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RESUMO

A adubacdo de semeadura antecipada € uma pratica que tem proporcionado
reducdo de custos operacionais. O experimento foi instalado na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo - FEPE, da Faculdade de Engenharia do Campus de llha
Solteira localizado em Selviria- MS, em area com 36 anos de sistema de plantio
direto (SPD). O delineamento estatistico para as culturas da soja e sorgo em blocos
ao acaso disposto no esquema fatorial 5x2, com 4 repeticdes, € constituido pelos
tratamentos: a langco no dia da semeadura (L-DS); a lanco 12 dias antes da
semeadura (L-12DAS) para soja e sorgo aos 10 dias (L-10DAS); incorporado no dia
da semeadura (I-DS), incorporado com 12 dias antes da semeadura da soja (I-
12DAS) e 10 dias(I-10DAS) para sorgo e testemunha (T) com zero adubo no sulco
de semeadura, semeado por dois mecanismos (haste e disco).Os parametros
avaliados para a cultura da soja foram porcentagem de cobertura do solo antes e
apos a semeadura no verdo de 2016/17 e caracteristica agrondmicas da cultura:
populacéo inicial (P1) e final de plantas (PF), indice de sobrevivéncia de plantas(lS),
diametro de caule (DC), altura de planta (AP), altura de insercdo da 12 vagem
(AIPV), numero de grdos por vagem (NGV), graos viaveis (GV) e graos inviaveis (Gl)
por planta, classificacdo do numero de grdos de 1, 2, 3 e acima de 4 graos por
vagem, massa de 1000 grdos (M1000 g), produtividade de grdos (PG) e palha de
planta na matéria seca(PMS). Para a cultura do sorgo (outono-inverno de 2017)
foram avaliadas o estande inicial (PI) e final de plantas (PF), indice de
sobrevivéncia(lS), diametro do caule (DC), altura de planta (AP), altura da panicula
(APL) e comprimento de panicula (CP) e produtividade de matéria seca (PMS) de
planta como forragem. Contudo para os resultados do experimento da soja, 0S
mecanismos de disco proporcionaram um aumento para populagdo inicial e final de
plantas, e estabilidade populacional e como consequéncia aumento de produtividade
de graos e reducdo do custo econdmico pela distribuicdo do fertilizante a lanco no
mesmo dia da semeadura proporcionar maior largura e menor tempo operacional em
areas com SPD estabilizado. Para o sorgo as modalidades de distribuicdo do
fertilizante de semeadura variaram estatisticamente para o estande final de plantas,
produtividade de matéria seca (PMS) de planta como forragem e altura de insercéo
de planta e panicula, assim como os mecanismos sulcadores diferenciaram para o
estande inicial e final de plantas, indice de sobrevivéncia e produtividade de
matéria seca (PMS) de planta. Houve interagdo significativa entre modalidade de
distribuicdo adubo e mecanismos sulcadores para produtividade de matéria seca
(PMS) e altura de plantas de sorgo, sendo que cada sulcador apresentou valores
distintos, em que a semeadura com disco e adubo a langco no dia da semeadura e
adubacdo antecipada com haste proporcionaram maior produtividade de matéria
seca (PMS). Conclui-se que a distribuicéo a lanco no mesmo dia semeadura de soja
e sorgo proporcionou produtividade de grédos e forragem similar a semeadura
convencional em que o adubo é depositado no sulco.

Palavras-chave: Disco. Haste. Incorporagdo. Lancgo. Glycine max L. Sorghum
bicolor L. Moench.



ABSTRACT

Pre-sowing fertilization is a practice that has provided reduced operating costs. The
experiment was installed in the Teaching, Research and Extension Farm - FEPE, of
Engineering Faculty of llha Solteira, located in Selviria-MS, in an area with 36 years
of no-tillage system (NTS). Statistical design for soybean and sorghum crops was in
randomized blocks, arranged in the 5x2 factorial scheme, with 4 replications. The
treatments consisted in hauling on the sowing day (H-SD); hauling 12 days before
sowing (H-12DBS) for soybean and sorghum at 10 days (H-10DBS); incorporated on
the sowing day (I-SD), incorporated 12 days before soybean sowing (I-12DBS) and
10 days (I-10DBS) for sorghum and control (C) with zero fertilizer in the sowing
furrow, sown by two mechanisms (stem and disc).The parameters evaluated for
soybean were percentage of soil cover before and after soybean sowing in the
summer of 2016/17 and agronomic characteristics of the crop: initial (IP) and final
(FP) plant population, plant survival index (SI), stem diameter (SD), first pod insertion
height (FPIH), number of grains per pod (NGP), viable grains (VG) and non-viable
grains (NVG) per plant, grading number of grains of 1, 2 , 3 and above 4 grains per
pod, 1000 grains (M1000g), grain yield (GY) and dry matter plant straw (DMS). The
initial (IP) and final (FP) plant stand, survival index (Sl), stem diameter (SD), plant
height (PH), panicle height (PAH) and panicle length (PL) were evaluated for
sorghum (autumn-winter 2017) and dry matter yield (DMY) of the plant as forage.
However, for the results of the soybean experiment, the disc provided an increase in
initial and final population of plants, and population stability and consequently
increased grain yield and economic cost reduction by the hauling distribution on the
same day sowing provide greater width and shorter operational time in areas with
NTS stabilized.For the sorghum, the distribution modalities of distributing sowing
fertilizer varied statistically for the final plant stand, dry matter yield (DMY) of the plant
as forage and height of plant and panicle insertion, as well as the furrowing
mechanisms differentiated for the initial and final population, survival index and dry
matter yield (DMY) of the plant. There was a significant interaction between the mode
of fertilizer distribution and furrowing mechanisms for dry matter yield (DMY) and
height of sorghum plants, with each mechanism showed different values, in which
sowing with disc with hauling distribution in the day of sowing and anticipated
fertilization with stem increased yield of dry matter (DMY). Concluded that the hauling
distribution in the same day of sowing of soybean and sorghum provided grain yield
and forage similar to conventional sowing in which the fertilizer is deposited in the
groove.

Keywords: Disc. Stem. Incorporated. Hauling. Glycine max L. Sorghum bicolor L.
Moench.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2017, estda comprovado o aumento da produtividade para a
cultura da soja. Dados histéricos publicados mostraram que a area semeada com
soja cresceu em 30% e a produtividade em 8% nas Ultimas oito safras. A producéo
de soja na safra de 2016/2017 foi de 113,923 milhdes de toneladas, tendo uma area
plantada 33,890 milhdes de hectares e produtividade de 3.362 kg/ha, (CONAB,
2017a).

Esta constatacdo chama evidencia que area cultivada com soja aumentou
em relacdo a produtividade, no mesmo periodo. Esses dados demonstram que,
erroneamente, a quantidade esta superando a qualidade, o que pode estar
relacionado a maior atencdo dada a semeadura de segunda safra em detrimento a
primeira safra.

No presente momento, a cultura do sorgo vem sendo, muito utilizada em
sucessao de culturas na segunda safra de 2016/2017 e teve uma area plantada de
608,1 mil hectares e uma produtividade de 2.798 kg/hat, com producgédo de 1.701,2
mil toneladas (CONAB, 2017b).

Sendo um dos cereais mais cultivados no mundo, particularmente em
areas nas quais prevalecem temperaturas elevadas e baixa precipitacdo. A cultura
atinge elevadas producdes de gréos e de forragem (COSTA et al., 2012).

Os atrasos durante a operacdo de semeadura resultam em decréscimos
na produtividade, sendo uma das razdes da necessidade de distribuir quantidades
elevadas de adubo, no momento da implantacdo da cultura. Essas quantidades
implicam em maior tempo e numero de abastecimentos da semeadora influenciando
na sua capacidade operacional.

A antecipac¢éo da adubacao pode trazer vantagens reduzindo o com custo
na semeadura, pois nesse caso a adubacéo é realizada a lanco, reaproveitando as
maquinas na operacao, em periodo que estariam ociosas. Dentre outros beneficios,
ganha-se na hora da semeadura, instalando a cultura dentro do prazo do
zoneamento agricola, sendo dispensada a necessidade em se abastecer com o

fertilizante, ganhando tempo, com mais rapidez em area semeada (LAGO, 2007).
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Segundo Buchel et al. (2013) os fertilizantes de semeadura sao
incorporados, pelo conjunto de hastes que fazem abertura dos sulcos para sua
distribuicdo. Estes podem ser do tipo disco e haste, dependendo da quantidade de
massa e umidade da palha pode se recomendar o uso do disco de corte usado para
fazer sulco, enquanto a haste atua no rompimento de camadas compactadas em
solos argilosos.

Em decorréncia dos paradigmas da antecipacdo da adubacdo de
semeadura, este trabalho teve por objetivo verificar os modos de antecipacdo da
adubacao de semeadura da soja e do sorgo, maximizar a eficiéncia operacional, por
meio da distribuicdo a lango e incorporagéo dos fertilizantes no sulco de semeadura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema de plantio direto (SPD)

O sistema plantio direto(SPD) é um processo que revolucionou as
técnicas de cultivo na agricultura brasileira a partir do inicio da década de 1970,
atualmente, no Brasil, ja € praticado em mais de 16 milhdes de hectares. A base do
plantio direto € uma camada de 5 a 7 cm de palha na superficie do solo, culturas
como a soja ndo se consegue esta camada porque a palha é pouca e de rapida
decomposicdo, de modo que a pressao das maquinas que sao de grande porte e
pesadas, ocasionando assim a compactacdo do solo em pouco tempo.
(PRIMAVESI, 2009).

Para a implantacdo e conducdo do SPD de maneira sustentavel além do
ndo revolvimento do solo é imprescindivel a rotacdo de culturas a fim de manter
permanentemente uma quantidade minima de palha na superficie do solo
(CRUSCIOL et al., 2010).

Segundo Pires et al. (2015) o plantio direto preconiza a cobertura verde
constante e favorece os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos do solo. O sucesso
do SPD sobre palhada proveniente das forrageiras, ndo depende somente do
manejo do solo e uso de insumos adequados, mas também do desempenho da
semeadora e de regulagem especifica, que proporcione melhor corte da palha,
abertura de sulco, deposicdo de sementes e posteriormente boa germinacgao
(CHIODEROLLI, 2010).

No SPD, pode até haver uma ligeira compactacdo na camada mais
superficial com espessura de alguns centimetros, a qual é eliminada pela utilizacdo
de botinhas sulcadoras na semeadora ou ainda pela acdo das raizes. A cobertura
morta presente no SPD também atua minimizando o impacto do trafego sobre o
solo, e 0 esquema de rotagcdo de cultura permite a adocdo de espécies com
diferentes habilidades e profundidade de crescimento, o que contribui
acentuadamente para reducéo do grau de compactacéo do solo (EMBRAPA, 2015).
Segundo (TESSIER et al., 1989) descrevem que a haste sulcadora (facdo) mobiliza

intensamente o solo, podendo ndo ser compativel com o sistema de plantio direto
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em virtude do aumento de infestacdo de plantas daninhas e da alta porcentagem de
area mobilizada do solo.

A utilizacdo do sistema de plantio direto contabiliza diversos beneficios
para a sustentabilidade da producao, principalmente em relacdo a imprevisibilidade
climatica, tipica da atividade agricola (CECCON et al., 2013).

2.2 Mecanismos Sulcadores

De acordo com (SILVA, 2003), uma forma de racionalizar a utilizacao de
magquinas e equipamentos na descompactacdo superficial do solo, em areas de
plantio direto é a utilizacdo de mecanismos sulcadores tipo haste na operacao de
semeadura. Onde a maior profundidade de trabalho das hastes sulcadoras permite
romper a camada superficial do solo (MELLO; TAKAHASHI,2000).

A semeadora-adubadora de plantio direto realiza o processo de
semeadura sem o preparo prévio do solo, pois sdo maquinas configuradas para
realizar o preparo na linha de semeadura proporcionando a minima mobilizacdo do
solo, sendo possivel realizar a semeadura apds a colheita da cultura antecessora
(DELMOND, 2009).

A semeadora-adubadora é equipada com diferentes tipos mecanismos
sulcadores, em que a haste e disco duplo desencontrado defasado, apresentam
caracteristicas distintas, em que a haste, tendo sido utilizada como alternativa para o
rompimento das camadas compactadas (CEPIK et al., 2010 ; ARAUJO et al., 1999),
enquanto que o disco apresenta maior desempenho ao corte em condi¢cdes de
elevada quantidade de massa e maior teor de agua no solo, sem apresentar
impedimentos de paradas constante pelo acimulo de massa entre 0s mecanismos
da semeadora-adubadora, denominado de “embuchamento” e menor mobilizagcéo
do solo na linha de semeadura, muitos produtores tém optado pelo uso do sulcador
do tipo disco duplo, segundo Germino e Benez (2006).

Ja as hastes séo ferramentas cuja funcao € cortar e penetrar no solo, pois
estas possuem maior capacidade de penetragcdo do que os discos duplos, outra
caracteristica € que a utilizacdo do uso da haste sulcadora, proporciona maior

profundidade de trabalho, minimiza os efeitos da deficiéncia de agua para
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germinacdo e emergéncia de plantas durante longos periodos de estiagem
(SIQUEIRA, 2008).

De acordo com Modolo et al. (2013) o mecanismo sulcador tipo haste
resulta maior mobilizacdo no solo em comparacdo ao disco duplo, pela elevada
atuacao da haste em profundidade decorrente a espessura da largura da ponteira do
sulcador, sendo, portanto, recomendado para rompimento de camadas compactadas
na superficie do solo, principalmente em éarea de sistema de plantio direto,
diferentemente do mecanismo sulcador tipo disco duplo tem a funcdo de abrir o
sulco de semeadura com minima mobiliza¢éo do solo.

Segundo Trogello et al. (2013) existe uma grande relacdo entre area de
solo mobilizada e a profundidade de atuacdo dos mecanismos sulcadores, porém
nao constataram diferenca, quanto ao tempo de estabilizacdo da emergéncia,
populacao final de plantas e produtividade de graos de milho.

Chen et al. (2013), concluiram que a forca de tracdo também é
influenciada pelo tipo de mecanismo sulcador empregado na semeadora, assim
como as condi¢des fisicas do solo e para Conte et al. (2011) pela profundidade de

trabalho.

2.3 Antecipacdo da semeadura

Segundo Cepik et al. (2010) a pratica de adubacdo antecipada consiste
em realizar a distribuicdo dos fertilizantes na safra outono-inverno para beneficiar a
safra primavera-verdo. Para isso o profissional devera ter conhecimento pratico e
técnico desde a aplicacdo até a reacdo quimica dos fertilizantes e nutrientes no solo.

Salienta-se que o beneficio da adubacéo antecipada torna-se ainda mais
relevante quando se considera que, dentro do periodo indicado pelo zoneamento
agroclimatico, possa existir uma época de semeadura ainda mais favoravel, em
funcéo de fotoperiodo e disponibilidade hidrica da regido (FIETZ; RANGEL;2008).

A adubacado e correcao representam em meédia um ter¢co dos custos da
atividade agricola (EMBRAPA, 2008), por isso se torna importante evitar erros, nao
s6 na quantidade que deve ser aplicada, como também o momento e a forma de

aplicar.
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Entretanto (KURIHARA; HERNANI, 2011), afirmaram que a adubacao
antecipada s6 deve ser feita em solos com alta fertilidade e com teores de fosforo e
potassio acima dos niveis criticos; caso contrario, isso pode interferir na
disponibilidade desses nutrientes as plantas e comprometendo a sua producao,
sendo assim a finalidade de repor os nutrientes que serdao exportados, mantendo a
fertilidade do solo.

A adubacédo antecipada reduz o tempo nas paradas para o abastecimento
da semeadora-adubadora, reducdo do niumero de conjuntos trator-semeadura e dos
custos operacionais, possibilitando, desta forma, aumentar a receita liquida se
comparado ao sistema tradicional, independentemente do periodo de semeadura,
Matos et al. (2006).

A antecipacdo da adubacdo da soja tem sido adotada pelos agricultores
em areas cultivadas em plantio direto e deve estar associada a outros trés aspectos
fundamentais como correcdo de limitagdo fisica ou quimica na camada
subsuperficial do solo, cuja ocorréncia poderia acentuar problemas de déficit hidrico
as plantas, devido ao menor crescimento do sistema radicular nessa camada.

Adocdo ou manutencdo de praticas de controle de erosdo, como 0s
terracos, corddes de vegetacdo em contorno e plantio em nivel, que permitem
minimizar perdas de nutrientes por erosédo laminar e adequagdo do manejo de
plantas daninhas, uma vez que em &reas infestadas com espécies resistentes a
herbicidas, podera acentuar os problemas relacionados ao crescimento de plantas

daninhas segundo Kurihara ; Hernani (2011).

2.4 Soja (verao)

A soja (Glycine max (L.) Merril), a mais importante oleaginosa cultivada no
mundo, é a fonte potencialmente econdmica de producéo de gréos de alta qualidade
nutricional para alimentacdo humana e animal, além de ser a principal fonte para
producdo de biodiesel (RAMOS et al., 2011), tendo amplo dominio tecnoldgico e
geografico.

A partir da soja, pode se obter varios produtos de forma direta ou indireta,

devido a sua ampla variedade de propriedades que dispde, como altos teores de
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proteinas, amino&cidos, 6leo vegetal, antioxidantes e minerais (FREITAS et al.,
2010).

A soja possui um grande impacto na economia brasileira, resultado da
crescente produtividade, em decorréncia da utilizacdo de tecnologias adequadas por
parte dos produtores, destacando-se também o fomento da pesquisa e a obtencéo
de novas cultivares menos susceptiveis as condi¢cdes adversas que acometem a
cultura (SILVA, et al., 2016).

Os eventos de adversidades climaticas como deficiéncia hidrica,
temperaturas elevadas e abaixo de 13° C e baixa intensidade de radiagao solar s&o
responsaveis pelas perdas de produtividades das principais culturas (soja e milho).

Por meio destes fatores podem ser possivelmente ajustados por meio de
escolha da época de semeadura, segundo Battisti (2013), podendo ser também ser
combinada por meio da irrigagéo, ciclo do cultivar, que antecede e/ou retarda a faixa
temporal do cultivo destas culturas.

A soja apresenta respostas positivas a rotacdo de cultura, principalmente
qgquando cultivada no verdo subsequente ao cultivo de milho de verdo, tem
proporcionado um incremento de 17% na produtividade média de grdos desta
oleaginosa, no sistema de rotagdo com milho (FRANCHINI et al., 2011).

Por meio de condicbes edafoclimaticas, surgem lancamentos de novas
cultivares existindo a necessidade de estudos regionalizados para que se possa
avaliar o efeito dos fatores ambientais no desenvolvimento das duas espécies soja e
milho, buscando por um sistema onde os dois cultivos sejam explorados ao maximo
do seu potencial através de ferramentas como a irrigacdo podemos ainda amenizar
eventuais prejuizos de uma semeadura antecipada ou tardia (KUSS et al., 2008).

Nenhuma pratica cultural isolada é mais importante para a soja do que a
época de semeadura, sendo a variavel que produz maior impacto sobre a producéo
da cultura. A melhor época de semeadura para a soja depende, principalmente, da
temperatura do solo para a germinacdo, da temperatura do ar durante todo o ciclo
da planta, do fotoperiodo ap6s a emergéncia e da umidade do solo na semeadura,
na floragdo, na maturacgdo e na colheita (BARNI; BERGAMASCHI ,1981).

Segundo Costa et al. (2003) a soja apresenta a semente caracterizada
como altamente suscetivel ao dano mecéanico, uma vez que as partes vitais do eixo

embrionario estao situados sob um tegumento pouco espesso, que nao lhe oferece
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protecdo. Esta susceptibilidade pode ser influenciada pela umidade, e equipamentos

utilizados para manuseio e transporte, tais como, colhedora, secador entre outros.

2.5 Sorgo (outono- inverno)

O aumento de area plantada e producao de sorgo, no Brasil, resultou da
conjugacdo de varios fatores que alavancaram a demanda por matérias-primas
energéticas (METIDIERI, 2000; TSUNECHIRO et al., 2002).

O sorgo tem sido uma excelente opcdo para producdo de diversas
formas, como planta forrageira para pastoreio e silagem, producdo de gréos para
fabricacdo de racéo e planta de cobertura do solo para o sistema de planto direto.
(RIBAS, 2010).

E considerado uma cultura tolerante ao estresse hidrico, que ocorrem
frequentemente nos periodos de estiagem, mas responde ao uso da irrigacdo e de
acordo com as condi¢fes edafoclimaticas, o uso da irrigacdo pode dobrar ou triplicar

a produtividade do sorgo granifero em relacéo a de sequeiro (EMBRAPA ,2015).

Sendo assim, a semeadura de cultivares de sorgo adaptadas aos
sistemas de producdo e as condi¢cdes ambientais da regido de cultivo, além do
manejo adequado da cultura, constitui fator importante para a maximizacdo da
producdo de massa verde, matéria seca e graos utilizados na alimentacdo animal
(SANTOS; GRANGEIRO, 2013).

De acordo com Landau (2010), o sorgo representa um fator importante no
sistema de rotac&o de culturas e producao de biomassa no sistema de plantio direto,
dado o seu denso e dinamico sistema radicular, capaz de descompactar o solo e
movimentar os nutrientes nas diferentes camadas do solo.

Um disco adicional de corte de palha instalado na frente da semeadora,
no sistema de semeadura direta, onde inicia também o revolvimento de uma estreita
fenda no solo, para, em seguida, os outros componentes realizarem a deposi¢cao de
fertilizante e semente. A semente de sorgo € pequena e possui pouca reserva, aléem
de apresentar dificuldades no processo de germinagao, por isso é importante que
ela seja depositada em uma profundidade adequada e uniforme para que tenha uma
boa aderéncia ao solo (EMBRAPA ,2015).



Figura 01- Area de soja

Fonte: Dados préprio autor

Figura 02- Area de sorgo

Fonte: Dados proprio autor
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em uma éarea de irrigagdo complementar por
pivé central com 36 anos de implantacdo com sistema plantio direto, pertencente a
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo - FEPE, da Faculdade de Engenharia do
Campus de llha Solteira localizado em Selviria- MS, nas safras agricolas 2016/2017
e 2017/2018, com dois ensaios na mesma area, sendo uma com soja semeada em
dezembro de 2016, e sorgo em julho de 2017.

O solo do ensaio foi classificado, como Latossolo Vermelho distrofico
tipico argiloso classificado por Dematté (1980) atualizado de acordo com as normas
técnicas da EMBRAPA (2013). Sendo a vegetacdo predominante natural de cerrado,
e declividade homogénea de 0,025 m m -1, e a altitude da regido é de 335 m e
coordenadas geograficas de latitude 20°20'46” S e longitude 69 51°24°28” W.

3.2 Descricao do clima e dados de precipitacao

O clima é caracterizado como tropical umido, Aw conforme classificacdo
de Kdppen, com estacao chuvosa no verao e seca no inverno. Durante a realizacéo
do experimento foram coletados junto a estacdo meteoroldgica situada na FEPE da
FE/UNESP, os dados diarios referentes as temperaturas maxima, média e minima, e
precipitacdo pluvial (Figura 3) da semeadura da soja a colheita do sorgo.
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Figura 3. Valores de temperaturas maxima, média e minima, e
precipitacdo pluvial referente ao periodo de conducdo do experimento, e

desenvolvimento da cultura da soja e sorgo, Selviria - MS, 2016/2017.

Climatograma 2016-17, FEPE/UNESP
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B Precipitagdo (mm) 214,4359,671,42165,8138,2170,4 0 0 0 94,213,06198,2141,8
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emmTemp Méx (°C) 34,1/31,9 34,4 33,6 31,9 31,1 28,8 28,9 31,2 35,3 33,6/ 32,7 33,1
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Titulo do Eixo

B Precipitacdo (mm) e=sssTemp Media (°C) essssTemp Max (°C) esss=Temp Min (°C)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor. Dados fornecidos pela Estacdo Agrometeoroldgica da Faculdade
de Engenharia de llha Solteira.
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Antes da instalagdo do experimento foi realizada a amostragem do solo

para analise quimica de macronutrientes e micronutrientes na profundidade de 0,0-

0,05m; 0,05-0,10 e 0,10-0,20m, de acordo com a metodologia descrita por Raij

(2011), para caracterizacao de sua fertilidade, estdo nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo presentes antes da instalagcdo do
experimento presente nas camadas de 0,0-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20m.

Camada P MO pH K Ca Mg A CTC V
(m) mgdm=3 gdm - CaClz mmolc dm-3 (%)
0,0-0,05 38 26 5,1 5,6 36 26 1 109,6 62
0,05-0,10 32 17 4,7 2,8 15 13 2 77,8 40
0,10-0,20 11 15 4.8 2,0 9 9 4 62,0 32

Fésforo (P), Matéria Organica (MO), Poténcial Hidrogeniénico (PH), Potassio (K), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg), Aluminio (Al), Capacidade de troca catidnica (CTC), Saturagao por Bases (V).

Fonte: Préprio autor realizada no Laboratério de Fertilidade de solos do Departamento de
Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira.

Baixo [l Medio Il Aol

Interpretagao de teores

Tabela 2. Caracterizacdo quimica presentes antes da instalagdo do experimento de
0,0-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20m.

Camada B Cu Fe Mn Zn
(m) mg dm -3

0,0-0,05 0,26 5,0 30 107,5 2,2

0,05-0,10 0,21 4.4 18 69,5 0,7

0,10-0,20 0,18 3,5 14 66,3 0,2

Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Zinco (Zn).

Fonte: Proprio autor realizada no Laboratério de Fertilidade de solos do Departamento de
Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos da Faculdade de Engenharia de llha Solteira.

Medio [

Interpretacao de teores

Baixo -

Atto [l
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3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento estatistico utilizado foi de blocos ao acaso do tipo fatorial
5x2, com quatro repeticbes, tendo como cultura anterior aveia preta, que foi
semeada no inverno e colhida para gréos.

Os tratamentos foram constituidos pela seguinte distribuigcéo:

a) Soja (verao) lanco, no dia da semeadura (L-DS); a lanco, 12 dias
antes da semeadura (L-12 DAS); incorporado semeado por haste e
disco no dia da semeadura (I-DS); incorporado por haste e disco com
12 dias antes da semeadura da soja (I-12 DAS) e testemunha com

zero adubo na semeadura por haste e disco.

b) Sorgo (outono-inverno) lango, no dia da semeadura (L-DS); a lanco,
10 dias antes da semeadura (L-10 DAS); incorporado semeado por
haste e disco no dia da semeadura (I-DS); incorporado por haste e
disco com 10 dias antes da semeadura da soja (I-10 DAS) e

testemunha com zero adubo na semeadura por haste e disco.

Figura 4. Croqui de delineamento da area experimental da soja 2016/2017 e sorgo
2017/2018.

L-0= Distribuicdo do fertilizante a Lanco no dia da semeadura; L-3= Distribuicdo do fertilizante a
Lanco com 12 e 10 dias antes da semeadura; INC-0= Fertilizante incorporada no dia da semeadura;
INC-3= Fertilizante incorporada com 12 e 10 dias antes da semeadura; T= Testemunha (zero de
fertilizante); D= Disco duplo e H= Haste. Comprimento= 20,0m; Carreador= 8,0m e Largura=10,0m
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3.4 Ordem cronolégica das atividades soja (verao)

01/12/2016: Dessecacdo das areas com herbicida Glifosato WG (Sal de
Amodnia de N-phosphonomethyl, glycine -Glifosato) 2 kg/ha, e Aurora herbicida
(Carfentrazona-etilica) 70ml, Aureo adjuvante (Ester Metilico de 6leo de Soja);

03/12/2016: Coleta da matéria seca;

06/12/2016: Retirada de amostra de solo;

09/12/2016: Estaqueamento da area total;

17/12/2016: Adubacdo antecipada a lanco e incorporada pelos mecanismos
sulcadores (haste e disco) com 150 kg/ha* de 08-28-16;

29/12/2016: Tratamento de semente Inoculante Masterfix, (concentracdo de
bactéria) 100ml, inseticida fungicida Vitavax Tiran (Carboxina) 50ml;

29/12/2016: Semeadura da soja e distribuicdo do fertilizante a lanco e
incorporada pelos mecanismos sulcadores com a mesma regulagem que foi utilizada
na adubacao antecipada;

10,19,27 de janeiro de 2017: Contagem da populacao inicial de plantas;

03/02/2017: pulverizacdo de herbicida 1,0 L/hat de Verdict R(Haloxifope-P-
metilico), herbicida seletivo;40 gramas/ha® do herbicida pés- emergente Clorimurom
Nortox (Clorimurom-etilico 250 g/kg);

10/03/2017: pulverizacdo com 0,7 L/ha’* BAZUKA

(Metanol 383.5 g/L, Alcool Metomil 216 g/L) inseticida acaricida contato e
ingestdo,0,075 L/ha?! de Belt (Flubendiamida 480 g/L) inseticida de contato e
ingestdo e 1,0 L/ha! de 6leo mineral;

23/03/2017: Contagem da populacao final de plantas da cultura;

29/04/2017: Colheita manual pelo enfeixamento de plantas na mesma area
utiizada para contagem da populacdo final em trés de linhas de 5,0 m de

comprimento para posteriores analises biométricas de produtividade de graos.
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3.5 Ordem cronoldgica das atividades sorgo (outono-inverno)

20/06/2017: Amostragem de solo

27/06/2017: Dessecacdo da area Glifosato WG (Sal de Aménio de N-
phosphonomethyl, glycine (Glifosato), 2,0 kg/ha, Aurora herbicida (Carfentrazona-
etilica 400 g/L) 0,07 L/ha e 6leo mineral Aureo adjuvante (Ester Metilico de 6leo de
Soja)1,0 L/hat e ureia 1,0 kg/ha'?;

17/07/2017: Adubacéo antecipada a lanco e incorporada pelos mecanismos
sulcadores (haste e disco) com 250 kg/ha de 08-28-16;

27/07/2017: Semeadura do sorgo e distribuicdo do fertilizante a lanco e
incorporada pelos mecanismos sulcadores com a mesma regulagem que foi utilizada
na adubacao antecipada;

23/08/2017: Contagem da populacao inicial de plantas;

24/08/2017: Pulverizacdo com Verdict R (Haloxifope-P-metilico) herbicida
seletivo 1,0 L/hat;

12/12/2017: Contagem da populacao final de plantas

19/12/2017: Colheita manual pelo enfeixamento de plantas na mesma area
utilizada para contagem da populacdo final em trés de linhas de 50 m de

comprimento para posteriores analises biométricas de produtividade de gréos.

3.6 Instalacdo e conducéo do experimento

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso do tipo
fatorial 5x2, com quatro repeticdes, tendo como cultura anterior a aveia preta, que foi
semeada no inverno e colhida para grdos. Os tratamentos foram constituidos pela
distribuicdo do fertilizante a lanco aos 12 dias antes da semeadura (DAS) para a
soja e 10 dias para o sorgo; fertilizante incorporado por dois mecanismos sulcadores
(haste e disco) aos 12 DAS para soja e 10 DAS para o sorgo e fertilizante aplicado
no dia da semeadura para soja e para 0 sorgo e tratamento testemunha com zero de
fertilizante para soja e sorgo semeado pelos dois mecanismos sulcadores haste e
disco.

Para a cultura da soja a quantidade de fertilizante granulado foi de 12 kg
de N/ha + 40kg de P20s/ ha + 24kg de K20/ ha, conforme a andlise de fertilidade do

solo (Tabelas 1 e 2) distribuida a lan¢o na superficie da palhada pelo distribuidor de
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corretivos e fertilizantes montado com mecanismo dosador gravitacional e
distribuidor pendular, acoplado ao sistema levante hidraulico do trator Massey
Ferguson, 4X2, modelo MF275, e incorporado do mesmo fertilizante e quantidade no
sulco de semeadura na profundidade de 12cm, pelos mecanismos sulcadores tipo
haste e disco da semeadora-adubadora de precisdo com mecanismo distribuicdo de
semente pneumatica contendo 7 linhas espacadas de 0,45m da marca Marchesan,
modelo Suprema Ultra flex acoplado na barra de tracdo do trator Jonh Deere e
modelo 6110-J (80,96 kW).

Utilizou-se 80 kg ha' de sementes de soja do cultivar BRS Poténcia e
ciclo precoce, com populagdo de 400.000 sementes ha' no espacamento de 0,45m
entre linhas, semeado no dia 29 de dezembro de 2016.

Para semeadura do sorgo foi utilizado os mesmos modos de distribuicao
dos fertilizantes de semeadura (lanco e incorporado). No desenvolvimento
vegetativo da planta do sorgo no estadio fenolégico de V4 serd realizada a
adubacdo nitrogenada de cobertura, distribuido pelo mesmo equipamento agricola
que foi efetuada a distribuicdo a lanco.

O espacamento utilizado para o sorgo foi de 0,45m igual ao da soja, o
cultivar JADE granifero, da marca Semeali, para uma populacao inicial de 244.442
plantulas/ha® sendo 10 a 11 plantas por metro, semeado dia 27de julho de 2017.
Para a cultura do sorgo a quantidade de fertilizante foi de 250 kg de 08-28-16,

conforme a andlise de fertilidade do solo (Tabelas 1 e 2).

3.7 Porcentagem de cobertura do solo

A quantificacdo da porcentagem de cobertura do solo foi realizada antes e
apos primeira e segunda passada da semeadura das culturas soja e sorgo pelos
mecanismos sulcadores, apds adubacao e semeadura utilizando o método da linha
transversal, descrito por Laflen et al. (1981), que consiste hum corddo 100 m com
marcacdes equidistantes entre os pontos de 10cm. Este corddo sera disposto nas
diagonais das parcelas, com leituras em dois sentidos, no formato de “X”, para que
possa ser realizada a média de cada parcela.
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3.8 Caracteristica agrondmica da cultura da soja (verao)

Na cultura da soja foi determinado os seguintes parametros: populacao
inicial (PI) e populacao final de plantas(PF), diametro meédio dos caules (DC), altura
média de inser¢cdo da 12 vagem (AIPV) e da planta (AIP), produtividade de gréos
(PG) e palha de planta (PPP), nimero de grdos por vagem (NGV), graos viaveis
(GV) e gréaos inviaveis (Gl) por planta, classificacdo do nimero de graos de 1, 2, 3 e
acima de 4 grdos por vagem, massa de 1000 grdaos (M1000 g), produtividade de
gréos (PG) e palha de planta na matéria seca (PMS).

A populacéo inicial (PI) e final (PF) e produtividade de graos(PG) e palha
(PPP) foi estimada pela contagem e retiradas de plantas presentes em trés linhas
centrais de 5,0m de comprimento, perfazendo uma sub- parcela de 6,75m?2.
Enquanto que as dimensdes de diametro (DC) e alturas (vagem e planta) serao
coletadas 15 plantas e somente 10 plantas foram analisadas.

Figura 05- Escolha da linha de 5 metros

Fonte: Dados proprio autor
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3.9 Caracteristica agrondémica da cultura do sorgo(outono-Inverno)

Os parametros analisados da cultura do sorgo foi a populacéo Inicial (PI)
e populacéo final de plantas(PF), altura de plantas(AP), altura de insercdo das
paniculas (APL), didmetro do caule (DC) na altura do colo e produtividade de
matéria seca (PMS) de planta como forragem. A quantidade de plantas emergidas
apos estabilizacdo da emergéncia correspondeu a populacéo inicial (PI) e no estadio
maturagdo dos gréos foi realizada novamente no mesmo local a contagem da
populacdo presentes que representara a populacdo final. A altura de planta e
insercao da panicula sera feita por régua graduada em 10 plantas por parcelas e nas
mesmas com paquimetro digital (mm) o diametro de colmo.

Nas mesmas linhas que foram realizadas a contagem da populagéo final
foram cortadas rente a superficie do solo e enfeixadas para pesagem. Em seguida
foi retirado os cachos, que serao trilhadas pela trilhadora estacionaria elétrica, para

determinacao do teor de agua no gréo.

3.10 AvaliacOes realizadas na soja (veréo) e sorgo (outono-inverno)

A contagem de plantulas de soja e sorgo inicial emergidas (PIP) foi
realizada aos 10 dias ap6s a semeadura (DAS) em trés linhas centrais de 5,0 m de
comprimento de cada parcela, para ser expresso em plantas/ hal. Sendo que nas
vésperas da colheita foi realizada a contagem da populacdo manual da soja e sorgo

final(PF) nestas mesmas trés linhas.

Foi realizado o indice de sobrevivéncia (IS) da soja e sorgo, onde foi
determinado pelo numero de populacgéo inicial plantas dividido pela populagéo final
das plantas, e multiplicado por 100.

A produtividade de palha do sorgo e da soja foi obtida por meio da
diferenca do peso total das plantas e o peso dos grédos. Depois de separados o grao
retirou-se amostras de palha, as quais foram submetidas a secagem em estufa a
65°C por 72 horas até a massa constante, determinando se assim o teor de matéria
seca da palha. Este valor foi multiplicado pelo peso verde da palha para determinar
a producdo de matéria seca da palha em kg/ha. 1
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Figura 6 - Separacdo de 10 plantas de caracteristicas agronémicos similares
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3.11 AvaliacOes realizadas na soja (verao)

O didametro de caule (DC) foi determinado na haste principal da planta a
aproximadamente 0,05 m acima do solo por meio de um paquimetro digital. Ja a
altura de insercao da primeira vagem (AIPV), foi medida a partir da base da haste
principal da planta até a inser¢cdo da primeira vagem com uma trena graduada em
centimetros e com a mesma régua, e mediu-se a altura total da planta (ATP) pela
distancia entre a base da haste principal e o 4pice. As avaliacdes das variaveis
foram realizadas ao fim do ciclo, ainda em campo nas mesmas 10 plantas

selecionadas ao acaso dentro da area Util de cada parcela experimental.

O numero de vagens planta (NVP), foi quantificado pela retirada das vagens
das 10 plantas da biometria anterior sendo que a contagem foi feita e anotada
individualmente por planta. Procedeu-se a quantificacdo do namero de graos por
planta das vagens coletadas das 10 plantas por repeticdo, estas foram trilhadas
manualmente e contado o nimero total de graos para ser expresso na unidade de

graos por planta.

A classificacdo de vagens (CV), foi realizada por meio do niamero de gréos foi
realizada pela separacdo das vagens por quantidade de gréos (1, 2, 3 e 4 gréos),

contabilizando a quantidade destas.
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Em seguida, foi feita uma amostragem de 10 vagens de cada tipo e
contou-se 0 numero de graos viaveis, podendo estimar para cada repeticdo e
consequentemente pela subtracdo do numero total de grdos e graos classificado
como sadio, segundo Brasil (1983) obteve-se a quantidade de graos inviaveis.

Na massa de 1000 graos (M 1000 g), empregou-se a metodologia de Brasil
(1992) para determinacdo da massa de 1000 gréos, logo ap6s a trilhagem dos
graos, os quais foram homogeneizados e amostrado uma quantidade de 1
quilograma total de todas as amostras, para entdo serem contadas 8 repeticdes de

100 graos que foram pesados em balanca analitica de precisdo de 0,01 gramas.

A produtividade de grédos (PG) foi estimada pela colheita manual das
plantas, em 3 linhas de 5,0m de comprimento, 12 dias ap6s a semeadura (DAS),
foram debulhadas em trilhadora estacionaria de acionamento elétrico, para a

estimativa de produtividade de gréaos e palha da planta.

Tanto o grdo como a palha de planta foram pesados em uma balanca
digital, com escala de precisdo de 0,1 gramas, em que retirou- se uma amostra de
aproximadamente 50g de graos e 350g de palha, que posteriormente foram secadas
em estufa de circulagcéo forcada a 65°C por 72 horas e/ou até obtencdo da massa
constante, sendo transformados para kg/ha e corrigido ao valor de comercializacao

de 13% do teor de agua no gréo e matéria seca de planta.
3.12 AvaliacOes realizadas no sorgo(outono-inverno)

Foi realizado em 10 plantas, coletadas em sequéncia de uma planta seguida de
outra na mesma linha de semeadura. O diametro de caule(DC), foi medido por meio
do paquimetro graduado em (m), tendo como padréo para retirada de médias, a
regido do primeiro no, logo apos o corte em relacdo a superficie do solo.

A altura da planta(AP), foi realizada com a utilizacdo de trena em superficie
plana, sendo levantada a medida em (m), da distancia do corte em relacdo a
superficie do solo até a ultima folha do apice da planta.

Para a altura de panicula (APL), foi determinada em sequéncia, em (cm), pela
medida de corte em relagéo a superficie do solo até a base do cacho.

E o comprimento de panicula (CPL), determinado por régua graduada em (m),

sendo mensurada pela distancia da base do cacho até seu apice.
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4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das analises estatistica deste ensaio foram realizadas pelo
programa computacional SISVAR® (Ferreira, 2000), submetidos as andlises de
variancia pelo teste F e comparacdo de médias de Tukey a 5% de probabilidade,

para soja e sorgo forrageiro.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Soja (verao)

A cobertura do solo quantificada antes da semeadura diferiu estatisticamente entre
as modalidades e épocas de distribuicdo do fertilizante conforme (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios de cobertura do solo (%) antes e apés a semeadura da
soja, e comparagao entre épocas (antes e apos), para as modalidades de adubagéo,
mecanismos sulcadores épocas de avaliagoes.

Cobertura do solo (%)

Causas de Variacao

Antes Apos Antes & ApOs
L-DS 97,65 a 72,87 85,26 a
] L-12DAS 92,20 a 73,62 82,91 a
MOdal\'/'ldade -DS 95,90 a 74,62 85,26 a
(M) [-12DAS 75,50 b 65,12 70,31 b
T 92,65 a 73,75 83,20 a
Sulcadores Haste 90,73 71,45 81,14
(S) Disco 90,83 72,55 81,64
3 Antes - - 90,78 a
Epoca (B)  angs ; . 72,00 b
M 21,832" 2,534 s 14,725"
S 0,003 0,253 ns 0,116"s
E - - 164,032"
Valorde F MXxS 0,003 "s 0,734 " 0,446"s
MXxE - - 2,625"
SxE - - 0,167"s
MxSXxE - - 0,372"s
M 7,8147 10,1038 6,5333
S 3,4711 4,4879 2,9363
E - - 2,9363
DMS MxS 11,0516 14,2889 9,2395
MxE - - 9,2395
SxE 4,1525
MxSXE - - 13,0666
CV (%) - 5,89 9,61 8,06

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Lango no dia da semeadura (L-DS), a lango 12 dias antes da semeadura (L-12DAS), incorporado no
dia da semeadura (I-DS), incorporado com 12 dias antes da semeadura (I-12DAS) e testemunha (T).

Com a antecipacao da adubacao incorporada no sulco ocorreu redugao
na cobertura do solo devido ao revolvimento e incorporacédo de parte da palhada,
independente dos tipos de mecanismos sulcadores, os quais nao diferenciam entre
si. Casagrande et al. (2017) verificaram comportamento semelhante entre as
modalidades de distribuicdo do fertilizante apdés a semeadura do milho, o que foi
atribuido a distribuicdo do fertilizante apds efetuada a lanco na superficie do solo,

aos 7 dias antes da semeadura.
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No dia da semeadura, no tratamento testemunha ndo diferenciou na
porcentagem de cobertura do solo, pela n&do mobilizagdo do sulco de semeadura
pelos mecanismos sulcadores (haste e disco) aos 7 DAS, onde ocorreu a
incorporagao de parte da cobertura, pelo trafego duplicado do mesmo sulcador
sobre o sulco, independente da antecedéncia da semeadura ter sido realizada no

mesmo dia.

A distribuicdo de porcentagem de cobertura presente, na superficie do
solo apos a semeadura néo diferenciou significativamente entre as modalidades de
distribuicdo do adubo, sendo indiferente entre antecipar e/ou efetuar a adubacéo no
mesmo dia da semeadura, também ndo foram constatadas diferencas estatisticas

entre os tipos de sulcadores da semeadora-adubadora.

Assim como nos estudos de Casagrande et al. (2017) onde, a quantidade
de cobertura para cada mecanismo mostrou comportamento semelhante entre si, e
tanto a haste como o disco apresentaram menor prote¢ao do solo, pelo revolvimento
causado por ambos os sulcadores quando da deposicao antecipada do fertilizante,
sendo que parte da palhada foi incorporada pela primeira passada do conjunto
trator-semeadora, acelerando a atividade microbiana durante a semeadura do milho,

na mesma época e regiao.

A interagdo significativa da porcentagem de cobertura no desdobramento
entre modalidade de distribuicdo do adubo e épocas de avaliacdo,(Tabela 4) confere
maior protecdo a superficie do solo antes da semeadura, independente da
incorporacdo antecipada do fertilizante de semeadura, porém para cada época de
avaliacdo os tratamentos que nao promoveram revolvimento da palhada como a
distribuicdo do adubo a lanco e a testemunha (sem fertilizante), antes da semeadura

apresentaram maior porcentagem de cobertura do solo.



Tabela 4. Valores médios de porcentagem de cobertura do solo no desdobramento

entre modalidades e épocas de semeadura.

Modalidade de Epoca B

distribuico e Ao5s Média
[DS 97,65 Aa 72,87 Bab 8526 2
L-12DAS 92,20 Aa 73,62 Bab 82,912
I-DS 95,90 Aa 74,62 Ba 85.26 a
-12DAS 75,50 A b 65,12 Bb 70310
T 92,65 Aa 73,75 Bab §3.20 a
Média 90,78 A 72,00 B :

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
As letras mailsculas nas linhas e minasculas na coluna. Lang¢o no dia da semeadura (L-DS), a lanco
12 dias antes da semeadura (L-12DAS), incorporado no dia da semeadura (I-DS), incorporado com
12 dias antes da semeadura (I-12DAS) e testemunha (T).

A porcentagem de massa presente apds a semeadura diferiu e a incorporacao
do fertilizante realizada no mesmo dia da semeadura proporcionou maior cobertura
do solo sendo estatisticamente superior em 14,59% a incorporacao realizada com 12

dias de antecedéncia.

Denotando que, apds a semeadura os tratamentos que apresentaram apenas
uma Unica passada da semeadora-adubadora resultaram em porcentagem similar a
de massa na superficie do solo, em decorréncia da pressdo dos mecanismos de
corte de palha, sulcadores de fertilizantes na profundidade de semeadura para todas

as operacoes.

O desdobramento de nimero de vagens por planta (Tabela 4) dentro de cada
um dos mecanismos sulcadores diferiram significativamente entre as modalidades
de distribuicdo do adubo, de modos distintos entre si, em que a haste a lan¢o no dia
da semeadura mostrou- se superior em 9,75% aos modos incorporados
independentemente da época, diferentemente do disco que apresentou 10 vagens a
mais por planta quando o adubo foi aplicado no sulco de semeadura aos 12 dias

antes em comparacao ao tratamento testemunha.
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Verifica-se na (Tabela 5) que as modalidades de distribuicdo do
fertilizante de semeadura da soja nao diferiram estatisticamente entre as populacoes
iniciais, finais e indice de sobrevivéncia de plantas de soja, igualmente ao
encontrado por Jasper et al. (2011) que também ndo observaram diferenca

significativa entre a populagéo inicial e final de plantas de soja.

Porém as populacbes de planta (inicial e final) diferenciou
significativamente apenas entre os mecanismos sulcadores, de modo distintos entre
si, em que o disco proporcionou maior populagao inicial e final de plantas de soja,
pelo “espelhamento” da borda lateral do sulco ter reduzido a perda de agua apds a
semeadura, em decorréncia do déficit hidrico no momento da germinacdo e

emergéncia das plantulas de soja.

Tabela 5. Valores médios de cobertura do solo (%), populagdo de plantas inicial
(Phe final (PF) e indice de sobrevivéncia (%) de plantas de soja para as

modalidades de adubagao e mecanismos sulcadores.

Populacao A
Causas de Variacao (Plantas/ hat) Sobrevivéncia
— . (%)
Inicial Final
L-DS 293330 275182 94,31
Modalidade L-12DAS 297960 281664 94,71
(M) I-DS 301293 290923 96,79
[-12DAS 287775 275553 95,79
T 293330 276108 94,42
Sulcadores Haste 285478 b 269849 b 94,89
(S) Disco 303997 a 289923 a 95,52
M 0,295 s 0,838 " 0,294 s
ValordeF S 4,784 * 9,369 * 0,131 s
MXxS 1,560 s 1,540 " 0,460 "s
M 38840,732 30087,107 8,032
DMS S 17290,637 13393,806 3,575
MxS 54929,090 42549,595 11,359
CV (%) - 9,08 7,41 5,82

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Lango no dia da semeadura (L-DS), a lango 12 dias antes da semeadura (L-12DAS), incorporado no
dia da semeadura (I-DS), incorporado com 12 dias antes da semeadura (I-12DAS) e testemunha (T).

A altura de insercdo da vagem variou estatisticamente entre 0s

mecanismos sulcadores, sendo o disco superior a haste em 8,73%, isto decorre da

maior estabilizacao populacional (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios do diametro (mm) e altura de insercédo da primeira vagem
(cm) e plantas (cm) de soja para as modalidades de adubacdo e mecanismos
sulcadores.

Causas de Variacio Diametro Altura (cm)
(mm) 12 Vagem Planta
L-DS 6,40 b 12,87 67,50
Modalidade L-12DAS 6,65b 13,62 72,25
(M) I-DS 6,80 b 13,12 69,87
[-12DAS 7,45 a 13,00 70,75
T 6,60 b 13,12 68,75
Sulcadores Haste 6,77 12,60 b 69,00
(S) Disco 6,79 13,70 a 70,65
M 13,066 " 0,379"s 1,741"s
Valorde F S 0,041" 7,049" 1,782ns
MxS 0,485 s 0,422 s 0,293 ns
M 0,4532 1,9007 5,6699
DMS S 0,2017 0,8461 2,5240
MxS 0,6409 2,6881 8,0185
CV (%) - 4,61 9,96 5,60

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Lanco no dia da semeadura (L-DS), a lango 12 dias antes da semeadura (L-12DAS), incorporado no
dia da semeadura (I-DS), incorporado com 12 dias antes da semeadura (I-12DAS) e testemunha (T).

Os mecanismos sulcadores n&o proporcionaram diferengas significativas
no diametro de caule e altura de planta, assim como para altura de insercdo da
primeira vagem e altura de planta também n&o variaram entre as épocas e
modalidades de distribuicao.

Balbinot Junior et al. (2016) descreveram que independente do habito de
crescimento e das densidades de semeadura, ndo observaram diferencas
significativas para alturas de insercao da vagem e total da planta e Cruz et al. (2016)
mencionaram que a altura ideal de insercao da primeira vagem pode variar de 10 a
12 cm para que ndo haja perda na colheita, em solos de topografia plana, e no
minimo de 15 cm para solos em regides de topografia inclinada, permitindo
considerar que todos os tratamentos apresentaram altura de plantas e de insercao

da 12 vagem satisfatérios a colheita mecanizada.

A altura de insercdo da primeira vagem variou de 12,87 a 13,62 cm,
Fiorese (2013) também obteve altura de insercédo da primeira vagem entre 11,70 e
13,13 cm sem diferenca estatistica entre os cultivares de soja precoce NA 5909 e
BMX Poténcia, utilizando a técnica de semeadura convencional na linha e “plantio

cruzado”.
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Para Souza et al. (2016) o aumento na densidade de plantas reflete na
maior altura final de planta, assim como Cruz et al. (2016) que relataram aumento
linear da altura da planta e de insercdo da 12 vagem em relacdo as densidades de

70 a 220 mil sementes por hectare.

Dentre os cultivares de soja precoce NA5909 e BMX Poténcia estudado
por Fiorese (2013), a cultivar Poténcia apresentou 0s maiores valores de altura de
planta de 88,0 a 88,45 cm, independente da técnica dos sistemas de semeadura

(convencional e cruzada).

A altura da planta ndo apresenta diferencas entre os tratamentos, (67,50
a 72,25cm), de acordo com a Embrapa (2011) a altura minima recomendada para a
colheita mecanizada € de 65 cm, pois segundo Pivetta et al. (2015) a altura de

planta ndo exerceu influéncia sobre a produtividade de gréaos.

O numero de vagens planta® e grdos plantas! de soja (Tabela 7)
diferenciou estatisticamente entre as modalidades de distribuicdo do fertilizante

realizadas entre as épocas e de modos distintos.

Tabela 7. Valores médios de numero de vagens por planta e graos por planta de

soja para as modalidades de adubac&o e mecanismos sulcadores.

Causas de Variacao Namero

Vagens planta Graos planta

L-DS 65,75 a 140,25 a

Modalidade L-12DAS 63,25 ab 127,12 ab
(M) I-DS 60,75 b 137,37 ab
[-12DAS 63,00 ab 138,00 ab

T 59,75 b 11450 b

Sulcadores Haste 63,40 135,95
(S) Disco 61,60 126,95

M 5,176 2,983 "

Valorde F S 3,812° 2,618
MxS 5,429 " 1,603

M 4,2296 25,5161

DMS S 1,8828 11,3589
MxS 5,9815 36,0852

CV (%) - 4,66 13,38

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Lango no dia da semeadura (L-DS), a lango 12 dias antes da semeadura (L-12DAS), incorporado no
dia da semeadura (I-DS), incorporado com 12 dias antes da semeadura (I-12DAS) e testemunha (T).
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O fertilizante espalhado a lanco no mesmo dia resultou em maior nimero
de vagens planta ~* e grdos por planta ~, enquanto que o adubo incorporado no sulco
de semeadura proporcionou menor emissao de vagens por planta correspondente a
9,12% menos do que quando aplicado a lanco.

Balbinot Junior et al. (2015) salientam que a producdo de soja por planta
ndo € obrigatoriamente maior com uma menor quantidade de individuos por area,

visto que a quantidade de plantas iniciais e finais de soja foram semelhantes.

A partir do desdobramento de nimero de vagens por planta (Tabela 8)
dentro de cada um dos mecanismos observa-se diferencas significativas entre as
modalidades de distribuicdo do adubo, com resultados 9,75% superiores para o
tratamento a haste a lanco no dia da semeadura, em relagdo aos incorporados
independente da época, diferentemente do disco que apresentou 10 vagens a mais
por planta quando o adubo foi aplicado no sulco de semeadura aos 12 DAS antes

em comparacéao ao tratamento testemunha.

Tabela 8. Valores médios do numero de vagens planta de soja no desdobramento da
interagcao entre mecanismos sulcadores e modalidades de semeadura.

Modalidade de Mecanismos sulcadores .

distribuico P Ssco Media
L-DS 67,50 a 64,00 ab 65,75 a
L-12DAS 64,75 ab 61,75 abc 63,25 ab
I-DS 61,50 b 60,00 bc 60,75 b
[-12DAS 60,00 Bb 66,00 Aa 63,00 ab
T 63,25 Aab 56,25 Bc 59,75 b
Média 63,40 61,60

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Lango no dia da semeadura (L-DS), a lango 12 dias antes da semeadura (L-12DAS), incorporado no
dia da semeadura (I-DS), incorporado com 12 dias antes da semeadura (I-12DAS) e testemunha (T).

Segundo Fantin et al. (2016) a alteracdo dos espacamentos entre as
plantas pode gerar as falhas de semeadura quando o espacamento entre as plantas
€ superior a 1,5 vezes o0 espacamento médio aceitavel, pode afetar o
aproveitamento dos recursos edafoclimaticos, e comprometer a producéo por area,

devido alteracbes morfofisiol6gicas, em menores espacos as plantas tendem a
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competir mais por luz, e isso estimula a dominéancia apical e a maior alocacdo de
fotoassimilados para a elongacéo do caule, fazendo com que as plantas apresentem
maior tamanho e menor diametro do caule. No desdobramento entre os mecanismos
sulcadores, e as modalidades de distribuicdo do fertilizante de semeadura na
(Tabela 8), o numero de grédos vagem diferenciou estatisticamente, o disco mostrou
ser superior a haste em 10% quando houve a incorporacdo do adubo aos 12 DAS,
contradizendo no tratamento testemunha (sem fertilizante) em que a haste resultou
numa diferenca de 7 vagens planta a mais que o disco, refletindo no aumento de

produtividade.

A classificacdo de vagens de acordo com a gquantidade de grdos por
vagens (Tabela 9) apresentou diferencas estatisticas entre modalidades de
distribuicdo do adubo somente para classe de um e dois graos por vagem, em que
0s tratamentos incorporados apresentaram maiores quantidades de vagens graos de
modo distinto, sendo que o adubo depositado no sulco no mesmo dia da semeadura
produziu maior quantidade de vagens de um gréo correspondente a 32,05% superior
a esta mesma técnica aos 12 DAS, contrariando quando ha dois graos vagem ser
elevado a testemunha em 25,66%.

Tabela 9. Valores media da classificacdo de vagens de soja (VG) em relagéo a

quantidade de graos em 10 plantas para as modalidades de adubacédo e
mecanismos sulcadores.

Classificacdo de Vagens/Planta

Causas de Variacao

1 Gréo 2 Graos 3 Graos 4 Graos
L-DS 3,25 ab 17,25 abc 29,37 0,75
Modalidade L-12DAS 4,00 ab 18,62 ab 28,75 0,51
(M) I-DS 4,12 a 16,00 bc 31,25 0,53
[-12DAS 3,12b 19,00 a 28,00 0,56
T 3,25 ab 15,12 c 27,62 0,60
Sulcadores Haste 3,75 18,65 a 30,25 0,53
(S) Disco 3,35 15,75 b 27,75 0,65
M 429" 5,310" 0,8222 s 0,995"
Valorde F S 3,840"s 20,265 " 3,149  1,869"
MxS 2,790 s 1,184 ns 1,017~  1,878"
M 0,9364 2,9555 6,4635 0,3430
DMS S 0,4168 1,3156 2,8773 0,1717
MxS 1,3243 4,1795 9,1408 0,5457
CV (%) - 18,18 11,84 15,36 44,89

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Lango no dia da semeadura (L-DS), a lango 12 dias antes da semeadura (L-12DAS), incorporado no
dia da semeadura (I-DS), incorporado com 12 dias antes da semeadura (I-12DAS) e testemunha (T).
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Porém, os sulcadores variaram estatisticamente somente para dois gréos
por vagem produziu cerca del5,5% a mais quando se utilizou a haste, com diferenca
de aproximadamente 3 vagens planta, sendo que esta desigualdade foi
proporcionalmente semelhante para a classe de 3 grdos vagem apesar de haver
significancia entre os mecanismos sulcadores.

Podendo ser caracteristica da prépria cultivar emitir maior niumero de
vagens com trés grdos por vagem, ser considerada mais um componente de
produtividade de grdos. Enquanto que trés e quatro grdos por vagem nao diferiram
significativamente entre os mecanismos sulcadores, modos e épocas de distribuicao
da adubacao da semeadura.

O numero de graos por vagem dentro dos diversos fatores € o que
apresenta menor variacdo entre os diversos tipos de cultivo, isso demonstra uma
uniformidade do melhoramento genético para 2 graos por vagem, mas essa
variabilidade é encontrada para 1,2, e 3 raramente para 4 graos.

De acordo com Souza et al. (2010) o numero médio de graos por vagem,
€ de carater genotipico e sofre pouca influéncia do ambiente, concordando com os
resultados de Rambo et al. (2003), que observaram numero de grdos por vagem,
nado afetado pelas densidades de semeadura, devido esse componente ser
determinado no final do ciclo reprodutivo da soja.

Assim, o nimero de graos por vagem tem controle genético substancial e
por isso tem pequena variacdo, similar ao encontrado no presente trabalho.
Yokomizo et al. (2000) observaram que nos topocruzamentos de sementes grandes,
entre as cultivares Doko e FT-2 de soja ocorreu correlagdes com valores negativos
pela presenca de sementes maiores estavam associadas as piores notas de valor
agrondmico, decorrente a presenca de plantas de sementes grandes produzem
menor numero de vagens, com isso, 0 aspecto da planta, quanto a produtividade,
fica prejudicado e a nota tende a diminuir, igualmente para materiais de sementes

pequenas, em que o0 menor tamanho do gréo.

O numero de graos viaveis por planta (Tabela 10) considerados como
sadio ndo diferenciou estatisticamente entre as modalidades de distribuicdo do
fertilizante, porém o0s mecanismos sulcadores variaram significativamente pela

superioridade da haste em 16,11% comparacao ao disco.
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Tabela 10. Valores médio da relagao entre graos viaveis (GV), inviaveis(Gl) e totais
por planta de soja entre as modalidades de semeadura e mecanismos sulcadores.

Graos Graos Total

Causas de Variagao Viaveis/Planta Inviaveis/Planta Graos/Planta

L-DS 111,18 2463 a 140,25 a
Modalidad L-12DAS 106,07 24,93 a 127,12 ab
e I-DS 112,70 11,87 b 137,37 ab
(M) 1-12DAS 111,05 14,50 b 138,00 ab
T 93,33 15,73 b 114,50 b
Sulcadores Haste 114,83 a 18,66 135,95
(S) Disco 98,90 b 18,01 126,95
M 2,5230 8,885 2,083 "
Valorde F S 12,608 0,130 2,618 "
MXS 2,461 " 1,119 1,603 "
M 20,7244 83,8869 25,5161
DMS S 9,2053 37,2604 11,3589
MXS 29,3087 118,6340 36,0852
CV (%) - 13,28 31,32 13,38

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Lango no dia da semeadura (L-DS), a lango 12 dias antes da semeadura (L-12DAS), incorporado no
dia da semeadura (I-DS), incorporado com 12 dias antes da semeadura (I-12DAS) e testemunha (T).

No entanto, a quantidade de gréaos classificados como inviaveis e total de
graos as diferiram significativamente entre os modos de distribuicdo do fertilizante
ocorrido nos periodos, em que o0 0s tratamentos a lanco realizado com antecedéncia
e no mesmo dia da semeadura apresentaram maiores quantidades de gréaos
invidveis do que os tratamentos incorporados independentemente da época de
deposicao do adubo, sendo também semelhante ao tratamento testemunha (zero de
adubo), pela superioridade em 108,76%, 70,90% e 57,53% ao fertilizante no sulco
no mesmo dia semeadura, incorporado aos 12 DAS e a testemunha.

Este aumento na quantidade de grdo invidveis nestes tratamentos
representa em media 22,18% da massa com enchimento de espaco fisico que
interfere no transporte e armazenamento de grdos, enquanto que os tratamentos
com menor numero de graos inviaveis representam a metade deste valor.

Esta quantidade de gréos, severamente comprometida, deve-se a
deterioracdo por umidade, de lesGes por percevejos, por quebras, ruptura de
tegumento e danos mecanicos segundo Paraginski et al. (2015) e Antunes et al.

(2011), porém o controle de pragas e doengas, e colheita foram iguais para todos os
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tratamentos, para Lima et al., (2009) as vagens fixadas de soja podem ficar chochas,
em fungdo de problemas na fertilizagdo dos 6vulos dentro do ovario ou devido a falta
de carboidratos essenciais para o enchimento dos gréos, refletindo em menores
produtividades, em que estes autores, observaram que a emissdo de menor
quantidade de vagens, representou na reducdo de 3,5% de vagens chochas,
justificado pelo menor nimero de vagens por plantas.

A determinacdo da qualidade dos grdos € um parametro bastante
relevante para comercializacédo e processamento, podendo afetar o valor do produto
por acelerar e/ou retardar o processo de deterioracdo (Alencar et al; 2009) em que
atribui- se o aumento do teor de agua tanto pela atividade respiratéria dos graos é
mais intenso a medida em que se tem teores de agua elevados, pela temperatura,
umidade relativa e o estado de conservacao, também influenciem o metabolismo
dos gréaos.

Estes autores, verificaram um aumento do percentual de graos ardidos e
avariados, quando os graos foram armazenados com teor de agua de 14,8% a
temperatura de 30 °C a partir de 90 dias, em que a Portaria n° 262 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA (Brasil, 1983) considera como limite
maximo de gréos avariados de soja como padrdo basico de 8%, e grédos ardidos,
definidos como sendo graos ou pedacos de gréos que se apresentam pela acéo do
calor e/ou umidade, visivelmente fermentados com coloracdo marrom ou escura ha
casca e interiormente, é o defeito que mais contribuiu para o aumento do total de
avariado, segundo Alencar et al.,(2009) avaliaram a qualidade dos grdos de soja
armazenados em diferentes condigdes.

Verifica-se que na (Tabela 11) que a massa de 1000 grdos de soja nao
variou significativamente com as épocas e modos de distribuicdo dos fertilizantes,
igualmente a Guareschi et al. (2011) que também nédo constataram nenhum efeito de
duas épocas (15 dias antes da semeadura e na semeadura) e duas doses de
aplicacdo do superfosfato triplo (SFT) cloreto de potassio (KCI) de duas (40 + 40 e

80 + 80 kg/ha P20s e K20) com e sem revestimento por polimero.
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Tabela 11. Valores de massa de 1000 graos (M1000 g), produtividade de graos (PG)
(kg ha') e palha de plantas de soja(PPS) (kg ha?') para as modalidades de
adubacao e mecanismos sulcadores.

1000 Gréos Produtividade (kg ha™)

Causas de Variacao

(9) Gréaos Palha
L-DS 101,81 3760 a 3209 a
Modalidade L-12DAS 100,09 3697 a 3187 a
(M) I-DS 102,37 3665 a 3174 a
[-12DAS 105,69 3163 b 2782 b
T 99,40 3496 ab 2916 ab
Sulcadores Haste 98,96 b 3450 b 2983
(S) Disco 104,78 a 3663 a 3124
M 0,748 s 6,643 " 4,453 "
Valor de F S 5,263 " 6,498 " 2,939 "
MxS 0,847 s 2,894 " 2,007 ns
M 11,7273 383,053 375,850
DMS S 5,2090 170,523 167,316
MxS 16,5849 541,719 531,533
CV (%) - 7,88 7,42 8,48

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Lango no dia da semeadura (L-DS), a lango 12 dias antes da semeadura (L-12DAS), incorporado no
dia da semeadura (I-DS), incorporado com 12 dias antes da semeadura (I-12DAS) e testemunha (T).

Porém, a massa de 1000 graos, diferenciou entre tipos de mecanismos
sulcadores, em que o disco mostrou-se ser superior haste em 5,88%. Esta diferenca
massa de 1000 grédos esta de acordo com Cruz et al. (2016) em que o0 aumento da
densidade populacional reduz o nimero de vagens por plantas, pela competicédo por
fotoassimilados que sdo concentrados em um menor numero de graos, decorrente a

maior presenca de plantas inicial e final de plantas de soja.

Igualmente, foi constatada com a produtividade de gréos, que também
diferenciou entre os modos de distribuicdo do fertilizante e mecanismos sulcadores.
Demostrando que a distribuicdo do fertilizante de semeadura realizado a lanco aos
12 dias antes e no dia semeadura apresentou comportamento semelhante a
semeadura convencional de adubacgé&o incorporada no sulco, porem a antecipacéo
da adubacao incorporada pelos mecanismos sulcadores proporcionou reducao da
produtividade de grdos em aproximadamente 10,0 sacas ha?, decorrente ao elevado
indice pluviométrico ocorrido no periodo ter lixiviado parte do fertilizante facilitado

pela abertura do sulco pelo duplo revolvimento do solo.
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Tanto a produtividade de palha da cultura como a de gréos diferenciaram
igualmente nos mesmos tratamentos de épocas e modalidade de distribuicdo do
fertilizante de semeadura, discordando de Guareschi et al. (2011) que a adubacéo
com fertilizantes convencionais nao influenciou na producdo de matéria seca das
plantas de soja, independentemente da época de adubacdo, pois a distribuicdo a
lanco realizado com antecedéncia e no mesmo dia proporcionaram valores
estatisticamente semelhante com maiores produtividade de palha de planta em
comparacao a incorporacdo antecipada, com diferenca de 408 kg/ha, decorrente ao
duplo revolvimento do sulco de semeadura e a elevada precipitagdo ocorrida no
periodo ter lixiviado todo o fertilizante.

A produtividade de grédos (Tabela 12) diferenciou estatisticamente com o
desdobramento da interacdo entre modalidade de distribuicio do adubo e
mecanismo sulcador, somente para o tratamento testemunha, onde ndo havia
fertilizante no sulco, em que o disco mostrou- se superior a haste com diferenca de

11 sacas/ha.

Tabela 12. Valores médios de produtividade de graos(PG) de soja no
desdobramento entre mecanismos sulcadores e modalidades de semeadura.

Modalidade de Mecanismos sulcadores o

distribuicdo Haste Disco Media
L-DS 3595 ab 3925 a 3760 a
L-12DAS 3746 a 3648 ab 3697 a
I-DS 3557 ab 3773 a 3665 a
[-12DAS 3194 b 3132 b 3163 b
T 3156 Bb 3835 Aa 3496 ab
Média 3450 B 3663 A

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Lango no dia da semeadura (L-DS), a lango 12 dias antes da semeadura (L-12DAS), incorporado no
dia da semeadura (I-DS), incorporado com 12 dias antes da semeadura (I-12DAS) e testemunha (T).

Nota-se, também que na (Tabela 12) que para cada um dos mecanismos

sulcadores, variam significativamente de modos distintos na interagdo entre as

modalidades de semeadura, em que a adubac&o antecipada aos 12 dias a lancgo
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com uso de haste mostrou-se superior ao tratamento testemunha sem fertilizante e

estatisticamente semelhante & adubacéo incorporada ocorrida no mesmo periodo.

Estes dados discordam de Lana et al. (2003) que a aplicacdo antecipada
do fosforo, até cinco meses antes da semeadura da soja, ndo influencia na
produtividade de grédos, assim como Foloni e Rosolem (2008) também né&o
constataram diferenca na produtividade de grdaos em trés anos de -cultivo,
ressaltando ainda que a adubacao potassica poderia ser antecipada totalmente na
semeadura da cultura em vez da adubacao de cobertura.

Ja Hansel (2013), ao estudar as formas de aplicacdo de fosforo em um
Argissolo Bruno-Acinzentado alitico umbrico, de Séo Vicente do Sul (RS) verificou
aumento de produtividade de soja correspondente a 14 % com fertilizantes
fosfatados de alta solubilidade aplicados a lango quando comparada a aplicacéo no
sulco de semeadura, sendo que fontes de alta solubilidade, proporciona a cada kg
de P20s aplicado sdo convertidos em 33 kg de grdos, enquanto que baixa fontes de

solubilidade representa na em 29 kg de soja.

A semeadura com disco, também apresentou comportamento diferente
entre as modalidades de espalhamento do adubo, em que a maior produtividade de
graos foi obtida quando o fertilizante foi deposita no sulco e distribuida a lanco,
sendo ambas no mesmo dia da semeadura tendo valor similar a testemunha. Estes
tratamentos mostraram-se superior e igualmente a haste, em que a incorporacéo

antecipada resultou na menor produtividade.

Demostrando, assim que o acumulo e reciclagem de nutrientes ocorridos
durante o periodo de implantacao do sistema plantio direto, ndo ha necessidade de
utilizacdo de fertilizante durante a semeadura da soja. Assim como Kurihara;
Hernani (2013), advertem que para a realizagédo da aplicagéo de fertilizantes a lanco
em substituicdo a distribuicdo no sulco de semeadura, o solo deve apresentar de
meédia a alta fertilidade, pois constataram reducdes significativas na produtividade de
graos de soja em solos de baixa fertilidade quando comparado com a adubacao no

sulco de semeadura.
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Esta diferenca na produtividade de gréos esta também de acordo com
Neto (2016), em que intervencdo do manejo de solo pela mobilizacdo do solo
proporciona um ambiente favoravel no local de instalacdo do sistema radicular das
plantas, o que, por ter mais palhada, propiciou um aumento na aeracdo e menor
tempo de encharcamento do solo, facilitou a nodulacéo e absorgéo dos nutrientes, e

desenvolvimento da cultura.

Nunes et al. (2014) e Drescher et al. (2011), avaliando efeito de
mecanismo sulcadores (disco duplo e haste sulcadora), verificaram que a haste é
eficiente por proporciona aumento de macroporosidade e porosidade total reducéo
da microporosidade, densidade do solo e resisténcia a penetracdo da camada
compactada na linha de cultivo, porém esta melhoria do condicionamento fisico do
solo ndo proporcionou aumento de produtividade de soja discordando destes
autores pois disco mostrou- se superior a haste em 21,51%, correspondente a

diferenca de 11 sacas/ha.

No entanto, Amorim et al. (2011) e Barbosa et.al(2013) sugerem como
recomendacdo, que a soja deva ser semeada entre outubro a novembro, tendo
como maior produtividade no més de outubro, em que a época de semeadura pode
ter influenciado o nimero de ramificacées, como descrito por Zanon et al. (2015) e
Setyono et.al(2011), discordando da devida pesquisa ,0 experimento foi realizado na
dltima semana de dezembro, que para compensar este déficit empregou um

aumento de populacao de plantas, afim de estimular o crescimento em altura.

5.2 Sorgo

Verifica-se na Tabela 13, que as modalidades de distribuicdo do fertilizante de
semeadura do sorgo diferiram estatisticamente entre as populacdes finais e
produtividade de massa seca de forragem de plantas de sorgo, pela maior
sobrevivéncia de plantas no momento da colheita, para o tratamento que recebeu o
fertilizante foi depositado no sulco no mesmo dia da semeadura ser
significativamente superior em meédia de 16,70%, aos demais formas de distribui¢cao

do adubo ser também igualmente a testemunha.
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Tabela 13. Valores médios de populagdo de plantas inicial e final e indice de
sobrevivéncia (%) para as diferentes modalidades de adubagdo e mecanismos
sulcadores.

Populagéo S
Causas da Variacio (Plantas ha?) Sobreglvenma Prod. I\_/IlS
Inicial Final (%) (kg ha)
L-DS 180692 172406 b 95,48 10335 a
Modalidade L-10 DAS 187128 171850 b 90,73 9711 ab
(M) I-DS 202590 198794 a 95,25 10021 a
[-10 DAS 188979 168980 b 91,99 9293 ab
T 179998 168239 b 90,98 7556 b
Sulcadores Haste 203405 a 196331 a 96,20 a 9933 a
(S) Disco 172350 b 155776 b 89,57 b 8833 b
M 1,696 " 5,677 " 0,699 s 3,977
Valorde F S 24,634 70,816 ° 7,193 ° 5,055 "
MxS 0,558 " 2,220 " 0,722 " 14,426 °
M 28903,4154 22262,1137 11,410 2261,4282
DMS S 12838,2305 9888,3175 5,068 1004,4742
MxS 40875,6021 31483,3831 16,137 3198,1425
CV (%) - 10,53 8,66 8,41 16,50

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Lango no dia da semeadura (L-DS), a lango 10 dias antes da semeadura (L-10DAS), incorporado no
dia da semeadura (I-DS), incorporado com 12 dias antes da semeadura (I-10DAS) e testemunha (T).

Demostrando assim que a pratica de antecipacdo adubacao
independentemente de ser incorporada e/ou lanco refletiram no estabelecimento
populacional final de plantas de sorgo, apesar de ndo haver diferenca na populagéao
inicial de plantulas.

De acordo com a (Tabela 13), houve variagdo significativa, igualmente
para os mecanismos sulcadores em que a haste mostrou- se superior ao disco para
as populacdes de plantas (inicial e final), indice de sobrevivéncia e produtividade de
massa seca de forragem em 18,02%, 26,03%, 7,40% e 12,45%, respectivamente.
Silva (2015) constatou que as combinagbes de mecanismos sulcadores em
semeadura cruzada para sorgo, resultaram em diferenca estatistica, em que haste
seguida do disco duplo proporcionou maior populagéo inicial e final de plantas de

sorgo.

O fato desta elevada de plantas no momento da colheita deve-se a
similaridade encontrada por Kaneko et al. (2010), que observaram que a semeadura

com uso de haste promoveu maior abertura de sulco e distribuicdo de fertilizantes
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em profundidade, proporcionou maior estabilizacdo de populagéo final de plantas de
feijdo, quando comparadas ao uso do disco duplo desencontrado.

Na (Tabela 14), estd também apresenta a interacdo significativa entre as
modalidades de distribuicdo do fertilizante de semeadura e 0S mecanismos
sulcadores, em que 0s mecanismos proporcionam diferenca estatista para
distribuicdo a lanco no mesmo dia semeadura em que o disco superou a haste em
54,68% (4438 kg hal), porém situacdo contraria foi obtido quando o adubo foi
incorporado independentemente da antecipagdo e/ou no mesmo dia da semeadura
com o uso de haste, pela maior produtividade de massa correspondente a uma
diferenca de 3005 kg ha' e 6462 kg ha™.

Tabela 14. Desdobramento da interagcdo manejo e mecanismos sulcadores para a
produtividade de matéria seca de forragem.

Modalidades de Mecanismos Sulcadores o
~ : Média
Adubacao Disco Haste
L-DS 12554 Aa 8116 Bc 10335 a
L-10DAS 10351 ab 9071 bc 9711 ab
I-DS 8518 Bbc 11523 Aab 10021 a
I-10DAS 6062 Bc 12524 Aa 9293 ab
T 6679 c 8433 bc 7556 b
Média 8833 B 9933 A -

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05),
sendo letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna. Lango no dia da semeadura (L-DS), a lango
10 dias antes da semeadura (L-10DAS), incorporado no dia da semeadura (I-DS), incorporado com
10 dias antes da semeadura (I-10DAS) e testemunha (T).

Nota-se na Tabela 14, que cada mecanismo sulcador, variou
estatisticamente entre as modalidades de distribuicdo do fertilizante, em que o
adubo espalhado a lanco no dia da semeadura com disco duplo desencontrado
proporcionou maior produtividade de massa seca em comparacdo ao adubo
incorporado aos 10 DAS e a testemunha (sem adubo) com uma diferenca de 6492
kg/ha e 5875 kg/ha.

Porém, caso contraditorio foi obtida com a haste, em que a incorporacao
do fertilizante aos 10 dias antes da semeadura resultou maior produtividade de
massa seca de plantas de sorgo, sendo superior em 54,31% e 48,51% a adubagéo a

langco no mesmo dia da semeadura e a testemunha.
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Estas diferencas segundo Albuquerque et al. (2009), deve-se a
composi¢cdo da matéria seca de hibridos de sorgo para silagem, pela variagdo dos
arranjos de plantas estar positivamente correlacionada com a altura da planta em
razao da populagdo. Neumann et al. (2008) avaliaram o efeito do espacamento entre
linhas e densidade de plantas de sorgo, e constataram um aumento linear da
producdo de matéria seca com o maior espacamento entre linhas, independente da
densidade populacional, na proporcdo de 103,9 kg ha! de massa seca para cada
aumento de 10 cm no espacamento entre linhas, em Coelho et al. (2002) relataram
que ha tendéncia de aumento de produtividade da cultura em condicbes de
espacamento reduzido entre linhas, pelo acréscimo da eficiéncia de utilizacédo de luz
solar, agua, nutrientes e maior controle de plantas daninhas.

Observou, que em média a produtividade de MS de sorgo , graos e palha
de planta de soja apresentaram comportamento semelhante, em que os tratamentos
que receberam a adubacdo a lango e incorporada pelos sulcadores no mesmo dia,
semeadura apresentaram maior produtividade em comparagdo a testemunha,
enquanto que a distribuicdo antecipada independentemente de ser em superficie
e/ou incorporada apresentaram produtividade de MS, com valor intermediaria,
necessitando assim de mais pesquisas sobre este assunto, visto que € uma cultura
que se destaca menor exigéncia em fertilidade do solo e maior toleréncia ao déficit
hidrico e dependendo do cultivar e o periodo de safra pode influenciar producao de
graos e causar variagdes na proporgcao de paniculas e valor nutricional da forragem
(BEHLING NETO, et al , 2017).

Guareschi et al. (2008) e Bergamin et al. (2008), relataram nao encontrar
diferencas entre a aplicacdo a lanco e no sulco de semeadura. Porém Kurihara;
Hernani (2013) destacaram, que a aplicacdo de fertilizantes em superficie pode
favorecer o agricultor, pela possibilidade de aumento na capacidade operacional da
semeadora pela auséncia da necessidade de reabastecimento com fertilizantes,
principalmente, quando se trata de produtos ensacados (sacos de 60kg), o qual
requer maior demanda de tempo pelo nimero de paradas de reabastecimento.

Estes autores advertem que, para a realizacdo da aplicacdo de
fertilizantes a lanco em substituicdo a distribuicdo no sulco de semeadura, 0 solo
deve apresentar de média a alta fertilidade, pois constataram reducdes significativas
na produtividade de graos de soja em solos de baixa fertilidade quando comparado

com a adubacdo no sulco de semeadura. Nesse sentido, verifica-se que a area
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experimental utilizada apresentava alta fertilidade o que pode ser considerada uma
area recomendada para aplicacdo dessa tecnologia.

As dimensdes biométricas da cultura de sorgo, como didametro de caule ,
altura de planta e panicula estdo apresentadas na (Tabela 15), em que a distribuicéo
do fertilizante a lango e/ou incorporada realizada com antecedéncia e/ou no mesmo
dia da semeadura pelos mecanismos sulcadores, ndo apresentaram diferenca
estatistica no tamanho do didametro de caule, igualmente a Durdes et al. (2013) que
também n&o encontraram variabilidade para o carater diametro entre os genétipos
de sorgo sacarino avaliados em seus estudos. Albuquerque et al. (2009) ao
avaliarem didametro de caule do sorgo encontraram resultado em que houve
aumento no diametro com a reducgao da populagdo de planta. Discordando de May
et al. (2012), que afirmaram que o aumento da populagdo de plantas ha?! pode

resultar na reducédo do diametro de plantas.

Tabela 15. Valores médios de diametro (mm), altura de insercdo da panicula (cm) e
altura de planta (cm) para as modalidades de adubacdo e mecanismos sulcadores.

Causas de Variacio Diametro Altura (cm)
¢ (mm) Planta Panicula
L-DS 12,62 81,02 ab 96,43 ab
Modalidade L-10DAS 13,96 78,80 ab 92,64 ab
[-DS 12,46 84,62 a 98,03 a
(M)

[-10DAS 14,34 77,68 Db 95,78 ab

T 14,53 77,32 b 88,70 b

Sulcadores Haste 13,52 80,03 93,83

(S) Disco 13,65 79,75 94,80

M 1,412 3,472 " 3,762 "

Valorde F S 0,031 ns 0,038 s 0,328 ns
MxS 0,159 s 4,146 " 0,369 ns

M 3,3846 6,6826 7,8841

DMS S 1,5033 2,9682 3,5019
MxS 4,7866 9,4506 11,1498

CV (%) - 17,05 5,73 5,72

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Lango no dia da semeadura (L-DS), a lango 10 dias antes da semeadura (L-10DAS), incorporado no
dia da semeadura (I-DS), incorporado com 10 dias antes da semeadura (I-10DAS) e testemunha (T).

Porém, a altura de planta e panicula variam significativamente entre as
modalidades de distribuicdo do adubo, em que a incorporagdo do fertilizante no
mesmo dia da semeadura resultou na maior estatura de emissdao de planta e

panicula de sorgo corroboram com Perazzo et al., 2013, que relatam que porte da
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planta é considerado fator determinante de caracteristicas produtiva da massa seca
do sorgo forrageiro estar correlaciona com o porte em estatura da planta, por
apresenta maior produtividade de biomassa em razdo do elevado percentual de
colmo e lamina foliar.

De acordo com Avelino et al. (2011), a panicula, além de representar
grande parte da matéria seca, contém grande valor nutricional devido a sua
composicao rica em carboidratos ndo estruturais. O comprimento de panicula é uma
caracteristica desejavel, pois possibilita maior quantidade de grdos e,
consequentemente, incremento de produtividade.

Encontra-se na (Tabela 16), o desdobramento da interacdo significativa
da altura de plantas de sorgo entre modalidades de distribuicdo do fertilizante e
mecanismos sulcadores, em que a haste mostrou- se superior ao disco em 13,03%,
quando o adubo foi distribuido a lanco em superficie do solo, aos 10 dias antes da
semeadura da cultura. Porém resultado contraditério foi obtida com a incorporacao
antecipada do fertilizante em que o disco manifestou ser mais elevado que a haste
em 9,44%, pois segundo Pompeu et al. (2005), a altura de planta € uma
caracteristica de grande relevancia na escolha do cultivar a ser semeada, pois
plantas de menor porte (abaixo de 1,50 m) apresentam aptiddo quanto a colheita
mecanizada, enquanto que plantas de maior porte podem oferece dupla aptidao

para a produgao de graos e forragem.

Tabela 16. Desdobramento da interagcdo manejo e mecanismos sulcadores para a
variavel altura de planta (cm).

Modalidades de Mecanismos Sulcadores L
~ : Média
Adubacao Disco Haste
L-DS 82,55 79,49 ab 81,02 ab
L-10DAS 73,98 B 83,62 Aab 78,80 ab
[-DS 82,55 86,69 a 84,62 a
[-10DAS 81,18 A 74,18 Bb 77,68 b
T 78,48 76,16 b 77,32 b
Média 79,75 80,03 -

Médias seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05),
sendo letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna. Lan¢o no dia da semeadura (L-DS), a lango
10 dias antes da semeadura (L-10DAS), incorporado no dia da semeadura (I-DS), incorporado com
10 dias antes da semeadura (I-10DAS) e testemunha (T).
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Verifica-se que para cada sulcador a distribuicdo do fertilizante a altura de
planta variou estatisticamente entre as modalidades de distribuicdo do fertilizante
somente para a haste, em que deposi¢cdo do adubo no sulco de semeadura no
mesmo dia resultou no maior porte em altura de planta em comparagdo a esta
mesma técnica quando feito aos 10 dias antes da semeadura ser semelhante ao

tratamento testemunha (dose zero).

Demostrando a influéncia da utilizacdo de haste sulcadora em altura de
planta da maior profundidade de semeadura propiciar o desenvolvimento do sistema
radicular refletir na altura de planta. Silva (2000), trabalhando com diferentes
mecanismos rompedores, também encontrou resultados similares. Em que a
utilizacdo de semeadora com haste sulcadora a 0,15m promove a descompactacao
pelo rompimento transversal do sulco de semeadura ter reduzido a resisténcia
mecanica do solo a penetracdo e aumento da porosidade, condutividade hidraulica e
infiltracado de agua no solo (DRESCHER et al, 2017).
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6 CONCLUSOES

Para a cultura da soja, nos tratamentos que foram utilizados o mecanismo
disco duplo houve aumento para populacao inicial e final, aumento de produtividade,
e estabilidade populacional de plantas, e a adubacao a lanco no dia da semeadura
demonstrou ser mais viavel.

Para o sorgo, a semeadura com disco duplo e adubo a lanco no dia da
semeadura e adubacéo antecipada com haste, proporcionaram maior produtividade
de matéria seca (PMS).

Conclui-se que a utilizacdo do disco duplo e a distribuicdo a lanco no mesmo
dia da semeadura de soja e sorgo proporcionou maior produtividade de gréos e

apresentou ser o mais econdémico.
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APENDICES
Visao geral do experimento de soja (VERAO)

Figura 07- Area com aveia antes do plantio da soja

Fonte:Dados préprio autor



Figura 08- Ciclo da cultura

9 Dias 17Dias 21 Dias

Fonte: Dados préprio autor

Figura 09- Ciclo da cultura

73 Dias

Fonte: Dados préprio autor
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Figura 10-Incorporado no dia da semeadura

Haste

Fonte: Dados proprio autor

Figura 11 -Incorporado 12 dias antes da semeadura

| e L)

Disco

Fonte: Dados préprio autor

Disco

Haste
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Figura 12— A lanc¢o no dia da semeadura

Disco

Fonte: Dados préprio autor

Figura 13— A lancgo 12 dias antes da semeadura
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Disco

Fonte: Dados proprio autor

Haste
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Fotografial3 -Testemunha

Disco

Fonte: Dados préprio autor

Figura 15- Colheita da soja

Fonte: Dados proprio autor
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Fotografias geral do experimento de sorgo
(OUTONO-INVERNO)

Figura 16 -Area ap0s retirada da soja

e

Fonte: Dados proprio autor

Figura 17- Adubacéo antecipada

Fonte: Dados proprio autor



Figura 18- Semeadura

Fonte: Dados préprio autor

Figura 19-Incorporado 10 DAS da semeadura

Disco

Fonte: Dados proprio autor
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Figura 20-Incorporado no dia da semeadura

Disco

Fonte:Dados proprio autor

Figura 21- Lan¢o 10 DAS antes da semeadura

Disco

Fonte: Dados proprio autor

Haste
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Fonte: Dados préprio autor

Figura 23- Testemunha

Disco

Fonte: Dados proprio autor
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Figura 24 -Pré —C(_)Iheit_a

1

Fonte: Dados préprio autor
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