22N 213N 041N 113N 174N 161N 2,95N8

IVE: Indice de velocidade de emergéncia (plantas dia™); PS: profundidade de semeadura (cm); DC: Didmetro de
colmo (cm); AP: Altura de plantas (cm); MS15: Matéria seca da parte aérea 15 DAS (g); EIP: Estande inicial de
plantas (plantas hectare®); GL: Graus de liberdade; Ns: N&o significativo; * significativo a 5% de probabilidade;

** significativo a 1% de probabilidade.

Para a analise de variancia da Tabela 4 os efeitos mantiveram-se marcantes, mais do
que isso, os resultados evidenciam que os efeitos das praticas de manejo adotadas persistem e
exercem influéncia em estagios mais avancados do desenvolvimento. O manejo se mostra
determinante desde caracteristicas estruturais, como o didmetro do colmo, até o crescimento
(altura) e a produgdo de massa seca da parte aérea. Essa permanéncia dos dados sendo
significativos demonstra que o manejo € crucial para o desenvolvimento da cultura do milho
em terras baixas em sequeiro. A partir do tépico seguinte, serdo discutidos os efeitos

principais e interagdes entre os fatores estudados.



Tabela 4 - Sintese da analise da variancia para efeitos principais e interacfes para as trés
fontes de variacédo analisadas aos 38 DAS.

Fonte de GL DC AP MS38
varlacao F calculado
Manejo (M) 2 590,29%  245,79** 193,38**
Down Force NS NS NS
(DF) 1 0,14 0,36 0,07
Ve"éf/';jade 2 348% 088N 0,418
M x DF 2 0,61N8 0,35NS 2,18 NS
MxV 4 2,54N8 1,3N8 2,41 N8
DF xV 2 0,04NS 0,45Ns 0,93 NS
M x DF x V 4 0,94Ns 0,66 NS 3,02N8

DC: Diametro de colmo (cm); AP: Altura de plantas (cm); MS38: Matéria seca da parte aérea 38 DAS (g); GL:

Graus de liberdade. * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.

7.1 Indice de velocidade de emergéncia (plantas dia™)

A Tabela 5 apresenta o desdobramento das interacGes entre manejo da cobertura e
velocidade de semeadura. Os resultados do IVE reforcam o trabalho de FERREIRA et al.
(2019), onde os autores afirmam que o indice de velocidade de emergéncia das plantas é
afetado pela correta deposicdo de sementes em profundidade e com espacamentos corretos.
Nas condigdes em que foi realizado o experimento, a menor velocidade de semeadura (3,5 km
h™) foi aquela que apresentou as maiores médias de IVE e, o manejo de cobertura com
maiores médias em relagcdo os outros foi 0 manejo com semeadura direto. No sistema plantio

direto, observou-se efeito mais acentuado da velocidade de semeadura.

Tabela 5 — Efeitos do manejo e velocidade de semeadura sobre o indice de velocidade de
emergéncia de plantas na cultura do milho 15 DAS.
Velocidade de semeadura (km h)

Manejo da cobertura

3,5 6,0 9,0
Direto 14,2 aA 12,63 aB 11,71aC
Pastoreado 12,43 bA 11,71 aA 11,18 aA
Convencional 12,06 bA 10,93 aA 11,15 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott (P<0,05). Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.



7.2 Profundidade de semeadura (cm)

Na Tabela 6, sdo apresentados os resultados que comparam o efeito principal
velocidade de semeadura com a profundidade de semeadura da cultura do milho. Esses efeitos
principais sobre a profundidade que se encontra a semente em relacéo a superficie do solo. A
regulagem da maquina foi feita para uma profundidade de cinco centimetros, porém, por
condi¢cdes do solo, umidade e regulagem, essa profundidade ndo consegue ser atingida,

podendo variar e causando futuros problemas na emergéncia.

Tabela 6 - Comparacdo dos efeitos principais sobre a profundidade de plantas na cultura do
milho.

Vel. (km h™) Profundidade de semeadura (cm)
3,5 4,33 a
6,0 4,19 a
9,0 3,77 b

Meédias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maiUscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05).

A variavel velocidade de semeadura sobre a profundidade de semeadura tambem foi
diferente para as velocidades de 9,0 km h*, com médias menores que as demais velocidades
3,5 km h'e 6,0 km h®. JUNIOR et al., (2014), realizaram trabalho onde mostra que
velocidades de semeadura menores proporcionam valores mais uniformes de profundidade de
semeadura, o que diminui com o aumento da velocidade.

Na Tabela 7, sdo apresentadas as médias dos efeitos da interacdo entre manejo da
cobertura do solo e down force sobre a profundidade de semeadura. E possivel ver que em
ambos os valores de médias de down force (598N e 853N) e com 0 manejo convencional,
foram aqueles que obtiveram as médias de profundidade mais proximas do objetivo que foi
regulado na semeadora. O manejo com sistema direto foi aquele que teve as menores médias,
muito por conta de os discos ndo conseguirem vencer a resisténcia que o solo propés e a
camada de matéria seca adicional sobre ele, elevando assim a resisténcia para realizar o corte
da palha. No maior nivel de down force testado, intensificaram-se os efeitos de manejo,

enquanto que no menor nivel, apenas o convencional diferiu dos demais.



Tabela 7 — Efeitos de manejo de cobertura e down force sobre a profundidade de semeadura
na cultura do milho.

Down force (N)

Manejo da cobertura

598 853
Direto 3,56 bB 3,85 cA
Pastoreado 3,47 bB 4,17 bA
Convencional 4,8 aA 4,93 aA

Meédias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott (P<0,05). Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

7.3  Espacamentos aceitaveis, duplos e falhos (%)

A Tabela 8 apresenta as comparacfes dos efeitos principais sobre os espacamentos
aceitaveis na cultura do milho, espacamentos nos quais se encaixam dentro do limite de
referéncia. Com as informacdes da Tabela, verifica-se que apenas a variavel de velocidade de
semeadura apresentou efeito significativo, sendo a velocidade de 9,0 km h™* a menor média e,
consequentemente, o pior resultado para essa variavel. Trogello et al. (2013) em seu trabalho
analisaram as velocidades de 3,5 km h? e 7,0 km h? e identificaram que os espacamentos
variaram com o aumento das velocidades de deslocamento sendo que os espacamentos duplos

(0,5xXREF) e falhos (1,5XxREF) aumentam progressivamente.

Tabela 8 — Comparacdo dos efeitos principais sobre os espacamentos de plantas na cultura do
milho.

Vel. (km ht) Aceitéaveis Duplos Falhos
3,5 81,39a 510 b 13,51 1N
6,0 7480 b 11,20 a 14,00 NS
9,0 6951 ¢ 14,78 a 15,29 NS

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

A velocidade de semeadura para a configuracdo da semeadora de precisdo que foi
utilizada para o trabalho pode interferir na forma que a semente é depositada no sulco de
semeadura, sdo motivos para a diminuicdo dos espacamentos, o sistema de conducdo de
sementes, discos e anéis inadequados para aquele tipo de semente. STORCK et al.(2015)
citam em seu trabalho que em maiores velocidades as médias dos espagamento entre plantas
aumentam gradualmente. Esse comportamento € visivel na Tabela 8 também, com o aumento

da velocidade os espagcamentos aceitaveis diminuiram gradativamente.



7.4  Matéria seca da parte aérea ()

Na Tabela 9 sdo mostrados os resultados de matéria seca da parte aérea da planta do
milho realizadas aos 15 DAS e 38 DAS. A parte aérea é composta por toda parte da planta
acima da superficie do solo, sendo assim, o colmo e as folhas. Os Unicos tratamentos que
foram significativos referem-se aos manejos de cobertura do solo, ficando o manejo direto
com maiores médias em comparac¢do com 0s outros dois. Como se pode visualizar, as plantas
que tiveram o seu peso mais elevado e, consequentemente, maiores médias em altura e
didmetro de colmo. |Os dados corroboram os obtidos por IRION (2023), o qual concluiu que 0
sistema de manejo direto propicia condigdes melhores para a planta ter um melhor
desenvolvimento vegetal, comparado com outros sistemas de manejo da cobertura do solo

utilizados.

Tabela 9 - Comparacdo dos efeitos principais sobre a matéria seca da parte aérea aos 15 DAS
(MS15) e 38 DAS (MS38) na cultura do milho.

Manejo MS15 (g) MS38 (0)
Direto 0,36 a 6,54 a
Pastoreado 0,27 b 564 b
Convencional 0,20 c 4,32 c

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05). Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

Em ambas as variaveis é possivel indentificar diferencas entre os manejos, sendo a
principal caracteristica do manejo direto é a retencdo de umidade e diminui¢do da amplitude
térmica no solo, devido a cobertura vegetal. Vieira et al. (2020) perceberam esse
comportamento em seu trabalho, onde a temperatura do solo sofre variacdo com o uso da
cobertura vegetal, com as maiores variacbes de umidade ocorrendo na superficie do solo,
entre 5 a 10 centimetros de profundidade. Essas caracteristicas, em culturas de sequeiro, como

foi o0 experimento, pode ser crucial para o crescimento da planta.

7.5  Diametro de colmo (cm)

A Tabela 10 mostra o desdobramento dos efeitos de manejo e velocidade sobre o
didametro do colmo. Observa-se que o manejo direto é aquele que mais se diferencia entre
todos, com médias maiores entre os outros manejos em velocidades menores, porém
conforme a velocidade aumenta as médias diminuem tornando-as diferentes. As médias com

valores maiores sdo as melhores tendo em vista que a planta estd com maior crescimento.



Conforme Favarato et al. (2016), plantas de maior estatura possuem a tendéncia de serem
mais produtivas, acumulando maiores reservas no colmo da planta. Sendo assim, a altura das
plantas associada ao didmetro do colmo, é fundamental para o rendimento da cultura do

milho.

Tabela 10 - Efeitos do manejo da cobertura do solo e velocidade de semeadura sobre o
didmetro do colmo de plantas (cm) 15 DAS na cultura do milho.

Velocidade (km h™)

Manejo 3,5 6,0 9,0

Direto 0,40 aA 0,31aB 0,22 bC
Pastoreado 0,33 bA 0,29 aA 0,30 aA
Convenc. 0,21 cA 0,22 bA 0,20bA

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott (P<0,05). Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

As informacOes contidas na Tabela 11 mostram que o didmetro do colmo da planta
tende a diminuir conforme o aumento da velocidade, porém o comportamento é mantido com
uma down force maior. A variacdo de velocidade na down force de 853 N néo diferiu entre si
pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Para o tratamento com 598 N, em todas as velocidades
houveram diferencas, sendo a maior velocidade aquela que obteve menor resultado de

diametro de colmo.



Tabela 11 - Efeitos do down force e velocidade de semeadura sobre o diametro do colmo de
plantas 15 DAS na cultura do milho.

Velocidade (km h™)
Down force (N) 3,5 6,0 9,0
853 0,31aA 0,28 aA 0,27 aA
598 0,32 aA 0,26 aB 0,21 bC

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott (P<0,05). Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

A variavel diametro de colmo aos 38 DAS, conforme mostra a Tabela 12, apresentou
significancia nos tratamentos de manejo de cobertura do solo e velocidade de semeadura,
sendo 0 manejo direto aquele com maiores médias entre todos os niveis de manejo, o
pastoreado mostrou resultados medianos e 0 manejo convencional as menores medias entre

eles. Para a variavel velocidade, as médias diminuiram conforme o aumento da velocidade.

Tabela 12 — Comparacdo dos efeitos principais sobre o diametro de plantas na cultura do
milho 38 DAS.

Manejo Diametro do colmo (cm)
Direto 1,17a
Pastoreado 0,79 b
Convencional 0,61 c
Vel. (km h?)
3,5 0,88 a
6,0 0,86 b
9,0 0,82 c

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05). Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

7.6  Altura de plantas (cm)

Os resultados do desdobramento dos efeitos do manejo e velocidade de semeadura
sobre a altura de plantas apresentados na Tabela 13, demonstram que a velocidade pode
interferir significativamente na estatura das plantas. Velocidade de semeadura mais baixa

aliada ao manejo direto possibilitaram que as plantas aos 15 DAS atingissem maior estatura.



Tabela 13 - Efeitos do manejo e velocidade de semeadura sobre a altura de plantas 15 DAS na
cultura do milho.

Velocidade de semeadura (km h?)

Manejo 35 6,0 9,0
Direto 26,18 aA 23,18 aB 22,45 aB
Pastoreado 23,73 bA 23,46 aA 22,46 aA
Convencional 20,01 cA 20,38 bA 19,19 bA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05). Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

A altura de plantas aos 38 DAS na (Tabela 14), mostra que o manejo de cobertura foi
o principal causador de diferenca entre os efeitos principais. Para a variavel altura de plantas,
as maiores médias foram com o manejo direto, obtendo mais que 10 centimetros de diferenca
nas meédias. Ja os outros dois manejos de cobertura do solo diferiram entre si e entre 0 manejo

direto, sendo 0 manejo convencional aquele com as menores médias até os 38 DAS.

Tabela 14 - Comparacdo dos efeitos principais sobre a altura de plantas na cultura do milho
38 DAS.

Manejo Altura de plantas (cm)
Direto 56,0 a
Pastoreado 421 b
Convencional 35,5 c

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott (P<0,05). Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

7.7  Estande inicial de plantas (plantas hectare™)

Com a comparacao dos efeitos principais realizada, 0 método encontrou significancia
no desdobramento (Tabela 15). A Tabela consiste nos efeitos do manejo e velocidade de
semeadura sobre o estande inicial de plantas (plantas hectare), que para 0 manejo
convencional e com baixas velocidades (3,5 km h™), propiciou as médias mais altas entre
todos os niveis, assim, mostrando que 0 manejo convencional e velocidades menores tem o
arranque inicial maior na cultura do milho. Os resultados vao contra o trabalho de Trogello et
al. (2013), que mencionam que o manejo mais adequado para a cultura do milho é aquele em
que exista cobertura vegetal acima do solo, aliado com baixa velocidade de semeadura,

propiciando um melhor estande inicial de plantas.



Tabela 15 - Efeitos do manejo e velocidade de semeadura sobre o estande inicial de plantas na
cultura do milho.

Velocidade de semeadura (km h)

Manejo 3,5 6,0 9,0
Direto 68312,7 bA 67489,7 aA 65432,1 aA
Pastoreado 64119,3 cA 64614,0 aA 61105,3 aB
Convencional 72672,8 aA 66164,8 aB 64272,0 aB

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott (P<0,05). Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.



8 CONCLUSOES

Os diferentes manejos de cobertura do solo em terras baixas foram significativos na
maioria das variaveis de crescimento da cultura do milho (didmetro de colmo, altura de
plantas, massa seca da parte aérea). Além disso, a profundidade de semeadura mostrou-se
significativamente menor para 0s manejos direto e pastoreado, alcangando profundidades
menores que o manejo convencional. Os resultados destacam a relevancia do manejo da
cobertura do solo no potencial produtivo da cultura.

A velocidade de semeadura apresentou efeito sobre o percentual de espacamentos
aceitaveis. Quanto maior a velocidade, pior foi a regularidade de distribuicdo de plantas da
cultura do milho semeado em terras baixas.

O estande inicial de plantas no manejo convencional apés 15 DAS foi aquele que
apresentou melhores resultados comparados aos outros manejos.

A regulagem da down force (598N e 853N) para o respectivo trabalho ndo atendeu as
necessidades requeridas para manter a profundidade ao longo do perfil do solo. Para os niveis
de manejo direto e pastoreado, os niveis testados ndo foram suficientes para manter a
profundidade alvo de 5,0 centimetros. Na interacdo dos manejos e down force , a down force
mostrou-se com significancia em diferentes manejos com 0 uso de uma maior pressdo sobre a
linha, mostrando que a regulagem da down force pode interferir na profundidade de
semeadura do milho em terras baixas.

O solo de terras baixas destinado a cultura do milho pode apresentar desafios no
momento da semeadura em sistema de plantio direto, especialmente quando se encontra seco,
condicao que tende a aumentar a compactacéo superficial e, em alguns manejos, intensificar a
compactacdo subsuperficial. Entretanto, quando a semeadura é conduzida de forma adequada
dentro do manejo direto, a cultura se beneficia das vantagens do sistema, encontrando

melhores condi¢des para o estabelecimento e desenvolvimento das plantas.
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