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RESUMO

AVALIACAO DA SOBREPOSICAO NA SEMEADURA DO MILHO (Zea mays)
UTILIZANDO UMA SEMEADORA DE PRECISAO

AUTOR: RAVEL FERON DAGIOS
ORIENTADOR: ANTONIO LUIS SANTI

O processo de semeadura € uma das opera¢fes mais importantes envolvidas no sistema
de producéo agricola, sendo a sua execucdo com qualidade um fator primordial para o sucesso
da producdo. Um problema comum observado nessa operacao, € a area de sobreposic¢ao de
sementes entre passadas, devido a geometria do talhdo, largura util de trabalho do equipamento
e direcdo adotada de semeadura. Assim, 0 objetivo geral do trabalho foi avaliar a produtividade
do milho em duas zonas, com sobreposicdo e sem sobreposicdo de semeadura. Visando isso,
buscou-se especificadamente determinar a area de sobreposicdo de semeadura do talhdo,
determinar o numero de plantas por parcela, nimero de espigas por parcela, comprimento total
da espiga, diametro total da espiga, nimero de fileiras da espiga, nimero de graos por espigas,
massa de mil grdos e determinar a produtividade de grdos. O experimento foi conduzido em
uma propriedade agricola, situada no municipio de Tupanciretd-RS, em uma &rea de 52,43
hectares que possui sistema de irrigacdo do tipo aspersdo na qual utilizou-se um trator agricola,
equipado com piloto automatico integrado de fabrica, com corre¢do cinemética em tempo real
(RTK) e uma semeadora de precisdo, equipada com desligamento de secdo no dosador de
semente, composta por 33 linhas de semeadura. O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso, sob forma fatorial 3x2 com quatro repeti¢cbes, composto por trés hibridos de
milho em duas zonas de manejo, sem sobreposicdo de semeadura (SSS) e com sobreposicéo de
semeadura (CSS). Os resultados indicaram que, a area total de sobreposicdo de semeadura
encontrada no talhdo, foi de 1,33 hectares, representando 2,54% da &rea, onde ocorreu a
semeadura no tratamento SSS, alcancamos nos componentes de rendimento de milho, um maior
comprimento total da espiga, uma maior massa de mil grdos e uma quantidade maior de graos
por espigas, em contrapartida, onde ocorreu a semeadura no tratamento CSS, apresentou maior
namero de espigas por hectare. A produtividade do milho nas zonas a qual houve a semeadura
no tratamento CSS teve uma reducdo de 27,7 sacas por hectare, representando uma reducéo de
11,36%, comparadas as zonas onde ocorreu a semeadura no tratamento SSS.

Palavras-chave: Agricultura de Precisdo, Controle de segdo, Densidade de semeadura,

Economia de semente, Produtividade.



ABSTRACT

EVALUATION OF OVERPOSITION ON CORN SEEDING (Zea mays) USING A
PRECISION PLANTER

AUTHOR: RAVEL FERON DAGIOS
ADVISOR: ANTONIO LUIS SANTI

The seeding process is one of the most important operations involved in the agricultural
production system, and the quality of execution is a primordial factor for the success of the
production. A common problem observed in this operation is the overlapping area of seeds
among rows, because of field geometry, equipment width and adopted direction of seeding.
Then, the general objective of the work was to evaluate maize productivity in two zones, with
overlapping and without overlapping seeding. Aiming for it, it was sought to determine the area
of overlapping seeding of the field, determining the number of plants per parcel, number of
heads per parcel, total ear length, total ear diameter, number of ear rows, number of grains by
ear, a thousand grain mass, and grain yield determination. The experiment was realized in an
agricultural property located in the town of Tupanciretd-RS, in a 52.43 hectares area that has
center pivot irrigation system, they used an agricultural tractor, equipped with standard auto
pilot, with real-time kinematic (RTK) correction and a precision seeder, equipped with section
disconnection in the seed dispenser, composed of 33 seeding lines. The experimental design
was a randomized complete block design, in a 3x2 factorial form with four replications,
composed of three corn hybrids in two management zones, without overlapping of seeding
(SSS) and with overlapping of seeding (SSC). The results indicated that the total area of seeding
overlap found in the field was 1.33 hectares, representing 2.54% of the area, where seeding
occurred in the SSS treatment we reached in maize yield components total spike, a greater mass
of a thousand grains and a larger amount of grains per spike, in contrast, where there was
seeding occurred in the CSS treatment, presented a higher number of spikes per hectare. The
yield of maize in the seeding areas in the CSS treatment, there was a higher number of spikes
per hectare. The yield of maize in the seeding areas in the CSS treatment had a reduction of
27.7 sacks per hectare, representing a reduction of 11.36%, compared to the areas where seeding
occurred in the SSS treatment.

Key Word: Precision agriculture, Section control, Seeding density, Seed economics,

Productivity
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1 INTRODUCAO

A populacdo mundial, atualmente, € de 7,6 bilhdes de pessoas, podendo alcancar a
marca de 8,6 bilhdes até 2030, e de 9,8 bilhdes em 2050, com esse ritmo, o planeta deve chegar
em 2100 com 11,2 bilhdes de seres humanos, alcangando um crescimento de 47,3 % em relagéo
ao presente, conforme a Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU, 2017) e, consequentemente a
demanda de alimentos devera ser duplicada até o final da primeira metade do século (FAO,
2009).

Para que esses niveis sejam atingidos, a producdo de alimentos terd de aumentar cada
vez mais, tornando-se necessario o aumento da produtividade, criando oportunidades para 0s
paises produtores. Com o crescente aumento no consumo e a populagéo se tornando cada vez
mais urbana, deixando de produzir seu proprio alimento, o emprego de novas tecnologias na
area agricola, sera capaz de contribuir de forma a tornar os processos mais habeis. A agricultura
de precisdao vem apresentando solucGes para potencializar o aumento da produtividade das
culturas, assim como reduzir o impacto das operacGes agricolas ao ambiente.

O Brasil possui, atualmente, cerca de 61,2 milhdes de hectares cultivados, destinados a
producdo de cereais, leguminosas e oleaginosas, com uma estimativa de colheita para o ano de
2018, de aproximadamente 226,1 milhdes de toneladas. Onde o milho (Zea mays) que ocupa
cerca de 16,6 milhdes de hectares produzindo em torno de 85,8 milhGes de toneladas, reducgéo
de 7,3% na producdo em relacdo ao ano anterior conforme o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2018).

Ocupando importante posi¢cdo no mercado econdmico nacional e mundial, 0 milho é
rico em proteina e em carboidratos, e contribui como matéria-prima na fabricacao de diversos
produtos de alimentacdo humana e animal. No entanto, o custo de producéo € alto, e assim, para
gue seja economicamente rentavel, a obtencdo de niveis elevados de producao por unidade de
area se torna indispensavel.

Com a agricultura em plena expansdo, a mecanizagdo agricola assume um papel
importante no aumento da producdo desta cultura, buscando aumentar a eficiéncia de trabalho,
0 que faz com que seja possivel o cultivo de areas maiores, com 0 mesmo maquinario, tornando
0S processos mais eficientes.

Como a operacéo de semeadura propicia o estabelecimento da cultura, ela é considerada
como uma das mais importantes na producdo agricola. Para a realizacdo desta operacdo, é
fundamental a utilizagdo de semeadoras-adubadoras de precisdo, uma vez que estes

implementos tém a finalidade de alocar a semente e o fertilizante eficientemente no solo.
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Conforme o Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecudria (IMEA, 2017), o
custo médio das despesas com insumos para a producdo de milho de alta tecnologia nas regites
produtores do Brasil fica proximo a de R$ 1.331,00 por hectare, destes R$ 397,00 por hectare,
cerca de 29,8%, € representado apenas pelo custo da semente. Como o potencial de producéo
da cultura é em grande parte determinado no momento da semeadura, varios fatores podem
afetar essa operacdo, podendo estes serem relacionados a semente, a condi¢cdo do solo e
equipamento, bem como ao operador.

Devido a necessidade de cobrir toda area de semeadura, muitas vezes ocorre a
semeadura de um local especifico varias vezes, ocasido comum em cabeceiras e arremates do
talhdo, isto ocorre devido a largura atil do equipamento, formato do talhdo e até mesmo da
direcdo de semeadura, além do custo extra com sementes, nesses locais ocorre uma
superpopulacédo de plantas (John Deere, 2017). A presenca de maior ou menor densidade de
plantas, podem respectivamente implicar na concorréncia entre as mesmas ou um mau
aproveitamento de area (til, implicando na reducgdo da produtividade, até mesmo oferecendo
condicdes ideais para a ocorréncia de doencas na cultura. A falta de regularidade de
espacamentos entre plantas pode resultar em perdas de producéo superior a 15% na cultura do
milho (Delafosse, 1986).

Sendo assim, a qualidade e reducdo nos custos na producdo sdo objetivos basicos,
portanto, a reducdo no custo da semeadura é fundamental importancia quando se deseja obter
alta lucratividade, aliado principalmente ao preco da semente do milho, que representa um valor
bastante significativo no custo final de producdo em uma agricultura cada vez mais competitiva
e com retorno muitas vezes incerto. A partir disso, compreende-se a necessidade de estudos que
abranjam tal questdo, buscando alternativas que possam vir a reduzir os custos de producéo,
bem como, manter a qualidade de semeadura e obter maior produtividade.

Deste modo, o objetivo geral do trabalho foi avaliar a produtividade do milho em duas
zonas, com sobreposicéo e sem sobreposicdo de semeadura.

Visando isso, buscou-se especificadamente determinar a area de sobreposicdo de
semeadura do talhdo, determinar o nimero de plantas por parcela, nimero de espigas por
parcela, comprimento total da espiga, diametro total da espiga, humero de fileiras da espiga,
numero de graos por espigas, massa de mil grdos e determinar a produtividade de gréaos.

A hipotese, nas zonas onde ocorreram a sobreposicdo de semeadura, espera-se ter uma
reducdo nos componentes de rendimento de milho, afetando diretamente a produtividade final,
além disso, ocasionando uma maior deposi¢do de sementes, acarretando em um maior custo em

comparacéo as zonas onde nédo sofreram a sobreposicdo de semeadura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A importancia da cultura do milho

O milho é um dos cereais mais importantes cultivados em grande parte do mundo, de
origem do continente americano, € uma graminea de porte ereto podendo alcancar uma altura
superior a quatro metros, € uma espécie anual, com baixo afilhamento, classificado no grupo
de plantas C-4 de metabolismo fotossintético, com ampla adaptacdo a diferentes condicdes
climéticas. Para expressar 0 maximo potencial produtivo, a cultura requer temperaturas altas,
ao redor de 24 a 30 °C, com elevada radia¢do solar e adequada disponibilidade hidrica. Seu
principal componente é o amido. O milho é muito utilizado para o consumo humano e animal,
sendo um alimento essencialmente energético, apresentando um teor de proteina na faixa de 9
a 11% (BARROS e CALADO, 2014).

O ciclo vegetativo da cultura do milho é varidvel, considerando desde gendtipos
precoces, onde a polinizacdo pode ocorrer dentro de 30 dias apds a emergéncia, até mesmo
aqueles cujo ciclo vital pode alcangar 300 dias ap6s a semeadura. No Brasil, a cultura apresenta
um ciclo vegetativo variando entre 110 a 180 dias ap6s a emergéncia, em funcdo da
caracterizacdo dos genotipos, ciclos superprecoce, precoce e tardio (FANCELLI e DOURADO
NETO, 2000). A Figura 1, ilustra as fases fenoldgicas da planta de milho.

Figura 1 - Fases fenoldgicas do milho.
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Contribui como matéria-prima para a producdo de centenas de produtos alimenticios,
muitos dos quais contribuem para a melhoria da alimentacdo humana, servindo também de fonte
de proteina na alimentacdo de animais produtores de carne, leite e ovos, oferecendo ainda, uma
ampla variedade de produtos de uso ndo alimentar, além disso, na industria para a producéo de
cola, amido, dleo, alcool, flocos alimenticios, bebidas e de muitos outros produtos de suma
importancia no nosso dia a dia. Grande parte do milho produzido tanto no mundo quanto no
Brasil é destinado a fabricacéo para a alimentagdo animal (Souza e Braga 2004; Embrapa, 2008)

Conforme a SLC Agricola (2015), a demanda mundial de milho cresceu 3,3% ao ano
nos Ultimos 10 anos, puxada principalmente pelo aumento da producdo e do consumo na
alimentacdo humana e animal e pelo uso para a fabricacdo de biocombustiveis. Na Figura 2, é

apresentado a demanda mundial do cereal.

Figura 2 - Producdo x consumo do milho no mundo.
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Fonte: SLC Agricola, 2015.

Conforme Miranda, Duarte e Garcia (2012), os maiores produtores mundiais de milho
séo os Estados Unidos, China e Brasil. No Brasil cultiva-se milho em todas as regides, com
destaque as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, as quais sdo responsaveis pelo maior

percentual de producdo do pais, apesar de estar entre os trés maiores produtores, o Brasil ndo
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se destaca entre os paises com maior nivel de produtividade, devido ao grande nimero de
pequenos produtores com baixa tecnologia que cultivam esse cereal (SOARES, 2010).
Segundo a SLC Agricola (2015), observa que o Brasil mais que dobrou a producéo de
milho nos ultimos 10 anos. Werner (2007), explica que esse incremento de produtividade ao
longo dos anos pode ser explicado com o avanco tecnoldgico na producdo do grdo, como a
melhoria na qualidade genética da semente, novas cultivares mais produtivas, mudancas no
manejo da cultura, através da semeadura direta e a utilizacdo da agricultura de precisdo. A

Figura 3, ilustra a producdo de milho na primeira e segunda safra no Brasil.

Figura 3 - Producgéo de milho na primeira e segunda safra no Brasil.
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Fonte: IBGE, 2018.

O Brasil possui atualmente, cerca de 61,2 milhGes de hectares cultivados, com uma
estimativa de colheita para o ano de 2018, de aproximadamente 226,1 milhGes de toneladas,
destinados a producdo de cereais, leguminosas e oleaginosas. Onde, o0 milho que ocupa cerca
de 16,6 milhdes de hectares produzindo em torno de 85,8 milhdes de toneladas, constituindo
5,3 milhdes de hectares produzindo em torno de 26,5 milhdes de toneladas na primeira safra e
para a segunda safra atingindo 11,3 milhGes de hectares produzindo em torno de 59,3 milhdes
de toneladas, reducdo de 7,3% na producdo em relacdo a ano anterior conforme o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2018).

Conforme Fancelli e Dourado Neto (2000), o milho possui alto potencial produtivo, e é
bastante responsivo ao uso da tecnologia, se beneficiando muito de técnicas modernas da

semeadura a colheita.
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O milho por ser um dos cereais de maior importancia econdmica no mundo, constitui
uma das espécies vegetais mais estudadas, constantemente busca-se novos procedimentos para
obtencdo de variedades mais produtivas e economicamente rentaveis através dos programas de
melhoramento (EMBRAPA, 2008).

Esses fatos justificam a importancia da cultura, tanto para o consumo animal, quanto
para o consumo humano, garantindo ao pais um grande potencial para o seu cultivo e geracéo

de empregos no setor agricola.

2.2 Fatores que afetam a produtividade do milho

O sucesso no estabelecimento de uma cultura depende do solo e do ambiente, que deve
ser adequado a germinacdo da semente, emergéncia da plantula e seu desenvolvimento
(DELMOND, 2009). Além disso, Mialhe (2012), reforca que o sucesso da cultura a ser instalada
depende em grande parte, da qualidade do material de propagacao, que este seja corretamente
selecionado, apresentando alto poder germinativo excelente vigor e ndo esteja contaminado por
pragas e doengas.

Para obter elevadas produtividades de milho, € necessério adequar as praticas de manejo
aos recursos disponiveis no ambiente, entre as estratégias de manejo que podem ser utilizadas
para aumentar a produtividade, a adequacdo da época de semeadura e a densidade de plantas
sdo fatores fundamentais que proporcionam as melhores condi¢des ao desenvolvimento das
plantas (Serpa et al., 2012).

A determinacéo da densidade de plantas de milho depende de varios fatores, como época
de semeadura, cultivar, fertilidade e adubacao do solo e nivel de disponibilidade hidrica, sendo
gue esse Ultimo é o que mais limita a produtividade de grdos (Matzenauer et al., 2002). Além
disso Piana et al. (2008), ressalta que o incremento da densidade de plantas aumenta a
competicdo intraespecifica pelos recursos hidricos disponiveis, pois propicia aumento do indice
de area foliar, consequentemente, da evapotranspiracdo da cultura, ocasionando a reducéo da

produtividade da cultura.
2.3 Agricultura de preciséo
A agricultura de preciséo tem tido excelente contribuicdo para a evolugéo dos patamares

produtivos nos Ultimos anos, dos quais se destacam, o uso de instrumentos de navegacao por

satélite nas maquinas agricolas, 0 mapeamento da variabilidade de fertilidade dos solos, a
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aplicacdo de fertilizantes e corretivos com taxas varidveis monitoramento instantaneo de
condigdes de planta, controle georreferenciado de pulverizacdo e a utilizagdo de mapas de
produtividade. Além disso, vem se destacando no cenario internacional nos Gltimos anos, e tem
avancado como nenhuma outra na direcao da sustentabilidade. (SANTI, et al., 2013).

A agricultura brasileira tem passado por uma série de transformacdes, baseadas na
modernizacéo e intensificacdo dos processos produtivos, visando tornar os sistemas produtivos
mais competitivos diante de uma conjuntura econdmica desfavoravel. Esse novo momento da
agricultura exige que os agricultores invistam cada vez mais na tecnificacao e gestdo de suas
atividades. Neste cenario, a agricultura de precisdo, que, desde sua introdugdo no Brasil, no
final da década de 90, até os dias atuais, tem constantemente evoluido, possibilitando ao
produtor rural suas aplicacBes nas diferentes etapas do processo produtivo e como uma
ferramenta de gerenciamento agricola, bem como o desenvolvimento de novas tecnologias
referentes a eletrbnica embarcada em maquinas agricolas, com o intuito de se obter melhor
qualidade, otimizacdo e reducdo dos custos de operacdo (RUSSINI, CHERUBIN, BERAS,
2016).

Além disso, Werner (2007) observa que o0s crescentes indices de producdo e
produtividade, que podem ser observados neste setor, vém sendo influenciados pelos
investimentos dos agricultores, que por sua vez, buscam se desenvolver cada vez mais com 0
gue hé& de mais moderno em técnicas de producdo e no parque de maquinas.

Por sua vez, Molin, Amaral e Colacgo (2015), reforcam que ao mesmo tempo que ha uma
crescente demanda por alimentos, energia e demais produtos oriundos da agricultura, os
recursos naturais estdo cada vez mais escassos. Diante desse contexto, a producdo agricola
precisa ser otimizada, visando a sustentabilidade e a seguranca alimentar. A gestao dos cultivos
deve buscar o maximo rendimento das culturas com 0 menor consumo de insumo possivel, ou
seja, com o consumo racional e otimizado desses. Nesse conjunto, a agricultura de precisao se

mostra préatica essencial e ganha cada vez mais adeptos.

2.4 Semeadoras-adubadoras de preciséao

O uso de maquinas e equipamentos agricolas, segundo SILVA et al. (1985), visa o
aumento da eficiéncia do trabalho, permitindo a exploracdo de area maior, obter melhores
produtividades e a0 mesmo tempo proporcionar a realizacdo das atividades de producdo em

tempo habil.
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No Brasil, logo apds o término da Segunda Guerra Mundial, foi introduzido um grande
volume de maquinas agricolas importadas, que se disseminaram por varias regides do Pais. A
partir de 1960, com a implantacdo da industria nacional de tratores, o subsetor industrial metal
mecanico de maquinas e implementos é fortemente estimulado, surgindo os primeiros modelos
de semeadoras-adubadores tratorizadas (MIALHE, 2012). Muitos especialistas consideram a
semeadora como o implemento mais importante depois do trator, observa Silveira (1989).

Dentre os equipamentos agricolas mais utilizadas na agricultura, a semeadora-
adubadora é uma das que sofreu maiores alteracdes, tendo em vista sua grande importancia no
sistema de producdo agricola, pois a realizacdo com qualidade, da operacéo de semeadura é um
fator primordial para o sucesso da producédo (DAGIOS, FRANCETTO e FERREIRA, 2012).
De acordo com Machado et al. (1996), as semeadoras em linha podem, segundo a forma de
distribuicdo das sementes no solo, classificou-se em semeadoras em linha de precisdo e
semeadoras em linha de fluxo continuo.

As semeadoras de precisdo conforme a ABNT (1994), sdo implementos cuja funcgéo é a
distribuicdo das sementes no sulco, em linha, individualmente ou em grupos, na profundidade
adequada, em uma densidade de semeadura preestabelecida, sendo comumente empregada para
culturas de sementes graudas, com baixa densidade de sementes. Dias (2009), ressalta que essa
densidade de semeadura € determinada por um mecanismo dosador de sementes, que as capta
no reservatorio transferindo-as ao sulco de semeadura.

As semeadoras-adubadoras de precisdo existentes no mercado podem ser agrupadas
tomando-se por base varios critérios, como fonte de poténcia (humana, animal e mecénica),
tipos de acoplamentos (arrasto, montada e semi-montada), modo de distribuicdo das sementes
(em sulcos ou espacos regulares) e condigcdes de operacdo no campo (semeadura convencional,
semeadura com cultivo minimo e semeadura direta) (SILVEIRA, 1989).

Mialhe (1996), cita por sua vez que as semeadoras-adubadoras também podem ser
agrupadas quanto ao tipo de reservatorio (depdsito individualizados e depoésitos para linha
maultiplas), quanto ao tipo de acionamento dos mecanismos dosadores (por roda motora, pela
TDP e pelo controle remoto, através do fluxo de 6leo), quanto ao tipo de descarga da semente
(conduzida e ndo conduzida) e quanto ao tipo de mecanismo sulcador (para semeadura
convencional, para semeadura direta, ou seja, com ou sem disco de corte para palha).

A semeadora-adubadora de precisdo € uma maquina agricola dotada de oOrgédos
responsaveis pela abertura dos sulcos, dosagem e distribuicdo das sementes e fertilizantes no
solo, e fechamento dos sulcos (MACHADO et al., 1996). A Figura 4, ilustra a sequéncia de

elementos presentes em uma linha de semeadura.
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Figura 4 - Sequéncia de elementos em uma linha da semeadora-adubadora de precis&o.
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Fonte: Adaptado de John Deere, 2017b.

Os componentes de uma semeadora podem ser classificados em categorias diferidas
entre si, em funcdo da tarefa executada, conforme Murray, Tullberg e Basnet (2006), em:
componentes de ataque inicial ao solo, de abertura do sulco e controle de profundidade, de
dosagem de sementes, de conducdo das sementes e recobrimento. Ainda a semeadora conta
com componentes semelhantes entre si, que podem ter fungdes desiguais, sendo 0s mesmos
configurados para executarem funcées distintas.

Os componentes de ataque ao solo incluem disco de corte de palha e sulcador para
deposicdo de fertilizante, existindo basicamente dois tipos de sulcadores, discos ou hastes,
sendo que este ultimo tem sido utilizado com mais frequéncia, pela maior capacidade de
penetracdo no solo (DIAS, 2009).

Ainda, conforme 0 mesmo autor, 0s componentes de abertura do sulco e controle da
profundidade sdo de extrema importancia, estando muitas vezes relacionados a produtividade
final da cultura e a demanda de trag&o do conjunto em funcéo do nimero de unidades em contato
com o solo. Faganello (2012) afirma que o controle da profundidade de deposigéo da semente
no solo pode ser grosseiramente realizado pela regulagem da presséo exercida pelas molas sobre
0s mecanismos sulcadores, atraves do ajuste no cabecalho da semeadora-adubadora, do curso
das molas e/ou pressdo hidraulica sobre as molas. Contudo, a regulagem mais precisa é obtida
através de rodas limitadoras de profundidade, montadas proximas aos mecanismos sulcadores.

Machado et al. (1996), citam por sua vez que existem diversos componentes de dosagem

de sementes, entre eles, a correia perfurada, disco horizontal, disco vertical, disco inclinado,
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dedos preensores e disco pneumatico. Para a distribuicéo de fertilizantes tém-se também vérios
distribuidores, entre eles o eixo com paletas, rosca sem fim, disco horizontal giratorio, roseta e
cilindro acanalado. Apos a dosagem da semente e do adubo, ocorre o transporte dos mesmos
até os sulcos na linha de semeadura, sendo que essa conducdo é feita através dos tubos de
distribuicdo. Normalmente esses tubos sédo de borracha ou plastico, apresentando as paredes
internas lisas ou onduladas.

Além destes, para se cobrirem os sulcos abertos pelos mecanismos sulcadores, sao
utilizados 6rgaos de recobrimento ou recobridores, cuja fungéo, além de cobrir a semente e 0
fertilizante, é comprimir o solo ao redor das sementes, evitando a formacao de espagos com ar
e permitindo que elas tenham maior quantidade de umidade a sua disposi¢do. Estes 6rgaos
podem ser de diferentes tipos, entre eles: correntes, hastes, rodas metalicas, rodas de borrachas
e discos inclinados (MACHADO et al., 1996).

2.5 Mecanismo de desligamento automatico de secdo para semeadoras

Com o surgimento dos GNSS, deu origem a novas perspectivas para a agricultura e a
indUstria de maquinas e implementos agricolas. Existe um elenco de produtos e solucGes
associadas a mecanizacado agricola, voltadas ao uso na agricultura de precisdo, como é o caso
das controladoras de se¢do, amplamente utilizadas em pulverizadores para evitar a sobreposi¢édo
de agroquimicos, gerando maior economia de produto, bem como, reduzindo o impacto da
operacdo ao ambiente. Obedecendo 0 mesmo principio, equipamento como semeadora, passam
a ter a opc¢éo de ligar e desligar o acionamento dos mecanismos dosadores de semente de cada
linha, individualmente, sendo que é interessante destacar que isso sO foi possivel com a
substituicdo dos acionamentos dos dosadores de sementes, que eram feitos por rodas motoras
por atuadores hidraulicos ou elétricos (MOLIN, AMARAL e COLACO 2015).

Da mesma forma, Darr (2012), ressalta que o uso de equipamentos agricolas de precisao
continua a aumentar, com 0 aumento dos custos de insumos, os produtores rurais geralmente
estdo procurando maneiras de adotar a tecnologia para tornar as opera¢@es agricolas mais
eficientes e produtivas. Duas ferramentas de agricultura de precisdo, orientacdo automatica e
controle automatico de secdo, abrem caminho em economia de custos, a0 mesmo tempo que
aumentam o rendimento operacional de maquinas e implementos agricolas.

A sobreposicdo de sementes (transpasse) € um problema comum enfrentado em areas
de producdo agricola durante a semeadura, regides semeadas duplamente, e em algumas

situacOes peculiares, até trés vezes sdo facilmente verificadas apds a emergéncia das plantas.
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Regides essas encontradas principalmente em extremidades do talh&o, ou seja, nas cabeceiras
durante as opera¢@es de manobras, ou quando obstaculos estdo presentes no talhdo e que
necessitam ser desviados (Corassa et al., 2018). Além disso, outros fatores como a largura util
da semeadora, formato do talhdo e direcdo da semeadura contribuem para o aumento da
sobreposicao da area semeada (JOHN DEERE, 2017). Para Luck et al. (2010), & medida que a
largura Gtil de trabalho do implemento aumenta, o potencial de sobreposicdo do conjunto
também aumenta, especialmente nas extremidades e pontos do talhéo.

A Figura 5, ilustra os possiveis erros de semeadura com uma semeadora controlada
manualmente pelo operador versus uma semeadora controlada pelo sistema automatico de

controle de segé&o.

Figura 5 - Semeadora controlada manualmente pelo operador (A) Semeadora controlada pelo
sistema automatico de controle de se¢éo (B).
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Fonte: Adaptado de Runge, 2014.

A taxa de area sobreposta (duplamente semeada) em relacéo a area do talhdo aumenta
significativamente em talhdes com contornos irregulares em comparacdo com talhdes
uniformes (regulares). Em talhdes irregulares, nem mesmo operadores experientes séo capazes
de minimizar a sobreposi¢do, uma vez que passadas de semeadura geralmente encontram a
cabeceira em um angulo bastante agudo, sendo assim, até que a ultima linha da semeadora da
extremidade chegue a cabeceira, todas as demais linhas estardo causando transpasse e
desperdicio de sementes, contudo se o operador opte por desligar o sistema de semeadura antes

da ultima linha atingir a cabaceira, falhas irdo acontecer na semeadura (CORASSA et al., 2018).
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De acordo com Fulton et al. (2011), as operacOes de semeadura geralmente iniciam com
um ou mais passadas ao redor do talh&o (pelas cabeceiras), e o restante da regido do interior do
talhdo séo cobertos por linhas paralelas, sendo assim, o transpasse € evidente no encontro dessas
regides. Entdo a geometria e o tamanho do talhdo estdo diretamente ligados a porcentagem de
sobreposicao. A Figura 6, ilustra a diferenca dos formatos dos talhdes localizados na regido Sul
do Brasil versus os formatos dos talhdes localizados na regido central dos Estados Unidos da
Ameérica. A maior irregularidade do relevo e dos limites dos talhdes no sul do Brasil comparado
com as areas agricolas de regifes planas como no meio oeste americano 0 mesmo no centro
oeste brasileiro, evidenciam a potencialidade do uso de sistemas de controle de se¢do na

semeadura destas areas.

Figura 6 - Talhdes localizado no Brasil, no Estado do Rio Grande do Sul (A) e Talhdes
localizado nos Estados Unidos, no Estado do Kansas (B).
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Fonte: Google Earth, 2018.

Corassa et al., (2018), lembra que em situagdes em que os produtores ndo adotam o uso
do sistema de piloto automético durante a operacdo de semeadura, também podem correr
sobreposic¢des laterais, dada a dificuldade de alinhamento das méaquinas, principalmente em
terrenos irregulares, bem como, fatores como fadiga do operador e velocidade de operagéo,
também contribuem para a sobreposicéo.

Key e Roberts (2007), advertem que a medida que o produtor rural aumenta as suas
areas de producdo, ha uma tendéncia na aquisicdo de equipamentos maiores, para acelerar suas
operacfes em campo, sendo assim, & medida que a largura do implemento aumenta, a area de
sobreposicao também aumenta, especialmente nas linhas das extremidades.

A tecnologia de controle de secdo automatica em semeadoras de precisdo, tem
despertado o interesse entre os produtores rurais, por causa do potencial de economia de
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sementes e beneficios em campo (RUNGE et al., 2014). Além disso, essa tecnologia melhora a
eficiéncia de semeadura, desligando automaticamente as se¢fes ou linhas individuais em areas
que ja foram semeadas ou areas designadas como zonas sem plantas, como por exemplo, vias
de estradas no interior do talh&o e terracos entre outros

O sistema de controle automético de secdo em semeadoras pode oferecer varios
beneficios, para Runge et al. (2014), reduzir as areas de sobreposi¢do levando a economia de
custos na semente, melhoria de eficiéncia geral das semeadoras, melhorar gerenciamento
ambiental dos insumos utilizados, aumento da visibilidade do operador durante a colheita
(capaz de ver as linhas com maior clareza) levando a uma maior eficiéncia de campo
(especialmente a noite), reducdo da fadiga do operado ao néo ter que desligar manualmente a
semeadora durante uma jornada de trabalho e gerenciamento de areas semeadas atraves de
documentacao de campo.

Atualmente, os fabricantes de equipamentos e implementos agricolas ja estdo
oferecendo a tecnologia embarcada de desligamento de se¢do automatica para maquinas novas,
além disso, essa tecnologia pode ser instalada em alguns modelos de semeadoras mais antigas
(RUNGE, et al. 2014). A Tabela 1, mostra algumas empresas que oferecem o sistema de

controle automatico de desligamento de secdo para semeadora e 0 modo de funcionamento.

Tabela 1 - Empresas que oferecem o sistema de controle automatico de secdo e o0 modo de
funcionamento.

Empresa Nome do sistema Modo de funcionamento

John Deere RowCommand Elétrico
AgLeader Technology SureStop Electronic Clutches Elétrico
Sure Vac Electronic Shutoff Elétrico
Horsch - Elétrico

Raven OmniRow Hidraulico

Trimble Tru Count Air Clutches Pneumaético
Tru Count Electric Clutches Elétrico

Richway Nozzle Stop Pneumatico

Fonte: Runge et al., 2014.

A Figura 7, ilustra alguns modelos de mecanismos de desligamento automético em

semeadoras utilizados pelos fabricantes.
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Figura 7 - Mecanismos de desligamento automatico, Trimble/TruCont's pneumatic (A),
AgLeader's electric (B), Horsch's electric drive (C), Precision Planting's eletronic vDrive (D) e
John Deere RowCommand electric (E).

Fonte: Adaptado de Runge et al., 2014.

2.5.1 Mecanismo de desligamento automatico de sec¢éo sistema RowCommand ™

O sistema RowCommand™ utiliza embreagens elétricas localizadas em cada unidade
de semeadura para desligar os dosadores de semente, podendo ser comandado pelo operador ou
automaticamente pelos monitores do equipamento GreenStar de geracdo GS2 2600 e/ou GS3
2630, utilizando o software SwatchControl Pro™ que tem por fungdo gerenciar o controle de
secdo, sendo configurado por tempo e a percentagem de sobreposicdo de insumo. As
embreagens elétricas sdo projetadas de modo que o dosador de semente gira quando a
embreagem ndo esta alimentada eletricamente, ou seja, para ligar ou desligar uma embreagem
elétrica acoplada na unidade dosadora de semente, o controlador SeedStar™ 2, envia uma
mensagem do barramento CAN ao mddulo eletrénico de alimentagéo para essa embreagem. O
modulo eletrénico de alimentacdo processa a mensagem e aplica energia elétrica ao solenoide
da embreagem para desligd-la e remove a energia elétrica para liga-la. O sistema
RowCommand™ permite que até 16 secdes de controle sejam configuradas (JOHN DEERE,
2014). A Figura 8, mostra 0 modulo eletronico de alimentacéo e a embreagem elétrica utilizada

no sistema acoplada ao dosador de semente.
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Figura 8 - Mddulo eletrdnico de alimentagdo (A), Embreagem elétrica acoplado no dosador de
semente (B).

Fonte: John Deere, 2014.

E possivel configurar se¢Bes com espagcamentos entre linhas menores que 152cm, mas
dependendo da acurécia do sinal do GPS, a ativacdo involuntaria da embreagem na linha pode
ocorrer, dessa forma, para evitar esta inesperada ativacdo da embreagem na linha da secéo,
recomenda-se utilizar o sistema de corre¢do RTK (JOHN DEERE, 2014).

2.6 Produtividade do milho com a utilizacdo do sistema de desligamento de se¢éo

A produtividade final nas areas onde ocorre a sobreposicdo de semeadura, diminui
significativamente na cultura da soja e milho (CORASSA et al., 2018). Areas que ocorrem a
sobreposicdo, permanecem com uma superpopulacdo de plantas, alcancando muitas vezes o
dobro de plantas por area em relacdo a populacdo ideal. Essa superpopulacdo de plantas,
ocasiona ricos sérios na produtividade em virtude da competicdo intraespecifica, além de
propiciar um ambiente favordvel ao desenvolvimento de doengas. Desse modo, com o
mecanismo de desligamento de secdo equipado na semeadora evita-se essa superpopulacao,
ocasionando um padrdo homogéneo de plantas no talhdo em todas as manobras com o conjunto

trator + semeadora, deixando a planta para seu crescimento e desenvolvimento normal.

2.7 Custo de producéo

A producdo na atividade agricola, pelas suas particularidades, exige escolhas racionais

e utilizacdo eficiente dos fatores produtivos. Esse processo de tomada de deciséo reflete no
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comportamento do custo total, que por sua vez, impacta diretamente nos resultados da atividade
(CONAB, 2010).

Para administrar com eficiéncia e eficacia uma unidade produtiva agricola, é
imprescindivel, dentre outras variaveis, o0 dominio da tecnologia e do conhecimento dos gastos
com insumos e servigos em cada fase produtiva da lavoura e que tem no custo um indicador
importante para as escolhas do produtor. Desta forma, é fundamental o conhecimento da Idgica
dos custos e da producao, seus conceitos, funcdes e componentes (CONAB, 2010).

Para Corbari, Garcias e Soares (2007), os produtores rurais consideram trés aspectos,
sendo eles: os aspectos climéticos e geoldgicos que permitem o desenvolvimento de uma
determinada cultura, o preco de venda e a potencialidade de comercializacdo a época da colheita
do produto e a destinacdo eficiente dos recursos produtivos para produzir o menor custo. Sendo
que, as condigdes climaticas, a composicdo hidrica e geoldgica da terra e o mercado sao
considerados fatores externos a propriedade e fogem do controle do produtor rural. J& a
alocacdo eficiente dos recursos (insumo e capital) depende diretamente da sua administracéo e
esta diretamente associada ao controle e ao gerenciamento de custos de producao.

O custo de producao é composto pela soma de todos os recursos e operacgdes utilizados
durante o processo produtivo. No setor agropecuario o critério mais utilizado para a
classificacdo dos custos é aquele que considera a variacao quantitativa dos insumos de acordo
com o volume produzido. Nessa forma de classificacdo os custos podem ser variaveis ou fixos,
sendo o custo total a soma dos custos fixos e dos custos varidveis de producdo (CONAB, 2010).

Para Corbari, Garcias e Soares (2007), conhecer e administrar os custos de producéo é
imprescindivel para se obter melhor retorno econdmico. Entretanto, para o processo de deciséo,
o0 produtor deve obter informacdo ndo apenas dos custos explicitos, mensurados a partir dos
custos histéricos, mas também dos custos implicitos, que demonstram o custo de oportunidade
do empreendimento.

Os custos explicitos tém seus valores mensurados de forma direta e sdo determinados
de acordo com os precos praticados pelo mercado, situam-se nesta categoria 0s componentes
de custos que sdo desembolsados pelo produtor rural no decorrer de sua atividade produtiva,
tais como insumos (sementes, fertilizantes, agroquimicos), méo de obra temporaria, servigos de
maquinas e animais, juros, impostos e outros. Ja os custos implicitos ndo séo diretamente
desembolsados no processo de producéo, visto que correspondem a remuneracéo de fatores que
ja sdo de propriedade da fazenda, mas ndo podem deixar de ser considerados, uma vez que se
constituem, de fato, em dispéndios, sua mensuracdo se da de maneira indireta, através da

imputacdo de valores que deverdo representar o custo de oportunidade de seu uso, nesta
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categoria, enquadra-se 0s gastos como depreciacdo de benfeitorias, instalagdes, maquinas e
implementos agricolas e a remuneragdo do capital fixo e da terra (CORBARI, GARCIAS e
SOARES, 2007).

Sem ddavida, a aceleragdo dos precos dos insumos agricolas, em especial dos
fertilizantes, agroquimicos e sementes, elevou os custos de produgdo da atividade agropecuéria.
Pelaez e Fuck, (2014), explicam que a variagdo nos custos de producdo com esses insumos foi
de 2 a 40 vezes mais que as variacBes do valor da producdo das respectivas commodities. A
evolucéo dos custos de producdo dessas commodities € analisada por meio da comparacao das
taxas de crescimento dos custos dos trés insumos mais importantes (fertilizantes, agroquimicos
e sementes) em termos de valor, e comuns a essas commodities. As taxas de crescimento dos
custos desses insumos sdo comparadas com as da produtividade e as do valor da producédo das
respectivas commodities, a fim de avaliar os beneficios potenciais obtidos pelos agricultores no
periodo.

As sementes geneticamente modificadas, com técnicas de DNA recombinante e
comercializadas em grande escala, cujas as moléculas contém as instrucdes genéticas que
coordenam o desenvolvimento e funcionamento de todos os seres vivos, sao de trés tipos: as
resistentes aos herbicidas a base de glifosato, as que contém o gene da bactéria Bt (Bacillus
thuringiensis), e as que contém ambas as caracteristicas. O processo de difusdo dos cultivos
com essas sementes tem sido bastante intenso, sobretudo nos Estados Unidos da América, onde
esse tipo de tecnologia foi originalmente desenvolvida e introduzida (CORBARI, GARCIAS e
SOARES, 2007).

No caso de sementes resistentes ao glifosato, a taxa de adocdo de 1997 a 2012, teria
passado de 5% para 73% para o cultivo do milho. J& no caso das sementes com o gene do Bt
(Bacillus thuringiensis) no periodo foi de 8% para 67% no cultivo do milho (USDA, 2012).

A insercdo de genes especificos em sementes destinadas ao cultivo das principais
comodities agricolas, como a soja, algodao e o milho, garantiu o0 acesso aos principais mercados
consumidores de insumos agricolas, de maneira especial 0 de sementes, agroquimicos e
fertilizantes (CORBARI, GARCIAS e SOARES, 2007).

Uma érea cultivada nos Estados Unidos da América no ano de 1997, para a producao
de milho, os custos envolvidos com sementes representavam 18%, ja essa area cultivada no ano
de 2012, os custos com sementes passaram a representar 26%, um acréscimo superior a 40%,
logo essa area cultivada no ano de 2016, os custos com sementes passaram a representar 32%.

Deste entdo, se verifica um aumento continuo das despesas com sementes (USDA, 2017).
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Da mesma forma, o custo da semente do milho de alta tecnologia ocupa uma posigéo
altiva em todas regides do Brasil, sendo representando por 30% no custo da semente, mantendo-
se em segundo e terceiro valor mais agregado dentre 0s insumos necessarios para a producéo
da cultura, reforca o IMEA, (2017).

O milho tem alto custo de producéo para o agricultor, e por isso torna-se uma cultura de
alto risco. Sendo assim, observa-se a reducao sistematica nas Ultimas décadas da &rea cultivada
do milho em primeira safra, especificamente na regido sul do Brasil, sendo fortemente
substituida pela cultura da soja. Com tudo, utilizacdo de tecnologias que buscam reduzir esses
custos séo bem-vindas para aumentar a viabilidade econdmica do cultivo do milho no Brasil.

A Figura 9, ilustra o custo médio de producdo em reais por hectare de milho de alta
tecnologia na safra 2016/2017.

Figura 9 - Custo médio da producgdo de milho de alta tecnologia safra 2016/2017.
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(R$/Hectare)

R$700,00
R$600,00
R$500,00

R$400,00
R$300,00
R$200,00
R$100,00
el | FI | ORI TR LT

Nordeste Médio-Norte Oeste Centro-Sul Sudeste Mato Grosso

ESemente  EFertilizantes  wDefensivos & Operagdes com maquinas & Mao-de-obra

Fonte: IMEA, 2017.

Conforme Russini, Cherubin e Beras (2016), diante da atual situacdo econdmica do
Brasil, os produtores rurais estdo cada vez mais preocupados com custos de producgdo. As
atencdes estdo voltadas diretamente para a otimizacdo das atividades visando uma posterior
reducdo dos custos. O custo relacionado com a mecanizacdo das operacdes agricolas tem
assumido uma parcela significativa dos custos finais de producédo. Entretanto, isso ndo significa
necessariamente que os gastos no sistema produtivo aumentaram em funcdo do incremento de

tecnologia embarcada nas maquinas e equipamentos agricolas. Deve-se atentar que tais avancos
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tecnoldgicos permitem explorar de forma mais produtiva um determinado conjunto
mecanizado, tendo-se muitas vezes aumento no rendimento e na capacidade operacional.

Portanto, a analise econdmica ndo pode partir de um Gnico ponto de observacao, ou seja,
envolvendo apenas os fatores agrondémicos, é necessaria uma andalise conjunta entre o retorno
obtido nos parametros agrondmicos em funcdo da aplicacdo das técnicas de agricultura de
precisdo, com 0s custos demandados pela aquisi¢do renovagdo, manutencdo, depreciagéo e
operacdo dos conjuntos mecanizados utilizados no processo, dessa forma, essa analise permite
dimensionar de forma correta e precisa se o produtor rural realmente esta tendo retorno do
capital investido (RUSSINI, CHERUBIN, BERAS, 2016).

2.7.1 Influéncia do desligamento de se¢do no custo de producédo do milho

O custo de sementes aproxima-se de 40% do custo total de producdo do milho, nesse
caso o desperdicio de sementes € um fator que deve ser evitado para garantir a maior
rentabilidade da area cultivada. O transpasse quando controlado através do sistema de
desligamento por secdo, torna-se um mecanismo promissor, pois além de ndo desperdicar
semente, ndo ocasionara perdas produtividade nas areas de sobreposicdo, assim, ocasionando
economia de semente e aumento de producdo. Através do desligamento de se¢do na semeadura,
possibilita obter uma lavoura mais uniforme e com maior possibilidade de lucratividade ao

produtor.
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizacéo e caracterizacédo da area experimental

O experimento foi realizado em uma area agricola comercial de 52,43 hectares,
localizada no municipio de Tupanciretd no estado do Rio Grande do Sul, pertencente a
Agropecudria Sao Marcos as margens da RS 377 (Figura 10). O relevo da area é suave ondulado
a ondulado, com declividades predominantes variando de 2 a 12%, as microformas de relevo
tipicas sdo de coxilhas amplas, de topo plano e com encostas suaves. As coordenadas
geograficas do local sdo 28°56°10.24” latitude sul e 54°14°22.98” latitude oeste (ponto central),
possuindo uma altitude média de 443 metros acima do nivel dos mares.

A escolha do local foi baseada na disponibilidade de recursos (material, humano e

infraestrutura).

Figura 10 - Imagem de satélite da area experimental.

Image ©/2018 DigitalGlobe

Cooglc earth

Fonte: Google Earth, 2018.

O clima da regido apresenta chuvas bem distribuidas ao longo do ano, possuindo
estacOes bem definidas, enquadrando-se na classificacdo climatica de Koppen-Geiger como
“Cfa” (MORENO, 1961).
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A érea experimental vem sendo conduzida sob sistema de semeadura direta ha 27 anos.
No verdo, é realizado rotacéo entre as culturas de soja (Glycine max) e milho (Zea mays). No
inverno, sdo cultivados nabo forrageiro (Raphanus sativus), aveia preta (Avena strigosa) ou
aveia branca (Avena sativa) e trigo (Triticum aestivum). A cultura de cobertura antecessora ao
experimento constituia-se de aveia preta e nabo forrageiro.

O solo da area experimental foi caracterizado como Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutrofico latossolico (EMBRAPA, 2013).

A caracterizagdo quimica do solo se deu atraves da coleta de amostras a campo, em
profundidade de 0 a 0,10 m, com posteriores analises no Laboratdrio de Anélises de Solo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A Tabela 2, apresenta o resultado da

analise quimica do solo.

Tabela 2 - Anélise quimica do solo.

Argila pH P K MO Al Ca Mg H+Al CTC SMP  Saturacdo %
% (1:1) mgdm3 % cmolc/I pH7 Base Al
49,2 54 73 2289 37 017521 47 102 59 149 679 13
Fonte: Autor, 2018.

A érea experimental possuia sistema de irrigacdo por aspersdo do tipo pivé central
modelo 9500P, da marca Zimmatic. A Figura 11, ilustra o equipamento de irrigacdo da area

experimental.

Figura 11 - Sistema de irrigacéo por asperséo do tipo pivo central.

Fonte: Autor, 2018.
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3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, sob forma fatorial 3x2
com quatro repeti¢es, composto por trés hibridos de milho, combinado com sobreposicéo de
semeadura e sem sobreposicdo de semeadura. Cada parcela experimental possuia comprimento

de 3 m e largura de 1,35 m. totalizando uma area de parcela de 4,05 m2. A Tabelam 3, mostra a
distribuicéo fatorial.

Tabela 3 - Tratamentos experimentais

Hibrido Condicao

Com sobreposicdo de semeadura (CSS)

Sem sobreposicao de semeadura (SSS)

Com sobreposicdo de semeadura (CSS)

Sem sobreposicao de semeadura (SSS)

" Com sobreposicdo de semeadura (CSS)

Sem sobreposicao de semeadura (SSS)

Fonte: Autor, 2018.

Avaliou-se por tratamento, trés linhas da semeadora em uma extenséo de trés metros, a
Figura 12, ilustra a parcela da area experimental.

Figura 12 - Parcela area experimental
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Fonte: Autor, 2018.

Apds a aquisicdo dos dados, os mesmos foram submetidos a andlise da variancia

(ANOVA). Quando as interacdes entre os fatores hibrido versus sobreposi¢do de semeadura



39

foram significativas pelo teste F (p<0,05) as interacbes foram desmembradas em efeitos
simples, e as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,05). Todas as anélises foram
realizadas utilizando o software Statistical Analysis System —SAS v.9.3 (SAS inc., Cary, USA).

3.3 Caracterizagao do conjunto trator + semeadora

O conjunto trator + semeadora, ilustrado na Figura 13, foi caracterizado pela utilizacao

de um trator agricola de pneus e uma semeadora de precisao.

Figura 13 - Conjunto trator + semeadora.

Fonte: Autor, 2016.

O trator utilizado como fonte de poténcia, foi um exemplar da marca John Deere,
modelo 8370R, 4x2 com TDA, equipado com motor agricola John Deere PowerTech™ Diesel
de 9L, de injecdo eletronica de alta pressao Common Rail de 4 tempos, com 6 cilindros,
possuindo poténcia nominal no motor de 272 kW (370 cv) e uma poténcia maxima a 1.900 rpm
no motor de 300 kW (408 cv) e rodado duplo no eixo dianteiro e traseiro. Equipado com piloto
automatico integrado de fabrica, com monitor ISOBUS GreenStar GS3 2630 e receptor de
posicdo StarFire SF3000, com correcdo RTK, oferecendo uma precisdo de aproximadamente
2,5 cm no receptor em 95% do tempo (JOHN DEERE, 2017c). Durante o experimento a TDA
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estava acionada com o trator operando em condi¢cdes normais. A Tabela 4, apresenta as

principais especificagdes do trator utilizado no experimento.

Tabela 4 - Descricdo do trator utilizado no experimento.

Descricao Especificacao
Peso com lastro (kg) 18.000
Aspiracdo do motor Turbo - Aftercooler
Reserva de torque do motor (%) 35
Rotacdo nominal da TDP (rpm) 540/1.000
Transmiss&o e23™
NUmero de marchas a frente 23
Numero de marchas a ré 11
Capacidade do levante hidraulico (kgf) 9.000
Vazdo méaxima da bomba hidréaulica I/min 227
NUmero de valvulas de controle remoto 5
Capacidade do tanque do combustivel (I) 715
Barra de tracao Categoria 4
Comprimento total (mm) 6.043
Altura maxima (mm) 3.308
Distancia entre eixos (mm) 3.020
Vao livre na barra de tragdo (mm) 317
Pneus dianteiros 480/70R34 R1W

Pneus traseiros

800/70R38 R1W

Fonte: John Deere, 2017c.

A semeadora de preciséo utilizada foi um exemplar da marca John Deere, modelo DB50,
composta de 33 linhas de semeadura para milho, espacadas em 45 cm, totalizando uma largura
util de trabalho de 14,85 m. Equipada com o sistema RowCommand™, possuindo embreagens
elétricas, localizada em cada linha de semeadura acoplada ao dosador de semente, que permite
o desligamento da semeadura evitando sobreposi¢do. A Figura 14, mostra a embreagem elétrica

equipada na unidade dosadora de semente.
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Figura 14 - Embreagem elétrica equipada na unidade dosadora de semente.

Fonte: Autor, 2016.

A Tabela 5, apresenta as principais especificacdes da semeadora de precisdo utilizada

no experimento.

Tabela 5 - Descricdo da semeadora utilizada no experimento.

Descricdo Especificacdo
Sistema de acoplamento Arrasto
Linhas de plantio Pantogréfica
Chassi 3 secdes com 15° de flexibilidade
Mecanismo sulcador Disco colter corrugado de 18”
Mecanismo distribuidor de semente Dosador pneumatico (VacuMeter™)
Mecanismo recobridor/compactador Discos inclinados
NUmero de linhas para milho 33
Espacamentos das linhas para milho (cm) 45
Capacidade do depdsito de sementes (kg) 3.260
Poténcia minima requerida (kW) 199
Disco dosador de semente Promax 40
Largura util de trabalho (m) 14,85
Largura para transporte (m) 6,20
Comprimento para transporte (m) 12,50
Monitoramento de sementes Software SeedStar™?2

Fonte: John Deere, 2017d.
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3.4 Caracterizagao da semente de milho

Para a realizacao do experimentou optou-se por trés hibridos de milho, disponibilizados

pelo produtor. A Tabela 6, apresenta as principais especificagdes dos hibridos e simbologia.

Tabela 6 - Principais especificagdes dos hibridos e simbologia.

Marca Hibrido Simbologia Ciclo Potencial T.S.I*
Agroceres AG9025 I Superprecoce Elevado Sim
Dow 2A401 I Precoce Elevado Sim
Pioneer 30F53 i Superprecoce Elevado Sim

* Tratamento de semente industrial.
Fonte: Autor, 2018.

3.5 Semeadura

A semeadura do milho foi realizada nos dias 28 e 29 de setembro de 2016, a taxa média
de semente prevista no pivo foi de 82.116 sementes.ha, sendo que a maior taxa foi de 89.000
sementes.ha e a menor taxa foi de 60.000 sementes.ha™l. Contudo, para a alocacdo das
amostras optou-se em trabalhar com taxa fixa estimada de semente de 84.000 sementes.ha™?,
destaca no circulo na cor amarela da Figura 15 (A). A disposicdo da semeadura dos hibridos na
area constituiu em 56,3% para o hibrido 1, 21,3% para o hibrido 1l e 22,4% para o hibrido 1lI

conforme a Figura 15 (B).

Figura 15 - Mapa de taxa de semeadura (A) e disposicao dos hibridos no talhdo (B).

Taxa de
semeadura
(sementes.ha)

W 89.000
A [ 88.000
A W 87.000
: 85.000
84.000
83.000
80.000
76.000
75.500
74.000
72.000
70.000

B Hibrido 1 (56,3%)
B Hibrido 11 (21,3%)

] Hibrido 111 (22,4%)

68.000
B 60.000

Fonte: Autor, 2018.
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O sistema foi configurado para desligamento automaticamente em 16 secGes, sendo que
em 15 secOes, cada secdo era composta por duas linhas de semeadura e uma se¢do central do

equipamento permaneceu com trés linhas de semeadura, conforme ilustra a Figura 16.

Figura 16 - Configuracdo da distribuicédo das secoes.

13 14 15 16

Fonte: Adaptado de John Deere, 2017d.

A sobreposicéo de semeadura para limites externo foi configurada em minimizar falhas
em 100%, para limites interno configurado em minimizar falhar em 100 % e cobertura em
minimizar falhas em 100% e 1,5 segundos para o tempo de acionamento de ligada dos motores
hidraulicos de semeadura e 0,3 segundos para o tempo de acionamento de desligada dos
motores hidraulicos de semeadura, e o sistema de eliminador de duplas de sementes, foi
configurado conforme o catalogo do fabricante.

A Figura 17, apresenta a configuracdo do eliminador de sementes duplas e a

configuracdo de sobreposi¢éo e o tempo de acionamento dos motores hidraulicos.

Figura 17 - Regulagem eliminador de sementes duplas (A), configuracdo de sobreposicéo (B)
e configuracédo do tempo de ligar e desligar (C).

Fonte: Autor, 2016.
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Obedeceu-se dois sentidos de rumo para a confecgdo das linhas do piloto automético
durante a semeadura, estes escolhidos pelo melhor sentido de semeadura em relagdo ao desnivel
do terreno e nas bordaduras do pivé semeou-se em circulos. A Figura 18, ilustra a disposi¢édo

das linhas de semeadura.

Figura 18 - Disposicéo das linhas de semeadura.

Fonte: Autor, 2018.
3.6 Tratamentos culturais

A adubacdo do solo foi realizada com base nos resultados da analise quimica do solo.
Realizou-se adubacéo de cobertura no dia 22/09/2016, utilizando cloreto de potassio com uma
dosagem média de 326,92 kg.ha e MAP 11 52 00, com uma dosagem média de 346,15 kg.ha"
!, Posteriormente a emergéncia do milho, realizou-se a aplicacdo de Ureia no dia 03/11/2016
na dosagem de 242 kg.ha! e no dia 23/11/2016 na dosagem de 221 kg.ha™*. No dia 27/09/2016
realizou-se aplicagdo de MAP 11 52 00 na dosagem de 258 kg.ha™ e 224 kg.ha* de cloreto de
potassio.

Antes da realizacdo da semeadura realizou-se a dessecagdo da area, que havia como
plantas de cobertura aveia preta e nabo forrageiro. Ao longo do periodo do ciclo vital da cultura

foram realizados tratamentos fitossanitarios de herbicida e fungicida (Tabela 7).



Tabela 7 - Tratamentos culturais.
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Operacéo Nome_ Ingrepllente Concentracgéo Data Dosagem por
comercial ativo (g/l) ha
Glifosato 1
Zaap QI POLASSICO 620 28/08/2016 1,5 (l.ha™)
Accent Nicossulfuron 750 15/11/2016 0,03 (kg.ha)
Herbicida )
Assist Oleo mineral 756 15/11/2016 0,50 (l.ha™)
Nortox Atrazina 500 15/11/2016 5,00 (.ha%)
Abacus raclostrobina 260 29/11/2016 0,30 (Lha'})
Expoxicanazol 160 B
Assist Oleo mineral 756 29/11/2016 0,50 (l.ha™)
Fungicida Azimut Azoxistrobina 120 23/12/2016 0,50 (I.ha})
g Tebuconazol 200 T
Nimbus Oleo mineral 428 23/12/2016 0,50 (l.ha™)
Samer Pl Azoxistrobina 120 23/12/2016 0,07 (Lha'l
amer FIus Tebuconazol 240 07 (1ha™)

Fonte: Autor, 2018.

3.7 Irrigagéo

Durante o ciclo da cultura, quando necessario, fazer o uso da irrigacdo por falta de

precipitacdo pluviométrica, foram realizadas de forma uniforme para toda area experimental,

com lamina Unica. As irrigagcbes foram aplicadas com base nas leituras e monitoramento

realizado pelo Sistema Irriga da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Os valores da umidade no solo nos respectivos estagios fenoldgicos da planta sdo

apresentados na tabela 8.



Tabela 8 - Valores de umidade do solo nos estagios fenoldgicos da planta.
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Data Diasap06s  Alturada Fenologia Umidade (cm3/cm3)
semeadura planta
(cm) 18 22 32

camada  camada camada

(0-20) (20-40) (40-60)
10/10/2016 12 3 Ve 0,37 0,42 0,43
03/11/2016 36 25 V5 0,39 0,41 0,45
30/11/2016 63 140 V11 0,40 0,42 0,44
21/12/2016 84 220 R 1.0 0,37 0,37 0,37
19/01/2017 113 240 R 4.0 0,38 0,38 0,38
20/02/2017 145 220 R 6.0 0,30 0,30 0,31

Fonte: Autor, 2018.



A Tabela 9, exibe as chuvas e/ou irrigacdo da area experimental.

Tabela 9 - Informacdes da chuva e/ou irrigacdo da area experimental.
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Data Chuvas/irrigacao extra (mm) Acumulado (mm)
29/09/2016 (10,00 10,00
05/10/2016 16,00 26,00
12/10/2016 16,00 42,00
15/10/2016 24,00 66,00
16/10/2016 24,00 90,00
17/10/2016 60,00 150,00
18/10/2016 64,00 214,00
19/10/2016 32,00 246,00
24/10/2016 32,00 278,00
26/10/2016 8,00 286,00
01/11/2016 48,00 334,00
02/11/2016 40,00 374,00
04/11/2016 (16,00 380,00
08/11/2016 8,00 388,00
09/11/2016 22,00 410,00
16/11/2016 15,00 425,00
27/11/2016 32,00 457,00
03/12/2016 9,00 466,00
08/12/2016 9,00 475,00
09/12/2016 13,30 488,30
18/12/2016 28,00 516,30
23/12/2016 (H13,30 529,60
27/12/2016 28,00 557,60
29/12/2016 12,00 569,60
31/12/2016 40,00 609,60
04/01/2017 8,00 617,60
05/012017 76,00 693,60
09/01/2017 63,00 756,60
10/01/2017 45,00 801,60
16/01/2017 80,00 881,60
25/01/2017 12,00 893,60
01/02/2017 36,00 929,60
05/02/2017 22,00 951,60
12/02/2017 22,00 973,60
17/02/2017 8,00 981,60

Utilizado da prética da irrigacéo (1).

Fonte: Autor, 2018.
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Devido ao comportamento do clima no periodo de experimento, foi necessario irrigar
trés vezes, totalizando um acumulado de irrigagdo de 29,30 mm e 981,60 mm acumulado total

de &gua até o periodo de colheita do produto.
3.8 Determinacéo de sobreposicao de semeadura e coleta dos dados em campo

A determinacédo da sobreposicao e da ndo sobreposicdo de semeadura foram realizadas
durante a semeadura do milho, onde foi optado por a intercalacéo entre elas. A Figura 19, ilustra

a sobreposicgéo e a ndo sobreposicdo de semeadura do milho.

Figura 19 - Sobreposicdo de semeadura do milho.

sobreposicao
de semeadura

Com
sobreposicao
de semeadura

Fonte: Autor, 2018.

O célculo da area sobreposta foi realizado através da importacdo dos dados do monitor
GS3 2630, para o Software Apex®, que é um programa computacional com ferramentas SIG
de gerenciamento de mapas, equipamentos e informacGes coletadas em campo, incluindo
algumas ferramentas de gerenciamento da frota agricola, além disso, permite ainda manipular
dados gerados em campo, tais como mapas de produtividades, aplicacbes e rendimento
operacional de equipamentos agricolas. Posteriormente, essas informacdes foram exportadas
em formato Shapefile (.shp) e importadas no Software AutoCad®, para o calculo da area total
sobreposta de semeadura possiveis encontradas do talho, correspondendo a direcdo de

semeadura definida.
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A determinacdo de plantas por hectare em cada zona de manejo com e sem sobreposi¢éo
de semeadura, se deu através da contagem total de plantas por parcelas.

A coleta do material foi realizada durante o periodo de colheita do milho, colhendo-se
as parcelas manualmente para posterior analises de nimero de plantas por parcela, nimero de
espigas por parcela, comprimento total da espiga, didmetro total da espiga, numero de fileiras
da espiga, nimero de grdos por espigas, massa de mil graos, umidade de grdos e determinacgao
da produtividade pelo peso de gréaos.

A determinacdo da umidade contida no gréo foi realizada por meio de amostragens em
cada parcela, utilizando um medidor de umidade da marca John Deere, modelo Moisture Chek
Plus™ com precisdo de 0,5%. Foram realizadas trés repeticGes de determinacdo de umidade
por parcela e obtido o valor médio.

Para a determinacdo do peso de mil grédos, utilizou-se uma balanca digital de precisao
modelo SF - 400 com precisdo de 1 g com capacidade méxima de 5 kg. Foram realizadas trés
repeticGes de pesagem por parcela e obtido o valor médio.

A Figura 20, ilustra a avaliacdo dos parametros da espiga, medidor de umidade e balanca

de preciséo.

Figura 20 — Avaliacéo dos parametros da espiga (A), medidor de umidade (B) e balanca de
precisdo (C).

Fonte: Autor, 2016.
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As correcBes dos valores de umidade dos grdos foram obtidas através da equagéao

matematica, determinada por:

P.Ix (100 — U.A)
U.Cc =
(100 — U.F)

Onde:

U.C = Umidade corrigida (%).

P.1 = Peso inicial da amostra (Q)

U.A = Umidade Atual da amostra (%).

U.F = Umidade desejada final da amostra (%).

Foram corrigidos os valores de umidade dos graos para 13%, valor esse indicado para
armazenagem do grdo. A determinacdo da estimativa de produtividade, foi obtida através do

namero de grdos por parcela e o seu peso, alcangando os valores de produtividade em kg/ha.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sobreposicao de semeadura

A érea de sobreposicao encontrada no talhdo no formato de pivd com 52,43 hectares,
obedecendo o rumo de semeadura de 190° e 308°, est4 hachurada em vermelho na Figura 21.

Figura 21 - Area de sobreposicéo no talhao.

. Area de sobreposigio
de semeadura de milho

Fonte: Autor, 2018.

A Tabela 10, mostra 0 nimero de parcelas possiveis com sobreposi¢cdo na semeadura e
0 Sseu respectivo tamanho.



Tabela 10 - Parcelas de sobreposi¢éo e 0 seu respectivos e 0s seus tamanhos.
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Parcela m2 ha
1 647,25 0,06473
2 313,71 0,03137
3 234,73 0,02347
4 191,99 0,0192
5 163,66 0,01637
6 142,83 0,01428
7 126,5 0,01265
8 113,12 0,01131
9 101,81 0,01018
10 92,01 0,0092
11 83,34 0,00833
12 75,56 0,00756
13 68,48 0,00685
14 61,96 0,0062
15 55,9 0,00559
16 50,22 0,00502
17 44,86 0,00449
18 39,75 0,00398
19 34,86 0,00349
20 30,15 0,00302
21 25,59 0,00256
22 21,15 0,00212
23 16,81 0,00168
24 12,55 0,00126
25 8,33 0,00083
26 1,3 0,00013
27 1,04 0,0001
28 1,04 0,0001
29 1,27 0,00013
30 8,33 0,00083
31 12,55 0,00126
32 16,81 0,00168
33 21,15 0,00212
34 25,59 0,00256
35 30,15 0,00302
36 34,86 0,00349
37 39,75 0,00398
38 44,86 0,00449
39 50,22 0,00502
40 55,9 0,00559

Fonte: Autor, 2018.

Parcela m?2 ha
41 61,96 0,0062
42 68,48 0,00685
43 75,56 0,00756
44 83,34 0,00833
45 92,01 0,0092
46 101,81 0,01018
47 113,12 0,01131
48 126,5 0,01265
49 142,84 0,01428
50 163,66 0,01637
51 191,99 0,0192
52 234,66 0,02347
53 313,84 0,03138
54 646,92 0,06469
55 633,54 0,06335
56 312,63 0,03126
57 234,22 0,02342
58 191,68 0,01917
59 163,44 0,01634
60 142,66 0,01427
61 126,36 0,01264
62 113,01 0,0113
63 101,71 0,01017
64 91,92 0,00919
65 83,27 0,00833
66 75,49 0,00755
67 68,42 0,00684
68 61,9 0,00619
69 55,85 0,00559
70 50,17 0,00502
71 44,81 0,00448
72 39,71 0,00397
73 34,82 0,00348
74 30,11 0,00301
75 25,55 0,00256
76 21,11 0,00211
77 16,77 0,00168
78 12,51 0,00125
79 8,29 0,00083
80 1,29 0,00013

Parcela m2 ha
81 1,3 0,00013
82 8,33 0,00083
83 12,55 0,00126
84 16,81 0,00168
85 21,15 0,00212
86 25,59 0,00256
87 903,11 0,09031
88 28,61 0,00286
89 44,55 0,00446
90 44,55 0,00446
91 44,55 0,00446
92 44,55 0,00446
93 44,55 0,00446
94 44,55 0,00446
95 44,55 0,00446
96 44,55 0,00446
97 44,55 0,00446
98 44,55 0,00446
99 44,55 0,00446
100 44,55 0,00446
101 44,55 0,00446
102 44,55 0,00446
103 44,55 0,00446
104 44,55 0,00446
105 44,55 0,00446
106 44,55 0,00446
107 44,55 0,00446
108 44,55 0,00446
109 44,55 0,00446
110 21,43 0,00214
111 782,87 0,07829
112 318,04 0,0318
113 237,04 0,0237
114 193,42 0,01934
115 164,67 0,01647
116 143,6 0,01436
117 127,11 0,01271
118 111,51 0,01115
119 313,71 0,03137
120 647,25 0,06473
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Observa-se varios tamanhos e geometrias de area com sobreposicao, sendo que a maior
area encontrada apresenta 903,11 m? e a menor area de 1,04 m2. O valor total de area sobreposta
foi de 13.273,52 m2 representando 1,33 hectares, representando 2,54% da area.

A Tabela 11, apresenta os valores de sobreposicdo total do talhdo, separados pelos

hibridos, bem como a economia de semente avaliada.

Tabela 11 - Sobreposicao total do talh&o, separado pelos hibridos

Hibrido S.H. S.H. Sob.H. Sob.T. N.S.S. H. E.S. P.S.S.M. E.(R9$)
(ha) (%) (ha) (%) (sacos/ha) (R$) *

I 29,52 56,30 0,75 1,43 62.777,19 1,05 850,00 892,50

I 11,17 21,30 0,28 0,53 23.754,11 0,40 750,00 300,00

i 11,74 22,40 0,30 0,58 24.966,27 0,42 678,00 284,76

Total 52,43 100 1,33 2,54 111.497,57 1,87 - 1.477,26

S.H. (ha): Semeadura por hibrido em hectare; S.H. (%): Semeadura por hibrido em porcentagem; Sob. H. (ha):
Sobreposicdo por hibrido em hectares; Sob. T. (%): Sobreposicdo total no talhdo em porcentagem; N. S. S. H.:
Numero de sementes sobrepostas por hibrido; E. S.: Economia de semente sacos por hectare; P. S. S. M. (R$):
Prego do saco de semente de milho; E. (R$): Economia em reais.

Preco considerado na época de alocacdo do experimento no ano de 2016 *

Observa se que a sobreposicdo de semeadura de milho no talhdo € de 1,33 hectares,
representando 2,54% da area total. Isso representa uma economia de semente de 1,87 sacos de
semente, concebendo um valor de aproximadamente R$ 1.477,26.

A John Deere (2017), observa que, ao utilizar um conjunto de plantio usando o sistema
de correcdo RTK, em um talhdo de 40 hectares, empregando uma semeadora de 15,5m de
largura util de trabalho, e formato do talhdo retangular, com linhas projetadas de semeadura a
90 graus, apresenta uma sobreposicdo de semeadura de 0,3%, ao passo que, se projetado as
linhas de semeadura a 45 graus, tem-se uma sobreposicdo de 2,6%, em um talhdo triangular de
2,1% em um talhdo redondo (piv6), 3,6% e um talhdo irregular de 5,3%. Similarmente, ao
trabalhar com uma semeadora com largura util de 22,5 m, em talhdo retangulares e linhas
planejadas a 90 graus, teremos uma sobreposicdo de semeadura de 0,3%, e linhas a 45 graus,
uma sobreposicdo de 3,8%, talhdo com formato triangular, 3,8%, talhdo redondo (pivd), de
5,1% e talh&o irregular de 7,7% de sobreposicéo de semeadura.

Para Runge et al. (2011), um estudo de dois anos realizados em 2010 e 2011, utilizando
a Estacdo de Experiéncia Agricola do Alabama na Auburn University, considerando somente a

economia de semente utilizando o sistema automatico de desligamento de secéo, informou que
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a economia do insumo variou entre 1% a 12% por area, com uma média de 4,3%. Corassa et al.
(2018), em uma pesquisa com 128 talhGes, alcancaram um valor médio de 5,5% em
sobreposicdo. Velandia et al. (2013), trabalhando com 52 talhdes, obtiveram uma variacdo de
0,1% a 15,5% com areas de sobreposi¢do, dependendo da forma do talh&o.

A Figura 22, ilustra areas com sobreposicdo de semeadura e sem sobreposicdo de

semeadura.

Figura 22 - Areas com sobreposicdo de semeadura, CSS (1), areas sem sobreposicdo de
semeadura, SSS (2).

Fonte: Autor, 2016.

Através da Figura 22, nota-se maior adensamento entre plantas nas areas com
sobreposicao de semeadura, ao passo que comparada as areas sem sobreposi¢do de semeadura
de milho.
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4.2 Componentes de rendimento do milho

A Tabela 12, apresenta a andlise da variancia (ANOVA) para as varidveis de

componentes de rendimento do milho.

Tabela 12 - Valores de F da analise da variancia (ANOVA) para os componentes de rendimento
do milho.

FVs8 Componentes de rendimento do milho*
CTE CTGE DE NFG NGE MMG NEH NPH PG
E
HIBR 59.44** 32.26** 1,14 0,22 2,75 125.94* 4.33* 3,16 24.41*
* *
SS 512.95% 229.66* 3,67 199  2223* 5231** 350.98% 542.42* 10.91*
* * * * * *
HIBRx 7.51** 354 099 038 098 1150** 156 06 3,14
SS

CV(%) 411 5,37 29,83 16,79 25,64 3,87 7,24 6,64 8,93

SFator de variacéo (FV), *Comprimento total da espiga (CTE), Comprimento total da espiga até onde possui grao
na espiga (CTGE), Didmetro da espiga (DE), Numero de fileiras de gréos por espiga (NFGE), NUmero de gréos
por espiga (NGE), Massa de mil grdos (MMG), NUumero de espigas por hectares (NEH), Numero de plantas por
hectare (NPH), Produtividade de grdos (PG). *: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); **:
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

Através da andlise da variancia (ANOVA), verificou-se que houve interacdo entre os
fatores hibridos e sobreposicao de semeadura (“SSS” sem sobreposi¢do de semeadura e “CSS”
com sobreposicao de semeadura) para as variaveis comprimento total da espiga e massa de mil
grdos, logo, realizou-se a analise de um fator dentro do outro. Para as variaveis comprimento
total da espiga até onde possui grdo na espiga, produtividade de grdos por hectare e nimero de
espigas por hectares nao houve interacao entre os fatores hibridos e sobreposicao de semeadura,
no entanto, houve significancia dos fatores hibridos e sobreposicao de semeadura isoladamente,
sendo realizado o desdobramento dos efeitos simples. Para as variaveis de nimero de graos por
espiga e numero de plantas por hectare, houve efeito significativo apenas do fator sobreposicédo
semeadura. Para as variaveis diametro da espiga e numero de fileiras de graos por espiga, ndo
houve interacdes e nem efeito significativos dos fatores hibridos ou sobreposic¢ao de semeadura.

A Figura 23, ilustra os componentes de rendimento do milho, comprimento total da
espiga até onde possui grdo, diametro da espiga, nimero de fileiras de grdos por espiga e

namero de graos por espiga.
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Figura 23 - Comprimento total de espiga até onde possui gréo, didmetro da espiga, nimero de
fileiras de gréos por espiga e numero de gréos por espiga, de trés hibridos de milho (a),
semeados sem sobreposi¢do de semeadura (SSS) e com sobreposicdo de semeadura (CSS) (b),
em Tupanciretd-RS.
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Médias seguidas por mesma letra maitscula ou minGscula ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
Barras de erro referem-se ao desvio padrdo em relagdo a média.
Néo significativo (ns).
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De acordo com a Figura 23, para o comprimento total de espiga até onde possui gréo,
pode se notar uma diferenca significativa entre o fator hibrido e sistemas de semeadura, nota-
se uma variacdo superior a 19% entre o fator hibrido e uma variacao de 28,48% entre o fator
SSS e CSS. Para o didmetro da espiga, em ambas as variaveis de hibrido e manejo SSS e CSS,
ndo apresentaram significancia entre fatores, porém, nota-se uma tendéncia de diminuigdo do
didmetro da espiga com a sobreposi¢cdo de semeadura. Para o numero de fileiras de gréos por
espiga, tanto na variavel hibrido quanto nas variaveis SSS e CSS, ndo apresentaram
significancia entre fatores, no entanto, nota-se uma tendéncia na diminuicdo do numero de
fileiras de grdos por espiga, no tratamento CSS comparado ao SSS. Para 0 nUmero de gréos por
espiga, de forma geral ndo houve variacéo significativa entre a variavel hibrido, entretanto para
a variavel SSS teve um decréscimo de 39,58%, comparado ao CSS.

A diferenca do comprimento da espiga até onde a mesma possui grao, segundo Sango
& Salvador (1998), pode ser explicado uma vez que sob altas densidades, as plantas de milho
sofrem influéncia, ocasionando um estimulo para dominancia apical, aumentando a
esterilidade, e consequentemente, afetando o rendimento final de grdos. Da mesma forma,
Sangoi (2001), destaca que o adensamento ocorre o déficit de nitrogénio para as plantas,
ocasionando o decréscimo do nimero de grdos por espiga notado principalmente na parte
superior da espiga que muitas vezes ndo se desenvolve mesmo que tenha havido fertilizacdo

regular dos 6vulos (Figura 24).

Figura 24 - Comprimento de espiga até onde possui grao, SSS (1) e CSS (2)
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Fonte: Autor, 2018.
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E visivel a diferenca do comprimento total da espiga até onde possui gréos (Figura 24),
quando se compara o tratamento SSS e CSS no tamanho da espiga, além disso nota-se a
diminuicdo dos grdos fecundados na espiga, apresentando uma reducdo de 4,23cm de area
coberta por gréos na espiga.

Da Silva, Argenta e Rezera (1999), determinaram que o nimero de graos por espiga de
modo geral, diminuiram a medida que se elevou a densidade de plantas. Da mesma forma,
Sangoi (2001), observou que o nimero de graos por espiga também pode ser reduzido pelo
aborto de ovulos recentemente fertilizados no inicio do enchimento de graos, esse aborto é
promovido por altas densidades de plantas, pode ser em grande parte uma consequéncia de
restricfes que afetam a planta antes do inicio do preenchimento de gréos.

Brachtvoguel et al. (2009), verificaram que com o aumento da populacédo de plantas de
milho, o didmetro da espiga e do sabugo tiveram um decréscimo. Destaca-se que, cada hibrido
contém as suas caracteristicas genéticas e morfologicas, cada um apresentando seu potencial
diferente para esse fator.

Através da competicdo intraespecifica, com o0 aumento da densidade populacional entre
plantas diminui-se os recursos disponivel para a planta, dessa forma, ocasionando uma reducéo
do namero de fileiras de grdos por espiga (BRACHTVOGUEL et al., 2009). Pelo contrério,
Marchd&o et al. (2005), relata que o nimero de fileiras de graos por espiga ndo teve variagcdo em
funcdo do aumento da densidade entre plantas, pelo fato de que o potencial de producdo é
definido no primeiro estagio de desenvolvimento, quando ocorre o inicio do processo de
diferenciacéo floral e a formacdo dos primordios da panicula e da espiga, ndo havendo ainda
uma influéncia significativa da competicdo por plantas no ambiente. Contudo, a sobreposicdo
de semeadura refere-se ao dobro de plantas por area, ou seja, ocorre uma superpopulacdo, muito
além dos limites aceitaveis pelos hibridos de milho, o que se difere quando comparado a testes

realizados com densidades e arranjos espaciais.
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A Figura 25, ilustra os componentes de rendimento do milho, nimero de plantas por

hectare e nUmero de espigas por hectare.

Figura 25 - Namero de plantas por hectare e nimero de espigas por hectare de trés hibridos de
milho (a), semeados sem sobreposicdo de semeadura (SSS) e semeados com sobreposicao de
semeadura (CSS) (b), em Tupanciretd-RS.
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Médias seguidas por mesma letra maitscula ou minuscula ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
Barras de erro referem-se ao desvio padrdo em relagdo a média.
N&o significativo (ns).

O numero de plantas por hectare, ndo diferiu entre os hibridos de milho, no entanto, para
a sobreposicao de semeadura promoveu um acréscimo de 92,32% no sistema CSS em relagéo
ao SSS. Isso é evidenciado por ter ocorrido a semeadura duas vezes na mesma area. Para o
namero de espiga por hectare, nota-se que houve diferenca significativa entre o hibrido | para
o hibrido Il, no entanto o hibrido 111 ndo teve variacdo entre os demais, mantendo uma tendéncia
entre os hibridos. Entretanto quando se observa as areas CSS apresenta um acréscimo de
76,64% em relacéo as &reas de SSS no nimero de espigas por hectare, 0 que é evidenciado pela

superpopulagéo de plantas, causada pela sobreposicdo de semeadura.
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Esses resultados estdo de acordo com aqueles reportados por Corassa et al. (2018), que
reportaram densidade de plantas 78% maior em zonas onde néo teve o controle de sobreposigédo
em relacdo a zonas onde teve-o controle de sobreposicdo de semeadura.

Cita que altas densidades populacionais podem causar alteracdes morfologicas e
fisiologicas, entre elas, 0 aumento do numero de plantas sem espigas (FORNASIERI FILHO,
2007). O aumento da populacdo de plantas, ocorre um acréscimo da possibilidade de
acamamento e quebra de plantas, consequentemente aumentando a incidéncia de podriddes da
espiga, causando um aumento no numero de grdos ardidos, comprometendo a qualidade das
racOes, causando prejuizos direto aos produtores rurais (ALMEIDA et al., 2000).

Sangoi (2001), relata que, as baixas densidades de semeadura diminuem a eficiéncia de
interceptacdo da radiacdo solar numa determinada area, aumentando a producéo de grédo por
individuo, porém havendo reducéo da produtividade por area.

Brachtvoguel et al. (2009), Piana et al. (2008), trabalhando com o aumento da densidade
de plantas de milho por unidade de area, notaram o aumento do nimero de espigas por hectare,
porém apresentando espigas menos desenvolvidas, como também observado nesse estudo.
Além disso, Tollenaar & Lee (2002), Fornasieri Filho (2007), relatam que o incremento da
densidade de plantas pode causar esterilidade feminina por aumentar a defasagem entre a antese

e 0 espigamento, principalmente sob condi¢des de deficiéncia hidrica.
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A Figura 26 representa os componentes de rendimento do milho, comprimento total da
espiga e massa de mil gréos.

Figura 26 - Comprimento total da espiga e massa de mil grdos de trés hibridos de milho,
semeados sem sobreposi¢éo de semeadura (SSS) e com sobreposicdo de semeadura (CSS), em
Tupanciretd-RS.
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Médias seguidas por mesma letra mailscula dentro de cada hibrido de milho e minuscula dentro de cada manejo
de sobreposicdo de semeadura ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0.05).
Barras de erro referem-se ao desvio padrdo em relagdo & média.

Segundo a Figura 26, no comprimento total da espiga, observa-se que em todos os
hibridos houve diferenca significativa entre os tratamentos SSS e CSS. O hibrido | teve um
decréscimo de 34,6% do tamanho da espiga, para o hibrido Il uma reducgéo de 30,6% e 30,4%
para o hibrido Ill. Considerando todos os hibridos houve uma redugdo média no tamanho da

espiga de 31,87%. Quando comparados ao manejo, observa-se que todos apresentaram
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variacOes significativas, no manejo SSS, o hibrido I, apresentou 0 maior comprimento em
relacdo aos demais, da mesma forma que no manejo CSS.

Para a massa de mil grdos, nota-se que nos hibridos I e 11l houve diferenca significativa
entre os tratamentos SSS e CSS, para o primeiro hibrido alcancamos uma reducdo em torno de
17% e para o segundo hibrido uma reducéo de 9,5%. Quando comparados ao manejo, observa-
se que o hibrido | diferenciou-se em relagdo aos demais hibridos, explicado pela diferenga
genética do hibrido.

Com o acréscimo da densidade de plantas, ocorreu maior competicdo entre elas,
diminuindo a translocacdo de fotoassimilados para os grdos, dessa forma, diminuindo a
quantidade de carboidratos por grao, diminuindo seu peso especifico, afetando diretamente no
seu rendimento.

Tollenaar, Dwer e Stewart (1992), as reduc6es verificadas no comprimento da espiga,
pode estar associada ao aumento da competicdo entre plantas, em decorréncia da menor
disponibilidade de radiacdo solar na comunidade, também, Sangoi (2001) e Dourado Neto et
al. (2003), afirmam que com o aumento da densidade de plantas, aumenta a competicao
intraespecifica por 4gua e nutrientes, consequentemente, ocorrendo a reducdo do tamanho da
espiga.

A Figura 27, mostra a diferenca do tamanho das espigas dos hibridos nos manejos SSS
e CSS.
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Figura 27 - Tamanho das espigas, hibrido 1 (1), hibrido 1l (2), e hibrido Il (3), no sistema sem
sobreposicao de semeadura (SSS) (a) e com sobreposicao de semeadura (CSS) (b).
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Fonte: Autor, 2018.

Conforme, ilustrado na Figura 27, o hibrido | teve um tamanho médio do comprimento
total da espiga de 18,5 cm no sistema SSS, ao passo que teve um valor médio de 12,1cm no
tratamento CSS, ocasionando uma reducéo de 6,4cm, no tamanho total da espiga representando
34,6%. Para o hibrido 1, o valor médio no tratamento SSS foi de 14,4cm e no tratamento CSS
de 10,1cm, causando uma reducéo de 4,3cm, representando 14,4%. Ja o hibrido 111 o tratamento
SSS obteve um valor médio de 15,8cm comparado ao sistema CSS com valor médio de 11,0cm,
apresentando uma reducdo de 4,8cm, representando 30,4%. Destacando que, cada hibrido
possui suas caracteristicas genéticas e fenotipicas, contendo suas peculiaridades quando se

compara comprimento de espiga, massa de mil grdos e quantidade de fileiras por espiga.
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A Figura 28, apresenta a produtividade de graos em kg/ha.

Figura 28 - Produtividade de graos por hectare de trés hibridos de milho (a), semeados sem
sobreposicao (SSS) e com sobreposicao de semeadura (CSS) (b) em Tupanciretd-RS.
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Médias seguidas por mesma letra maidscula ou minuscula ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
Barras de erro referem-se ao desvio padrdo em relagdo a média.

A produtividade de grdos foi varidvel entre os hibridos de milho, sendo, 21% superior
no hibrido I comparado aos demais hibridos estudados. J& para o fator sobreposicdo de
semeadura ocorreu uma variacao significativa entre os sistemas, no qual o SSS apresentou um
rendimento de 14.662,10 kg.ha, enquanto no sistema CSS apresentou um valor de 12.996,53
kg.hal, ocasionando um decréscimo da produtividade de 1.665,57 kg.ha (27,7sc/ha)
equivalendo a 11,36%.

Os impactos na produtividade foram pouco superiores aqueles encontrados por Corassa
et al. (2018), onde avaliando o impacto do rendimento final de gréos na sobreposicdo de
semeadura do milho e da soja, constataram uma reducéo de 8,5% no rendimento do milho e de
2,0% no rendimento da soja.

O rendimento de grdos de milho diminui quando a densidade da planta é aumentada
para alem da densidade 6tima da planta, (Assefa et al., 2016), principalmente devido ao declinio
no indice de colheita e a0 aumento do alongamento do caule (TOLLENAAR, AGUILERA,
NISSANKA, 1997).

A populacéo de plantas influencia a sincronia da floragdo e, portanto, o rendimento de
gréos. As altas densidades de plantas podem reduzir o suprimento de nitrogénio (LEMCOFF e
LOOMIS, 1994), fotossintese (JACOBS e PEARSON, 1991) e agua (WESTGATE, 1994) para

a espiga em crescimento.
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4.3 Viabilidade econdmica da tecnologia

Considerando o preco da saca do milho para a regido de Tupanciretd-RS no dia
23/03/2018, no valor de R$ 32,00, logo ha uma perda de R$ 886,40 por hectare nas areas de
sobreposicao de semeadura por produtividade, sem considerar a economia de semente, a qual
custaria um acréscimo de R$ 1.110,72 por hectare nos locais que ocorrem a sobreposicéo,
totalizando R$ 1.997,12 por hectare de prejuizo nos locais que ocorreu a sobreposi¢do. Além
disso, nessas areas podem haver uma maior incidéncia de doengas pela superpopulacéo,
ocasionando mais prejuizos ao produtor, por outro lado, as espigas anormais, que sofreram uma
diminuicdo do seu tamanho, onde houve sobreposicdo de semeadura, podem resultar em
maiores perdas durante a colheita mecanizada.

E importante destacar que os resultados obtidos nesse trabalho se referem a uma situagéo
local, os beneficios econémicos da utilizacdo da tecnologia de desligamento de secdo em
semeadoras de precisdo sdo localizados, sendo provavel que a rentabilidade varie de
propriedade para propriedade, devido aos diferentes formatos de talhdes, tamanho de
equipamentos para semeadura e direcao de semeadura adotada. A Figura 29, ilustra o tempo de
retorno com base na economia de semente e o incremento de produtividade nas areas as quais

tiveram sobreposicdo de semeadura.

Figura 29 - Tempo de retorno com base na economia de semente e o0 incremento de
produtividade nas areas as quais tiveram sobreposicao de semeadura.
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Conforme observado na Figura 29, considerando apenas um cultivo anual, sendo esse,
da cultura do milho, considerando os beneficios do sistema de desligamento de se¢do em
semeadora de precisdo (economia de semente e incremento da produtividade), nas zonas as
quais sofreram com o transpasse de semeadura, se alcancarmos 5 hectares de sobreposicéo,
teremos um retorno econdmico em 10,41 safras de milho, ao passo que se tivermos 50 hectares,
teremos um retorno econdémico em 1,04 safras de milho e de 0,52 safras se alcangamos 100
hectares de sobreposicdo na semeadura.

E muito importante observar que o investimento considerado, refere-se apenas aos
acessorios de desligamento de secdo para equipar uma semeadora de precisdo compostas por
33 linhas de semeadura, comercializada na regido Centro-Oeste do estado do Rio Grande do
Sul no ano de 2018.

Sobre o desligamento automatico de secdo para semeadoras de precisdo, Luck et al.,
(2010), Shockley et al., (2012), Larson et al., (2016) e Velandia et al., (2013), asseguram que
para talhdes menores e com formas mais irregulares, o uso dessa tecnologia apresenta um maior

beneficio.
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5 CONCLUSAO

A area total de sobreposicdo de semeadura possivel encontrada no talhdo foi de 1,33
hectares, representando 2,54% da area.

Quando ocorreu a semeadura utilizando o sistema sem sobreposicdo de semeadura
(SSS), os componentes de rendimento de milho, alcangaram maior comprimento total da espiga,
maior massa de mil gréos e quantidade maior de gréos por espigas, em contrapartida, onde
ocorreu a semeadura no sistema com sobreposicdo de semeadura (CSS), apresentou maior
namero de espigas por hectare.

A produtividade do milho nas zonas que ndo houve sobreposicdo de semeadura (SSS),
tiveram um incremento de 12,82%, comparadas as zonas que houveram sobreposicdo de
semeadura (CSS).

As semeadoras equipadas com desligamento de secdo, realizam uma operagcdo mais
eficaz, tanto pela economia de semente, quanto pelo incremento na produtividade do milho nas
areas sem sobreposicdo, assim ocasionando um incremento de lucratividade imediato. Nas
propriedades que possuem talhGes mais irregulares, obstaculos nos talhdes, semeadora com
maior area util de trabalho e que cultivam principalmente a cultura do milho, o retorno

econémico da tecnologia elevado, assim, torna-se menor o tempo de retorno do investimento.
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