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VELOCIDADE DE SEMEADURA E PROFUNDIDADE DA HASTE EM SISTEMA
PLANTIO DIRETO DE MILHO E SOJA

RESUMO - O sistema plantio direto (SPD) € uma realidade na agricultura brasileira,
gue vem crescendo a cada ano, sendo necessario cada vez mais a modernizacéo e
estudo do tema, diante de mecanismos agregados as maquinas. Este sistema destaca-
se pela menor intensidade de mobilizacdo do solo, e pela reducdo da frequéncia de
trdfego de maquinas agricolas sobre o terreno, e por manter sobre a superficie do
mesmo uma quantidade maior de massa vegetal, o que o0 caracteriza como
conservacionista. Objetivou-se nesta tese estudar a possivel interacdo entre
velocidades de deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora e profundidades
das hastes sulcadoras na semeadura direta de milho e soja. O experimento foi instalado
nos anos agricolas de 2010/11 e 2011/12 e foi conduzido na area da Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Producdo da UNESP/Jaboticabal-SP, com esquema fatorial 2x3
conduzido sob delineamento experimental em blocos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repeticdes, perfazendo um total de 24 parcelas experimentais de
300 m2. Os tratamentos foram constituidos de duas velocidades de deslocamento do
conjunto trator/semeadora-adubadora (4,5 e 6,5 km h™), combinados com trés
profundidades de trabalho das hastes sulcadoras de adubo (10; 12,5 e 15 cm), para a
semeadura da cultura do milho e da soja. Conclui que a variacdo na velocidade de
deslocamento na operacdo de semeadura do milho nédo interferiu na distribuicdo
longitudinal de plantulas, exceto os falhos, estande inicial, produtividade de graos e na
demanda de consumo de combustivel. O trator exigiu maior for¢a de tracdo na barra e
poténcia na operacao de semeadura do milho e da soja quando se utilizou a velocidade
de 6,5 km h™, trabalhando com a profundidade de 15 cm das hastes sulcadoras. A
utilizacdo da maior velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-
adubadora e a menor profundidade de trabalho das hastes sulcadoras proporcionou
menor demanda de forca do conjunto tratorizado e mesma produtividade da cultura do
milho. A velocidade de 6,5 km h™ aliado a profundidade de trabalho das hastes de 12,5
cm € o indicado para a realizacdo da semeadura do milho e da soja nesse trabalho,
proporcionando a maior produtividade. A variacao das velocidades de deslocamento do

conjunto trator/semeadora-adubadora e das profundidades das hastes sulcadoras



Xiv
apresentaram interagfes significativas entre elas, sendo que na variavel produtividade

nao houve interacéo entre os tratamentos estudados na cultura do milho e da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Caracteristicas agronémicas, desempenho operacional,

mecanizac¢ao, produtividade, semeadora-adubadora.
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SPEED SEEDING AND PLANTING DEPTH ROD IN NO TILLAGE OF CORN

AND SOYBEAN
ABSTRACT- No tillage is a reality in Brazilian agriculture, which is growing every year,
modernization and study of the subject being required increasingly facing new aggregate
machinery mechanisms. This system is characterized by less intensive tillage, and by
reducing the frequency of agricultural machinery traffic on the ground, and remain on the
surface of even greater amount of plant mass, which characterizes it as a
conservationist. Crops of corn and soybeans have high yield potential and can reach
high yields. The objective of this thesis to study the possible interaction between travel
speeds of the tractor assembly / seeder and depths of the planter chisel tillage corn and
soybeans. The experiment was conducted in the agricultural years 2010/11 and 2011/12
and was conducted in the area of Finance of Education, Research and Production,
UNESP / Jaboticabal, the soil of the experimental area was classified as Typic typical
Eutroferric The moderate clayey, with a 2x3 factorial conducted in a randomized block
design with six treatments and four replications, for a total of 24 experimental plots of
300 m2. The treatments consisted of two velocities of the tractor / seeder (4,5 and 6,5
km h™"), combined with three working depths of planter chisel fertilizer (10, 12,5 and 15
cm), for the sowing of corn and soybeans. The results showed that the variation in travel
speed in the operation of maize sowing did not affect the longitudinal distribution of
seedlings, initial stand, grain yield and demand for fuel. The tractor demanded greater
power drawbar pull and power in the operation of sowing corn and soybeans when using
the speed 6,5 km h™, working with the depth 15 cm of the planter chisel. The use of
higher travel speed of the tractor / seeder and set the working depth of the lower planter
chisel provided less power demand set and trailed the same productivity of maize. The
speed of 6,5 km h™* ally working depth of 12,5 cm rods is indicated for the completion of
sowing of corn and soybeans in this work, providing increased productivity. The variation
in travel speeds tractor / seeder and the depths of the planter chisel set showed
significant interactions between them, and the productivity variable there was no

interaction between the treatments studied in corn and soybeans.

KEYWORDS: Agronomic characteristics, operational performance, mechanization,

productivity, precisions seeder.



| INTRODUCAO

As culturas do milho e da soja apresentam alto potencial produtivo, no entanto as
baixas produtividades podem estar relacionadas a tecnologias inadequadas de manejo.
Aliado a isso, a qualidade da operacdo de semeadura pode ser um dos diferenciais
para 0 estabelecimento adequado da cultura. Além desse aspecto citadas
anteriormente as culturas tém um importante papel sécio-econdmico no Brasil, pois
desempenham funcdo estratégica na cadeia produtiva. Para a industria, o milho é
matéria-prima que possibilita a obtencdo de subprodutos destinados a alimentagéo
humana e animal, portanto, existem inter-relacbes com outras cadeias produtivas,
aumentando a importancia da produtividade.

O sistema plantio direto (SPD) é uma realidade na agricultura brasileira, que vem
crescendo a cada ano, sendo necessario cada vez mais a modernizagcédo e estudo do
tema, diante de novos mecanismos agregados as maquinas. Este sistema destaca-se
pela menor intensidade de mobilizacdo do solo e pela reducao da frequéncia de trafego
de maquinas agricolas sobre o terreno, e por manter sobre a superficie do mesmo uma
guantidade maior de massa vegetal, 0 que o caracteriza como conservacionista.

O emprego do SPD no Brasil passou a ser visto como importante forma de
manejo dos solos, visto que, areas com preparo convencional possibilitam maior
intensidade de processos erosivos, pelo arraste de solo com a declividade, perdendo-se
a parte mais fértii do solo. E importante ressaltar, que no SPD também ocorre
movimentacdo de agua e solo sob a palhada, mas menos intensa quando comparada
ao preparo convencional, com grande diferenca na velocidade com que a agua se move
no SPD, que é bem menor.

Assim sendo, a insercdo do SPD em &reas tropicais € comum, e visa melhorar a
estrutura do solo, bem como o aumento de produtividade das culturas. Porém, o SPD
pode ocasionar compactacdo nas camadas mais superficiais do solo, interferindo no
desenvolvimento e na produtividade das culturas. Com isso, 0 mecanismo de abertura
de sulco tipo haste torna-se necessario em determinados casos, principalmente em
solos argilosos para romper a camada compactada.

A avaliagdo do desempenho de semeadoras-adubadoras € uma ferramenta

indispensavel aos produtores que buscam competitividade de mercado e sucesso da



produtividade. As falhas na semeadura podem acarretar perdas na produtividade.
Diversos fatores podem interferir na operacdo de semeadura podendo estar
relacionados a semente, solo, maquina, clima e operador.

Objetivou-se nesta tese estudar a possivel interacdo entre velocidades de
deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora e profundidades das hastes

sulcadoras na semeadura direta de milho e soja.

Hipotese

O aumento da velocidade pode interferir na qualidade da operacdo de
semeadura;

O aumento da profundidade da haste pode ser em funcdo da camada

compactada, porem, 0 aumento acarreta em maior demanda energeética.



Il REVISAO DE LITERATURA
1 A CULTURA DO MILHO

O milho é uma cultura de grande importancia na economia brasileira, com uma
area entre 15,3 e 15,7 milhdes de hectares para a safra 2013/14, e com produgéo de
78,6 milhdes de toneladas (CONAB, 2014).

Esta cultura, em funcéo do seu potencial produtivo, composicédo quimica e valor
nutricional, constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos
no mundo. Utllizado na alimentacdo humana e animal, tem relevante papel
socioeconémico e indispensavel matéria prima impulsionadora de diversos complexos
agroindustriais (FANCELLI & DOURADO NETO, 2004).

PEREIRA FILHO et al. (2008) constataram que a densidade de semeadura é um
aspecto importante na implantacdo da cultura do milho, sendo a principal causa
responsavel, pela baixa produtividade de milho no Brasil. O potencial de produtividade
estad enquadrado em algumas variaveis como a densidade de semeadura, espacamento
entre linhas, disponibilidade de &gua, nutrientes, manejo das plantas daninhas e
variagfes climaticas.

Segundo Molin (2000), a expressao do potencial produtivo na cultura do milho
depende da carga genética e de fatores ambientais, principalmente, luz, agua,
temperatura e nutricdo. Quanto ao aproveitamento de luz, pode-se aumentar a
interceptacdo de luz para reduzir o espagamento entre as linhas de semeadura do
milho. Segundo o mesmo autor, o incremento da producdo de grdos por meio da
reducao de espacamento, além da conversédo da radiacéo solar, depende da arquitetura
das plantas, sendo esperado melhores resultados em plantas de menor estatura e com
folhas mais eretas.

De acordo com SILVA (2004), a baixa produtividade é devido a ndo adequacao
de vérios fatores como a fertilidade do solo, populacéo, arranjo de plantas, escolha de
cultivares adaptadas a cada condicdo de manejo, clima e praticas culturais. Aliado a
isso, a qualidade da operacdo de semeadura torna-se fundamental para o

estabelecimento da cultura.



2 A CULTURA DA SOJA

A soja € uma cultura de grande importancia na economia brasileira, com area
estimada entre 28,7 e 29,3 milhGes de hectares para a safra 2013/14, com crescimento
de 5,5 e 9,1%, respectivamente em relacdo a safra 2011/12 e com producéo de 88,6
milhdes de toneladas (CONAB, 2014). Em decorréncia da melhoria das tecnologias
empregadas para obtencdo de altas producbes, tem proporcionado aumento
significativo dos valores percentuais, com o intuito de verticalizar a producao de acordo
com o uso dessas tecnologias, com a grande maioria das areas exploradas com soja no
territdrio brasileiro em regides tropicais, em que predominam formacdes de solos de
elevado grau de intemperismo (BORKERT et al., 2005).

No sistema plantio direto, a rotacéo de culturas em sistema de producao de soja,
€ pratica imprescindivel. O cultivo de soja ha mesma area resulta em decréscimo na
produtividade devido a uma combinacéo de fatores: aumento da incidéncia de doencas
e pragas, aumento de plantas daninhas especificas, diminuicdo da disponibilidade de
nutrientes do solo, diminuicdo do desenvolvimento radicular, acimulo de substancias
toxicas ou inibidoras de crescimento (DERPSCH, 1991).

A produtividade da cultura da soja tem como um dos principais componentes 0
estabelecimento de uma populacdo de plantas adequadas, embora se saiba que a
cultura tenha uma alta capacidade de compensacdo em funcdo da populacdo de
plantas obtida. Existe, porém, uma populacdo minima, abaixo da qual a produtividade
da cultura sera seguramente reduzida. As novas cultivares em uso na regido tropical
requerem baixa densidade de semeadura, ao redor de 600.000 plantas por hectare, o
gue implica na utilizacdo de sementes de alta qualidade fisiol6gica (FURLANI, 2005).

A cultura da soja tem limitada contribuicdo na adicdo de residuos ao solo, pois
raramente ultrapassa 2,5 t ha™. Portanto, com o objetivo de atender & necessidade de
adicdo de matéria vegetal seca necessaria para recuperar o teor de matéria organica,
estimada em mais de 6 t ha™ ano, faz-se necessario que esta cultura seja utilizada em
um programa de rotacdo, com culturas que privilegiam a producdo de matéria seca.
Nestes programas de rotagdo de cultura, a combinacdo de gramineas e leguminosas €
importante estratégia na melhoria da qualidade fisica do solo, devido a razdo de perda

de solo diminuir com o desenvolvimento da cultura da soja (BERTOL et al; 2001).



3 SISTEMA PLANTIO DIRETO E PRODUCAO DE PALHA

No Sistema Plantio Direto (SPD) a producgédo de palha torna-se indispensavel a
formacdo e manutencéo da cobertura morta sobre o solo, pois protege o solo contra o
impacto das gotas de chuva, diminui o escoamento superficial de agua e fornece ao
solo matéria organica que promove maior resisténcia ao processo erosivo e ainda,
diminui a temperatura do solo, reduzindo assim, as perdas por evapotranspiragao
(ASSIS & BAHIA, 1998).

A técnica do plantio direto consiste no mais baixo grau de mobilizacdo do solo,
em seus aspectos (extensdo de superficie do terreno trabalhada, profundidade de
preparo e grau de fragmentacédo do volume de solo mobilizado). Nesse sistema, o solo
€ rompido apenas para se colocar nele as sementes ou mudas/partes vegetativas das
plantas, ficando a maioria dos residuos culturais remanescentes de culturas anteriores
na superficie (OLIVEIRA et al., 2012).

Na regido tropical, onde ha predominio de temperaturas altas, associada a
distribuicdo irregular de chuvas com altas precipitac6es no verdo, a oxidacao da matéria
organica € muito rapida (PAULA etal.1998). Sendo necessario a utilizacdo de
coberturas mortas eficientes e que possuam altas relagcbes C/N, que proporciona
melhor tempo de cobertura, evitando que o solo fique exposto na época de seca e das
chuvas, e servindo posteriormente como palhada para realizagédo do SPD.

A vantagem desse sistema estd associada ao fato da palhada acumulada pelas
culturas de cobertura e dos restos vegetais de lavouras comerciais criarem ambientes
favoraveis a recuperacdo e manutencdo da qualidade do solo (MENEZES, 2002). A
manutencdo do solo estruturado e coberto com plantas vivas ou com palhada é fator
chave para que o solo suporte a acdo mecanica das maquinas agricolas, sem que haja
compactacao. Entretanto, a persisténcia da palhada no solo depende das condicdes de
teor de agua e temperatura, que no Brasil, em geral, se apresenta elevada durante boa
parte do ano, resultando em rapida decomposicdo do material. As taxas de
decomposicdo dos materiais de cobertura estdao diretamente relacionadas com a

natureza do material vegetal, o volume, a fertilidade do solo, 0 manejo da cobertura e as



condi¢cdes climéaticas que, por sua vez, afetam a atividade microbiologica do solo
(KLIEMANN et al., 2006).

De acordo com Calegari (2000), o SPD com o emprego de plantas de cobertura,
conduzidas em rotacdo com cultivos comerciais, permite melhor distribuicdo do trabalho
durante o ano, o que resulta em economia e diversificagdo, e promove maior
diversidade bioldgica, melhor redistribuicdo e aproveitamento de nutrientes no solo e
um sistema sustentavel.

As forrageiras tropicais, por outro lado, os nutrientes residuais deixados pelas
lavouras na superficie do solo, reciclam os nutrientes do subsolo, repdem a matéria
organica e promovem a aracao biolégica do solo gracas a abundancia e agressividade
de seus sistemas radiculares e a atividade biolégica  decorrente
(AIDAR & KLUTHCOUSKI, 2003).

Com a adogéao do SPD, a auséncia de revolvimento do solo e manutengéo de
cobertura, seja esta viva ou morta, pode afetar a dinamica de infestacdo de plantas
daninhas, diminuindo-as. De acordo com Cordeiro et al. (2006), no cultivo de milho
convencional observou-se aumento da populacdo de plantas de tiririca (Cyperus
rotundus L.) comparado ao milho em area de SPD. O SPD recupera o teor de carbono
organico do solo, e quando complementado com o sistema de rotacdo de culturas,
plantas de cobertura e plantas invasoras contribui para antecipacédo dessa recuperacao
e ainda proporciona melhoria do estado de agregacdo (CALEGARI et al., 2006).

4 SEMEADORA-ADUBADORA PARA PLANTIO DIRETO

As semeadoras utilizadas no SPD devem ser robustas e resistentes, possuir
eficiente capacidade operacional e demandar o menor uso de energia
(LEVIEN et al. 2001). O SPD se intensificou apés o inicio da fabricacdo de semeadoras-
adubadoras providas de discos de corte e capazes de penetrar em solos compactados
(DERPSCH et al. 1991).

De acordo com SIQUEIRA et al. (2001), no SPD, sdo requeridas maquinas
especificas para semeadura que minimizem o revolvimento de solo e a remoc¢édo da

cobertura vegetal. As semeadoras foram as maquinas que mais sofreram modificacdes,



devido a necessidade de realizar o corte da cobertura vegetal, a penetracdo do sulcador
para abertura do sulco e mecanismo de aterramento.

A primeira geracdo de semeadoras-adubadoras para SPD chegou ao Brasil no
inicio dos anos 70, importadas de paises europeus, sendo dotadas de sulcadores tipo
facas rotativas (COELHO, 1998). DALLMEYER (2001) relatou que grandes
modificacdes foram introduzidas nos equipamentos desde os anos 70, desde a rustica
"Rotacaster”, uma enxada rotativa de laminas estreitas provida de caixas de distribuicdo
de sementes e fertilizantes, projetada para a renovacéo de pastagens na Inglaterra.

MURRAY et al. (2006) citaram que o0s componentes de uma semeadora-
adubadora podem ser classificados em de ataque inicial ao solo, de abertura do sulco,
de controle de profundidade, de dosagem de sementes e fertilizantes, e de conducgéo
das sementes e fertilizantes.

Os componentes de ataque ao solo incluem disco de corte de palha e sulcador
para fertilizante, que podem ser de dois tipos: discos ou hastes, sendo que estes
altimos tém sido usados com mais frequéncia, pela maior capacidade de penetracdo no
solo (MODOLO et al. 2008). Porém, o disco de corte e a haste sulcadora, que séo
necessarios para o corte da palha e abertura de um sulco para deposicdo de fertilizante
e sementes, em geral, mobilizam muito o solo (IAPAR, 2002).

Independente do tipo, numero de linhas, for¢ca de tracdo ou poténcia utilizada,
uma semeadora-adubadora de SPD, conforme SIQUEIRA et al. (2004), deve-se cortar
a palha, abrir o sulco com pequena remocéo de solo e palha, dosar o fertilizante e as
sementes, depositar o fertilizante e as sementes em profundidades adequadas, cobrir
as sementes com solo e palha e compactar solo lateralmente a semente.

De acordo com AMADO et al. (2005), a eficiéncia das semeadoras-adubadoras é
avaliada pela qualidade e quantidade de trabalho que executam. A quantidade € obtida
pela capacidade operacional e os fatores que interferem mais diretamente sdo a largura
de trabalho e a velocidade de deslocamento. A qualidade da semeadura requer a
obtencdo de uma populacdo de plantas com densidade pré-estabelecida, obtida pela
combinacdo de fatores, dentre eles, qualidade das sementes, adequado preparo do
sulco de semeadura, cobertura das sementes e contato com o solo e agua, localizacéo

das sementes no solo tanto em profundidade como em posi¢cao na linha de semeadura,



espacamento entre plantas, manutencdo da cobertura do solo e uniformidade de
emergéncia de plantulas.

Para a obtencdo de sucesso em SPD, a selecdo de componentes adequados
para as semeadoras-adubadoras, € sem duvida uma acdo necessaria para manutencao
da eficacia do sistema. Dentre os itens a serem verificados, os mecanismos de corte de
palha das mesmas influenciam muito na operagao (SILVA, 2000).

Os componentes de abertura do sulco e controle da profundidade séo de
extrema importancia, estando muitas vezes relacionados a produtividade final da cultura
(MAHL et al. 2004).

5 DESEMPENHO OPERACIONAL DO CONJUNTO TRATOR-SEMEADORA

Em sistemas conservacionistas, como o sistema plantio direto, as condi¢gbes do
solo e de cobertura geralmente sdo menos favoraveis a deposicdo das sementes e
fertilizantes que as verificadas nos preparos com intensa mobilizacdo (aracdo e
gradagens), sendo necessarios maiores cuidados nesta operacdo (CORTEZ, 2007).
Portanto, as semeadora-adubadoras utilizadas no sistema de semeadura direta devem
ser robustas e resistentes, possuir eficiente capacidade operacional e demandar o
menor consumo de energia possivel (LEVIEN et al., 2001).

Murray et al. (2006) citam que os componentes de uma semeadora-adubadora
podem ser classificados como: de ataque inicial ao solo; de abertura do sulco; de
controle de profundidade; de dosagem de sementes e de conducdo das sementes. Os
componentes de ataque ao solo incluem disco de corte de palhada e sulcador para
fertilizante, que podem ser de dois tipos: discos ou hastes, sendo que este Ultimo tem
sido usado com maior frequéncia, pela maior capacidade de penetracdo no solo
(MODOLO et al.,, 2008). Porém, o disco de corte e a haste sulcadora, que sao
necessarios para o corte da palhada e abertura de um sulco para deposicdo de
fertilizante e sementes, em geral mobilizam muito o solo (IAPAR, 2002).

Independentemente do tipo, do niumero de linhas, da forca de tracdo ou da
poténcia utilizada, uma semeadora-adubadora de plantio direto, conforme Siqueira e
Casao Junior (2004), deve cortar a palhada, abrir o sulco com pequena remocédo de

solo e palhada, dosar o fertilizante e as sementes, depositar o fertilizante e as sementes



em profundidades adequadas, cobrir as sementes com solo e palhada e compactar o
solo lateralmente & semente.

De acordo com Oliveira et al. (2000), no sistema plantio direto, o desempenho da
semeadora-adubadora, no que se refere ao corte dos restos culturais, a abertura do
sulco e a deposicdo das sementes e fertilizante em profundidades adequadas,
merecem cuidados essenciais para evitar problemas na fase inicial da cultura.

As maquinas agricolas para semeadura, disponiveis no mercado, possuem
mecanismos dosadores de sementes e fertilizantes acionados pelo rodado, cuja
eficiéncia tem relagdo direta com as condicdbes do solo, a carga vertical, as
caracteristicas do pneu e propriedades fisicas do solo. Estes fatores determinam o
indice de patinagem dos rodados, que em areas de sistema de semeadura direta
apresentam menores indices, devido a menor resisténcia do solo ao rolamento,
permitindo efetuar a operacdo de semeadura com maior teor de 4gua no solo, em
relacdo ao solo de preparo convencional (VIEIRA e REIS, 2001).

LEVIEN et al. (1999) encontraram valores de for¢ca de tracdo de 3,24 a 3,64 kN
por fileira de semeadura em solo argiloso, ndo diferindo significativamente entre o
preparo convencional do solo, escarificacdo e SPD. Os mesmos autores encontraram
ainda que a necessidade de poténcia na barra para a operacdo de semeadura, no
sistema de preparo convencional do solo, foi de 19,9 kW.

MAHL et al. (2004), realizando semeadura com semeadora de seis linhas no
espacamento de 0,45 m e trabalhando a trés velocidades de deslocamento (4,4; 6,1 e
8,1 km h™), constataram que a variagdo da velocidade interferiu no desempenho do
conjunto, pois conforme acréscimo na velocidade, houve aumento na capacidade
operacional e redu¢do no consumo de combustivel por area trabalhada de 86% e 26%,
respectivamente.

OLIVEIRA et al. (2000) observaram diferenca significativa no consumo horério de
combustivel ao variar a velocidade de deslocamento. Também houve diferenca
significativa para o consumo operacional, em que o maior foi verificado na velocidade
de 5 km h™. Esse valor na menor velocidade justifica-se pela reducéo da capacidade
operacional do conjunto trator-semeadora em relagdo a maior velocidade.

Comportamento semelhante também foi encontrado por MAHL & GAMERO (2003).



10

Para BORSATTO (2005), a velocidade foi maior (6,3 kmh™) quando a
semeadora esteve equipada com quatro linhas espacadas de 0,90 m, comparada com
as sete linhas de 0,45 m (5,8 km h™). O espacamento de 0,90 m proporcionou 0 menor
consumo horério (12,9 L h™®) e o menor consumo por area (5,66 L ha). O consumo
horéario e consumo por area para SPD foi de (13,35 e 6,62 L ha™).

FURLANI et al. (2004) ndo encontraram diferenga significativa para a forca de
tracdo em funcdo das velocidades que foram de 6,3 kmh™ e 8,6 km h™, e seu valor
ficou em 12,16 kN para a maior. No mesmo trabalho, os diferentes preparos do solo nao
influenciaram a poténcia e a for¢ca na barra de tracdo, porém quando se passou de 6,3
para 8,6 km h™ exigiu-se 22% mais de poténcia na barra. Ainda em funcdo das
velocidades, ndo houve diferenca para o consumo por area e especifico, sendo
5,60 L ha™ e 501,25 g kW h™* os valores para 8,6 km h™. No entanto, o consumo horério
aumentou com o aumento da velocidade em 17,29 L h’.

MAHL (2006) encontrou 12% de aumento no consumo horario de combustivel
para cada kmh' de aumento na velocidade de deslocamento, na operacdo de
semeadura. Resultado semelhante foi encontrado por FURLANI et al. (2007) que,
estudando o desempenho operacional de semeadora-adubadora em manejos da
cobertura e velocidade, constataram aumento do consumo horéario de combustivel de
6,8%, da velocidade de deslocamento 4,0 para 50kmh? e 11,5% de 50 para
6,0 km h™.

De acordo com alguns autores a velocidade de deslocamento
(DELAFOSSE, 1986 e ARAUJO etal. 2001) e o tipo de mecanismo sulcador
(ARAUJO et al. 2001) sdo fatores importantes para a definicdo do requerimento de
poténcia do trator para efetuar a operacéo de semeadura. CASAO JUNIOR et al. (2000)
afirmaram que o desempenho das semeadoras-adubadoras para SPD é determinado
pelo tipo de solo, sendo uma importante informacdo para auxiliar as industrias no
aperfeicoamento de seus produtos e auxiliar produtores a melhorar seus rendimentos
com o emprego adequado e racional destas maquinas.

Com relacdlo ao aumento da velocidade (4,4; 6,1 e 8,1kmh"),
MAHL et al. (2004), na operagdo de semeadura de milho em solo argiloso, utilizando
uma semeadora-adubadora de seis linhas espacadas de 0,45 m, o aumento da
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velocidade de deslocamento de 4,4 para 8,1 km h™ proporcionou aumento de 86% na
capacidade operacional do conjunto, com incremento de 96% na demanda de poténcia
na barra de tracdo e reducéo de 26% no consumo de combustivel por area trabalhada.

MODOLO et al. (2004) estudando duas velocidades (5,2 e 8,4 km h™) concluiram
gue o incremento na velocidade de deslocamento aumentou a poténcia média na barra.
Entretanto, a variagdo da velocidade de deslocamento n&o influenciou na forca de
tracdo meédia na barra, profundidade de semeadura e uniformidade de distribuicdo de
sementes.

SILVEIRA et al. (2005), estudaram as velocidades de 5, 6 e 7 km h™, concluindo
gue a demanda de poténcia média, poténcia por linha de semeadura e poténcia
especifica por profundidade aumentou com o aumento na velocidade de deslocamento.

MERCANTE et al. (2005) verificaram que a velocidade de deslocamento quando
passa de 52kmh? para 84kmh?', somente a poténcia na barra aumenta
significativamente. MAHL et al. (2004), testando semeadoras em NITOSSOLO
Vermelho, relataram que a velocidade nao foi influenciada pelo sistema de manejo,
entretanto, na maior velocidade (8,1 km h™), houve maior forca de tracdo e demanda de
poténcia na barra. Por outro lado, TRINTIN etal. (2005) avaliando as mesmas
semeadoras ndo observaram o efeito da velocidade para forca de tracdo média e
maxima; entretanto, verificaram o aumento do consumo horério de combustivel e
poténcias média e maxima.

Segundo FURLANI et al. (2006), a elevacdo na velocidade de semeadura
aumenta a demanda de tracdo. Os autores estudaram as velocidades de 4,6, 6,2 e
8,1 km h™ e cargas de fertilizante no reservatério de uma semeadora e concluiram que
a maior poténcia exigida no motor foi observada na maior carga e velocidade.
Estudaram ainda o consumo horario de combustivel do trator, observando que o
aumento nas velocidades e cargas, resultou maior consumo, evidenciando que maiores
velocidades e cargas exigem maior poténcia do motor e, consequentemente maior
consumo de combustivel.

CANOVA et al. (2007) avaliando as velocidades de deslocamento de 6, 8 e
9 km h™ associadas a modificacdes em mecanismos dosadores de sementes, 0s

autores corroboraram a afirmacdo de que aumentos na velocidade de deslocamento
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interferem na distribuicdo de sementes, sendo que a menor velocidade proporcionou
densidades de semeadura mais proximas da densidade almejada. Estes resultados
estdo em acordo com os apresentados por CORTEZ et al. (2006), que estudaram as
velocidades de 4,24; 4,8 e 6,0 km h™* para a cultura da soja. Os autores constataram
gue a elevacgdo da velocidade de deslocamento diminuiu o numero de espagamentos
aceitaveis em uma semeadora-adubadora pneumaética, no sentido de que quanto maior
foi a velocidade, menor a quantidade de espacamentos aceitaveis e maior a quantidade

de espacamentos falhos.
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Il MATERIAL E METODOS

1 Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido na é&rea da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Producdo da UNESP/Jaboticabal, no Estado de S&o Paulo. A localizacao da area de
estudo situa-se em torno das coordenadas geodésicas 21°14’ latitude Sul e 48°17’
longitude Oeste, com altitude média de 595 m e declividade média de 4% (Figura 1). O
solo da area experimental foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
tipico A moderado, textura argilosa e relevo suave ondulado, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo dos Solos (ANDREOLI & CENTURION, 1999).

Google
[ 4

Figura 1. Imagem de satélite da area experimental.
Fonte: Google Earth (2010).

A sequéncia de atividades realizadas nos dois anos agricolas referente ao
processo de instalacéo do experimento, conduc¢ao e avaliacao dos resultados, encontra-

se na Tabela 1.
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Tabela 1. Cronograma das atividades realizadas durante a conducéo do experimento.

Data Atividades
(més/ano)

Setembro/10 Delimitagéo das parcelas. Coleta das amostras fisicas e quimicas.

Outubro/10 Aplicacéo de herbicida

Novembro/10 Semeadura do milho. Avaliagdo populagao inicial.

Dezembro/10 Avaliacdo das caracteristicas agronémicas do milho. Adubacdo de
cobertura.

Abril/11 Colheita do milho. Dessecacédo da area. Coleta de amostras fisicas e
guimicas. Determinag®@es laboratoriais.

Junho/11 Aplicacdo de herbicida. Determinacdes laboratoriais.

Novembro/11 Semeadura da soja. Aplicacdo de inseticidas e fungicidas.
Determinacdes laboratoriais.

Janeiro/12 Aplicacdo de Inseticidas e Fungicidas. Determinac@es laboratoriais.

Fevereiro/12

Avaliagéo das caracterisiticas agrondmicas da soja

Marco/12 Aplicagéo de Inseticidas e Fungicidas. Determinagfes laboratoriais.
Abril/12 Colheita da soja
Maio/12 Determinacgdes laboratoriais. Dessecacgao da area experimental.

Janeiro — Dez/13

Determinacdes laboratoriais. Andlise estatistica dos dados, formulagao
dos resultados e discusséo.

O clima, de acordo com a classificacdo de Koeppen € do tipo Aw, definido como

tropical umido com estac&o chuvosa no verao e inverno seco, com precipitacdo pluvial
média anual de 1.425 mm e temperatura média de 22 °C. Na Figura 2, encontram-se 0s
dados de precipitacdo pluvial, as temperaturas maximas, minimas e temperatura média
dos dois anos agricolas em que o experimento foi conduzido, registrados na Estacao
Meteoroldgica convencional do Departamento de Ciéncias Exatas da UNESP/
Jaboticabal-SP, (http://www.fcav.unesp.br/#!/estacao-agroclimatologica/dados/estacao-

convencional/)
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Figura 2. Precipitacdo pluvial (mm), médias de temperatura maxima, minima e média
(°C) durante a conducédo do experimento.
Fonte: Departamento de Ciéncias Exatas, FCAV — UNESP,Jaboticabal.

As analises granulométrica (Tabela 2) e quimica do solo (Tabela 3) foram
realizadas em amostras da profundidade de 0 a 0,2 m, coletadas antes da implantacéo

do experimento no ano agricola 2010/2011.

Tabela 2. Analise granulométrica simples do solo na camada de 0 a 20 cm, em um
LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico Tipico A moderado, textura argilosa,
em Jaboticabal, SP.

Camada Argila Limo - Areira Classe
Fina Grossa

-1

0-20 g kg

500 250 100 100 Argiloso
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Tabela 3. Andlise quimica do solo na camada de 0 a 20 cm, em um LATOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico Tipico A moderado, textura argilosa, em
Jaboticabal, SP.

Camada pH MO P K Ca Mg H+AI SB T \%
CaCl, gdm® mgdm® mmol. dm™
0-20 4,9 27 37 39 24 9 42 36,9 78,9 47

MO: matéria organica; P: fosforo em resina; SB: soma de bases: T: capacidade de troca de cétions a pH 7,0;
V: saturagao por bases do solo.

1.1 Insumos basicos

1.1.1 Sementes

Para a implantacdo da cultura do milho, utilizou-se sementes de hibrido simples
precoce de marca comercial Dekalb - DKB 390 visando uma populacdo de 60 mil
plantas ha™, com espacamento entrelinhas de 0,90 m, densidade de semeadura de 5,4
sementes m™, semeado no més de novembro. Na semeadura da soja sobre palhada do
milho, realizada no més de Novembro, foi utilizada a cultivar Valiosa Roundup Ready,
com poder germinativo de 80% e pureza de 98%. O espacamento da entrelinha foi de

0,45 m, com uma populacédo aproximada de 267 mil plantas ha™.

1.1.2 Fertilizantes

A adubacdo de base do milho no primeiro ano agricola foi de 300 kg ha™ da
férmula comercial (08-28-16) com adubacdo complementar de cobertura no estagio V4.
No segundo ano Agricola a adubacdo de base na cultura da soja foi de 250 kg

ha™* do formulado comercial (04-20-20),

1.1.3 Tratamentos de sementes e inoculacao

As sementes de milho foram tratadas com o produto Tiodicarbe, na dose de 600
g do ingrediente ativo (i.a) para cada 100 kg semente. Para o tratamento de semente de
soja, utilizou-se 100 g de Carboxina (i.a), 50 g de Fipronil (i.a) para cada 100 kg de

semente e 60 ml de inoculante liquido de marca comercial Nitragin (1 x 109 células g™).
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1.1.4 Defensivos Agricolas

Antes da semeadura do milho, foi realizada a dessecacao das plantas daninhas
presentes na area experimental com 2,160 kg ha™de Glifosato (i.a) em area total. Dois
dias apds a semeadura do milho, efetuou-se aplicacdo do herbicida dessecante de
contato paraquat (i.a) na dose de 0,240 kg ha™, com volume de aplicacéo de 200 L ha™,
com a finalidade de eliminar as plantulas que emergiram apés a dessecacao.

Para controle de lagartas do cartucho (Spodoptera frugiperda), foi utilizado o
produto Lufenurom (i.a) na dose de 15 g ha™* do ingrediente ativo.

Apés 15 dias da semeadura da soja foi realizada uma segunda aplicacdo de
0,720 kg ha' de Glifosato em é&rea total, para eliminacdo das plantas daninhas
remanescentes e aplicacéo do inseticida na dose de 600 g ha™ (i.a) para o controle de
lagartas (Anticarsia gemmatalis). Para o controle preventivo da ferrugem da soja, foram
aplicados 60 g ha™ de picoxistrobina (i.a) + 24 g ha™ de ciproconazol (i.a) no estadio
reprodutivo R1, com aplicacdes sequenciais no intervalo de 25 a 30 dias. Algumas
aplicacbes para controle de percevejos (Euchistus heros e Nezara viridula) foram
realizadas nesse intervalo de tempo com o uso de 55 g de cipermetrina (i.a) + 27,5 g de
tiametoxam (i.a). Todas as aplicacbes de defensivos mantiveram os mesmos padroes

para ambos 0s anos agricolas.

1.1.5 Maguinas e Equipamentos

Para conducéo e instalacdo do experimento foram utilizados:

- Trator (4x2 TDA), com poténcia maxima de 91,9 kW (125 cv) no motor na
rotacdo de 2.300 rpm e trabalhando na marcha L2 para velocidade de (4,5 km h™) e na
marcha L3 para a velocidade de 6,5 km h™, utilizado para realizar a semeadura do
milho e da soja. Com massa de 7.000 kg (40% dianteira e 60% traseira) calculada para
operacdes médias, com relacdo de 56 kg cv!, pneus dianteiros de 14.9-24 R1, com
pressao de inflacdo de 18 psi (124 kPa), pneus traseiros de 18.4-34 R1, com pressao

de inflagdo de 22 psi (152 kPa) e com altura da barra de tragao de 0,415 m;
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- Trator (4x2), com poténcia maxima de 62,5 kW (85 cv) no motor na rotacdo de
2.000 rpm, utilizado para aplicacdo dos produtos fitossanitarios;

- Pulverizador montado, com barra de 12 m de comprimento, provida de 24 pontas do
tipo leque 110-02, espacadas entre si por 0,50 m e tanque com capacidade de 600 L de
calda;

- Adubador de cobertura para plantio direto modelo CPD, com largura de chassi
2,30 m e 4 discos de corte duplos desencontrados de diametro (13" x 15") e 2 depdsitos
com capacidade de 220 L;

- Trilhadora estacionaria montada marca Nogueira modelo BC40lIl;

- Semeadora-adubadora de arrasto, de precisdo da Marchesan, modelo COP
Suprema 7/4, com disco vertical pneumatico de dosagem de sementes, distribuidor
helicoidal de fertilizante, configurada para semeadura direta com disco de corte frontal
de 18”, mensurado com fita graduada em centimetros, sulcador do tipo haste
trabalhando nas profundidades de 10; 12,5 e 15 cm, discos duplos desencontrados de
15” para deposig¢do das sementes a 0,04 m de profundidade, e rodas compactadoras
em “V”, configurada para quatro linhas espagadas por 0,90 m para semeadura do milho

e sete linhas espacadas por 0,45 m para semeadura da soja.

2 Delineamento experimental

2.1 Primeiro ano agricola — 2010-2011

Adotou-se esquema fatorial 2x3 conduzido sob delineamento experimental em
blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro repeticdes, perfazendo um total de
24 parcelas experimentais de 300 m2. As parcelas possuiam 25 m de comprimento por
12 m de largura, com intervalo de 15 m, destinado a manobras e estabilizacdo da
velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora-adubadora (Figura 3). Os
tratamentos foram constituidos de duas velocidades de deslocamento do conjunto
trator/semeadora-adubadora (4,5 e 6,5 km h™) definidas em funcéo da poténcia e do
escalonamento de marchas do trator, combinados com trés profundidades de trabalho
das hastes sulcadoras de adubo (10; 12,5 e 15 cm), para a semeadura da cultura do

milho.



19

_ 25m > 15 m Sentido maquinas (semeadura Milho)
Pa3WV2 P1V1 P2Vvi1 I g
P2w2 P3w2 P2Ww1 P1wv2
P2Wv1 P2Ww2 P1wv2 P3Ww2
P1v1 P2w2
Pi1wv2 P2Wv1 P3Ww2
P1vV1 Piw2 p2w2 P1v1l
Parcelas: P1= Profundidade 1 {10 cm}; W1= “elocidade 1 (4.5 Kmh1)
FP2= Profundidade 2 (12,5 cm}; V2= Welocidade 2 (6,5 Km h-1)

P3= Profundidade 3 (15 cm).

Figura 3. Croqui da area experimental no primeiro ano agricola e distribuicdo das
parcelas no campo.

Antes da semeadura do milho a area experimental foi manejada com aplicacao
de herbicida para dessecacéo das plantas daninhas.

Utilizou-se sementes do hibrido simples precoce da cultivar DKB 390 visando a
populacdo de 60 mil plantas ha™ com densidade de semeadura de 5,4 sementes m™,
respectivamente e espagamento entrelinhas de 0,90 m. As sementes de milho foram
tratadas com o produto Tiodicarbe, na dose de 600 g do ingrediente ativo (i.a) para
cada 100 kg de sementes.

A adubacdo de semeadura do milho foi de 300 kg ha™ de NPK da férmula
comercial (08-28-16) e adubacdo de cobertura do milho foi realizada no estagio V4. O
teor de agua do solo no momento da semeadura foi mensurado na camada de 0-10 cm
gue estava com 25% e na camada de 10-20 cm que estava com 27% de umidade.

As andlises dos resultados foram processadas com 0 programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2011), realizando-se a analise de variancia e aplicando-se o teste

F (p <0,1) e, quando houver significancia, o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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2.2 Segundo ano agricola —2011/2012

Para este ano adotou-se 0 mesmo delineamento do primeiro ano, e 0s mesmos
tratamentos que foram constituidos de duas velocidades de deslocamento do conjunto
trator/semeadora-adubadora (4,5 e 6,5 km h™) definidas em funcéo da poténcia e do
escalonamento de marchas do trator, combinados com trés profundidades de trabalho
das hastes sulcadoras de adubo (10; 12,5 e 15 cm), porém nesse ano agricola foi

cultivada a cultura da soja perfazendo um total de 24 parcelas (Figura 4).

B 25 m . 15 nl Sentido maquinas {semeadyra Soja)
P3w2 Pivil P2wi I g
p2w2 P3w2 P2wi1 Piwvz2
P2wi1 P2WwW2 Piv2 Paw2
Piwvi1l pa2wz2
Pi1iw2 P2W1 Pa3w2
Piwvil PiwW2 P2W2 Piwv1l
Parcelas: P1= Profundidade 1 (10 cm); V1= Velocidade 1 (4.5 Kmh-1)
P2= Profundidade 2 (12,5 cm); W2= Velocidade 2 (6.5 Kmh )

P3= Profundidade 3 (15 cm).

Figura 4. Croqui da area experimental no segundo ano agricola e distribuicdo das
parcelas no campo.

Na semeadura da soja foi utilizada semente da cultivar Valiosa Roundup Ready,
com poder germinativo de 80% e pureza de 98%. O espacamento da entrelinha foi de
0,45 m, com uma populagéo aproximada de 267 mil plantas ha™.

Antes dessa operacéo realizou-se a dessecacao das plantas daninhas presentes
na éarea experimental. O teor de 4gua do solo no momento da semeadura foi
mensurado na camada de 0-10 cm que estava com 20% e na camada de 10-20 cm que
estava com 21% de umidade. Os dados obtidos sofreram 0o mesmo tratamento
estatistico do primeiro ano do experimento.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, quando o valor do teste F foi

significativo a pelo menos 5% de probabilidade, realizou-se o teste de Tukey (p < 0,05)
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para a comparacdo de médias. A andlise estatistica foi realizada utilizando o software
SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 Equipamentos utilizados
3.1 Trator

Para realizar a operacdo de tragcdo da semeadora adubadora nos dois anos
agricolas foi utilizado um trator da marca Valtra, modelo BM125i, 4x2 TDA, com
poténcia no motor de 91,9 kW (125 cv) a 2300 rpm, pneus dianteiros 14.9 - 24 R1 e
traseiros 18.4 - 34 R1 que estava disponivel no momento da instalacdo do experimento

(Figura 5).

Lot a

Figﬁrérs. Trator BM125i utilizado na semeadura das culturas do milho e da soja.

3.2 Semeadora-adubadora

Para a operacdo de semeadura, nos dois anos agricolas, foi utilizada uma
semeadora-adubadora de precisdo (Figura 6) da marca Marchesan, modelo COP
Suprema 7/4, com disco vertical pneumatico para distribuicdo de sementes, distribuidor
helicoidal de adubo, disco de corte de 18”, haste sulcadora para abertura do sulco de
deposicdo do adubo, regulada para (10; 12,5 e 15 cm), e discos duplos de 15” para
sementes, com deposicdo a 4 cm e rodas aterradoras-compactadoras duplas em “V”,
operando com quatro fileiras de semeadura e espagamento entre fileiras de 90 cm, com

largura atil de 3,6 m.
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Figura 6. Semeadora-adubadora de precisdo utilizada para a semeadura das
culturas do milho e da soja.

3.3 Sistema de aquisicédo de dados

Para a determinacdo dos parametros que serdo analisados, foi utilizado um
Sistema de Aquisicdo de dados compostos por um micrologger CR 23X (Figura 7), e 0s
seguintes sensores: Radar marca Dickey John, modelo RVS II, célula de carga marca
Shimizu, modelo TF 400 e um medidor de fluxo da marca Oval Corporation, modelo
Flowmate LSN 48.

Utilizando-se estacas espacadas por 25 m, os pontos de inicio e fim das parcelas
foram demarcados e utilizados como ponto referencial para acionar e desligar o sistema

de aquisicéo de dados.

*.\‘,?,

Figura 7. Sistema de aquisicdo de dados Micrologger CR23X.
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3.4 Metodologia Utilizada para determinacdo dos parametros a serem
analizados

3.4.1 Velocidade de deslocamento e capacidade de campo operacional

A velocidade real de deslocamento do conjunto trator-semeadora-adubadora,
nos dois anos, foi mensurada utilizando-se de um radar da marca Dickey John, modelo
RVS ll, instalado na lateral direita do trator, disposto em angulo de 45° com a horizontal,
a frequéncia de 1 Hz (Figura 8).

_ S _J":' ¥ " : .
Figura 8. Unidade de radar Dickey John RVS Il montado no trator.

r
S
S A

A capacidade de campo operacional foi obtida em funcdo da largura de trabalho

da semeadora-adubadora e a velocidade de deslocamento (Equacao 1).

CCo=LT*xvx*ex0,36 (1)

em que,
CCo = capacidade de campo operacional (ha h™);

LT = largura util de trabalho da semeadora-adubadora (m);
v = velocidade real de deslocamento (m s™);

e = eficiéncia (75%);

0,36 = fator de conversao de unidades.
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3.4.2 Forca e poténcia na barra de tragdo

A forca requerida na barra de tracdo foi medida utilizando-se célula de carga
marca Shimizu, modelo TF 400, com capacidade de 10 kN e preciséo de = 1 N, (Figura
9), instalada sobre um suporte de sustentagcéo (bergo) entre a barra de tragéo do trator
e 0 cabecalho da semeadora-adubadora. Para efetivar a medicéo torna-se necessario
retirar o pino da barra de tracdo. Determinou-se a média dos valores armazenados (em
unidade kgf) que foram posteriormente transformados para kN, sendo que as medic¢des
foram realizadas a cada segundo, e em seguida calculado o valor médio na parcela. A

forca de tracao de pico foi representada pelo maior valor obtido na parcela.

Figura 9. Célula de carga Shimizu TF 400 montada sobre o berco.

O célculo da demanda média e de pico da poténcia na barra de tracdo foi
realizado segundo a equacédo (2). A poténcia de pico foi calculada utilizando-se a
mesma equacao, com a mudanca de forca de tracdo média para forca de tracdo de

pico.
PB =FT *v (2)

Em que:
PB = poténcia média e de pico na barra de tracao (kW);
FT = forca de tragdo média e de pico na barra de tracéo (kN); e

v = velocidade de deslocamento (m s™).
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3.4.3 Patinagem dos rodados do trator

Para determinar a patinagem dos rodados do trator utilizaram-se geradores de
pulso de marca S&E Instrumentos de testes e medigdes, modelo GIDP-60-U-12V, os
guais realizaram conversdo de movimentos rotativos em pulsos elétricos, gerando 60
pulsos por volta dos rodados do trator.

Ao deslocar-se sem carga na barra de tragdo, obteve-se niumero determinado de
pulsos em distancia conhecida de 25 m; e ao tracionar a semeadora-adubadora durante
a operacao de semeadura, outra quantidade de pulsos foi fornecida para deslocar-se
em mesma distancia e, assim, utilizando-se a equacéo 3, obteve-se a patinagem média,

como descrito em Grotta (2003):

P = (1 - %) x 100
3)
em que:
P = patinagem (%);
NPS = numero de pulsos da roda, trator operando sem carga na barra de tragéo no solo
da area experimental.
NPC = numero de pulsos da roda, trator operando com carga na barra de tra¢do no solo
durante semeadura.

100 = fator de adequacéo.

3.4.4 Consumo horario de combustivel

Para determinacdo do consumo horario de combustivel, utilizou-se um sistema
composto de dois conjuntos de medi¢cdo sendo, um para a alimentacdo da bomba
injetora e o outro de retorno. Cada conjunto contém um medidor de fluxo da marca Oval
Corporation, modelo Flowmate LSN 48, com precisdo de 1% sobre a vazdo nominal,
vazdo méxima de 100 L h™ e um sensor de temperatura do tipo resistivo, modelo PT
100 (Figura 10), (resisténcia de 100 ohms a 0 °C). Os valores de fluxo de combustivel

foram obtidos em mL conforme descrito por LOPES et al. (2003).
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Figura 10. Medidor de Fluxo (Fluxdmetro).

No primeiro e segundo ano agricola o consumo de combustivel foi determinado
em todas as parcelas experimentais em unidade de volume (mL), por meio da diferenca
entre os volumes de combustivel medidos antes da bomba injetora e no retorno,

obtendo-se assim, o volume realmente utilizado pelo trator durante o percurso.

3.4.5 Consumo operacional de combustivel

O consumo operacional de combustivel (CO) foi calculado com base no consumo

horério e na capacidade de campo operacional, sendo expresso em L ha™ (Equagéo 4).

Cvol
CO= 4)

em que,

CO = consumo operacional de combustivel (L ha™);
CVol = consumo volumétrico (L h™);

CCo = capacidade de campo operacional (ha h™).
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4 Desenvolvimento das culturas
4.1 Avaliagbes na cultura do milho

4.1.1 Numero médio de dias para emergéncia das plantulas

Para a determinacdo do numero meédio de dias para emergéncia das plantulas de
milho, foram feitas contagens diarias desde a primeira plantula emergida até a
estabilizacdo da contagem, em trés metros nas duas fileiras centrais de cada parcela
(5,4 m?) sendo na area Util de cada parcela experimental. Considerou-se como plantula
emergida aquela que possibilitou visualizacdo de qualquer de suas partes,
independentemente do local de observagéo.

Efetuou-se o célculo do numero médio de dias para a emergéncia de plantulas

de milho de acordo com a equacéo proposta por Edmond e Drapala (1958):

[(N1G1)+ (N2 G2)+ ..+ (Nn Gn)]

NDE = (G1+G2+-++Gn) @
Em que:
NDE = NUumero médio de dias para emergéncia das plantulas de milho;

N1 = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a primeira contagem de
plantulas;

G1 = Numero de plantas emergidas na primeira contagem;

N2 = Nuumero de dias decorridos entre a semeadura e a segunda contagem;

G2 = Numero de plantulas emergidas entre a primeira e a segunda contagem;

Nn = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a ultima contagem de plantulas;
e

Gn = Numero de plantulas emergidas entre a penaltima e Gltima contagem.

4.1.2 Distribuicdo longitudinal das plantulas

A distribuicdo longitudinal na fileira de semeadura foi determinada logo apos a

estabilizacdo da emergéncia, medindo-se a distancia entre as plantulas de milho
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existentes numa faixa de 3 m, nas duas linhas centrais de cada parcela, sendo o
espacamento entre plantulas medido com a trena graduada (Figura 11).

Os espacamentos entre plantulas (Xi) foram avaliados conforme classificacao
adaptada de Kurachi et al. (1989), determinando-se o percentual de espacamentos
correspondentes as classes normais (0,5 . Xref <Xi,<1,5 . Xref), multiplos (Xi 0,5 . Xref)
e falhos (Xi = 1,5 . Xref), baseado em espagamento de referéncia (Xref) de acordo com
a regulagem da semeadora-adubadora. Considerando-se que a semeadora foi regulada
para distribuir 5,4 sementes m™, esse é o espacamento de referéncia, desta forma,
foram considerados como normais 0s espagcamentos entre plantulas que estavam entre

0,27 e 0,093 m, multiplos os valores inferiores a 0,09 e falhos os acima de 0,27 m.

Figura 11. Espacamentos entre plantas para determinagdo da distribuicao
longitudinal no campo.

4.1.3 Populacéao inicial das plantas

Considerou-se como populacéo inicial o niumero de plantulas resultante no altimo
dia da avaliacdo do numero médio de dias para emergéncia, apos a estabilizacao,

sendo os valores convertidos em namero de plantas por hectare.

4.1.4 Altura de insercdo da 12 espiga viavel, altura de plantas e diametro do

colmo

Avaliou-se a altura de insercdo da espiga viavel com o uso de trena graduada em
milimetros, medindo-se do nivel do solo até o ponto de insercdo da primeira espiga.
Para a variavel altura de plantas, mediu-se do nivel do solo até o ponto de insercéo da

folha bandeira (Figura 12a), enquanto que o diametro do colmo foi obtido com o uso de



29

paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm (Figura 12b). Foram realizadas duas
medi¢des em diferentes épocas durante o ciclo da cultura aos 90 e 120 dias.

Devido ao seu formato eliptico, obteve-se o diametro médio do colmo, por meio
da medicdo do maior e menor diametro, no internddio situado acima do primeiro né das
raizes adventicias. As medidas de altura de insercdo da primeira espiga, altura de
plantas e didmetro do colmo foram obtidos no mesmo local da contagem do nimero
meédio de dias para emergéncia, em cinco plantas seguidas em cada uma das duas

fileiras centrais da parcela.

(@) (b)

Figura 12. Altura das plantas (a), e diametro do colmo (b).

4.1.5 Populacéao final de plantas e porcentagem de sobrevivéncia de plantas

A variavel populacéo final foi obtida no mesmo local da contagem do numero
médio de dias para emergéncia, contando-se as plantas dos trés metros de cada fileira,
das duas fileiras centrais de cada parcela no dia da colheita. Estes valores foram
convertidos em namero de plantas por hectare. Pela diferenca entre a populagéo final e

a inicial foi possivel determinar a porcentagem de sobrevivéncia de plantas.

4.1.6 Namero de fileiras e nUmero de graos na fileira

Para a contagem do numero de fileiras por espiga e numero de graos por fileira,

escolheu-se 10 espigas aleatoriamente, daquelas coletadas para produtividade.
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4.1.7 Produtividade de grdos, massa de matéria seca de palha e de sabugo

Para a variavel produtividade dos graos, foram colhidas manualmente as espigas
dos trés metros de cada fileira, nas duas fileiras centrais de cada parcela, apos o
momento em que a cultura atingiu umidade proxima de 18%. As espigas foram trilhadas
com o auxilio de trilhadora mecanica (Figura 13), e determinou-se a massa de graos,
corrigida para 13% de teor de agua, baseadas nas Regras de Andlise de Sementes
BRASIL (1992) pela equacgéo 5:

P=1x (100 - U}
100 -13

()

em que,

P = massa de gréos a 13% de umidade, em kg

U = teor de &gua atual dos gréos, em %

| = massa inicial da amostra

Apos transformar a massa dos graos a base de 13%, a producdo de graos foi
transformada em kg ha™.

Figura 13. Maquina trilhadora estacionaria.

A determinacdo da massa de matéria seca de palha e sabugo foi feita,
separando-se esse material dos graos utilizados para determinagéo da produtividade e
secos em estufa a 65 °C por um periodo de 72 horas, sendo pesado em seguida e
transformado em kg ha™.
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4.2 Avaliacbes na cultura da soja

4.2.1 Populacéao inicial das plantas

Considerou-se como populacéo inicial o numero de plantulas estabilizadas nas
duas fileiras centrais das parcelas, sendo os valores convertidos em nimero de plantas

por hectare.

4.2.2 Altura de planta e de insercdo de 12 vagem e numero de vagens por

planta

A altura média de planta de soja foi determinada pela medicdo, com régua
graduada em centimetros, da distancia entre o colo da planta até a extremidade apical.
Para a altura média de insercédo de primeira vagem foi adotada a distancia entre o colo
da planta e a insercéo da primeira vagem. Foram tomadas medidas de dez plantas da
area util da parcela, na época da colheita. Nessas mesmas plantas foi determinado o
namero de vagens total dividido pelo nimero de plantas.

4.2.3 Populacéao final de plantas e porcentagem de sobrevivéncia de plantas

A variavel populacgéo final foi obtida no mesmo local da contagem da populacéo
inicial, contando-se as plantas dos trés metros de cada fileira, das duas fileiras centrais
de cada parcela no dia da colheita. Estes valores foram convertidos em numero de
plantas por hectare. Pela diferenca entre a populacdo final e a inicial foi possivel
determinar a porcentagem de sobrevivéncia de plantas.

4.2.4 Produtividade de graos

Para a produtividade de graos de soja, as plantas contidas na area util de cada
parcela foram colhidas manualmente e submetidas a trilha mecéanica. Apos a debulha
foram pesados os grdos e a massa de grédos foi corrigida para a base umida de 13%,
conforme a equacéo (5) e posteriormente transformadas para kg ha™.
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5. Apresentacéao dos resultados obtidos na pesquisa

Os resultados serdo apresentados em tabelas, com as médias de cada
Velocidades (V) e Profundidades das hastes sulcadoras (P), e quando houver diferenca
entre as médias, esta sera indicada por diferentes letras minusculas e/ou maiusculas
apos as médias. Caso haja interacdo entre os fatores V e P, sera apresentada tabela
com desdobramento da interacdo significativa, sendo médias seguidas de letras
minUsculas distintas nas colunas e maiusculas nas linhas diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,1). As abreviaturas utilizadas foram: V (Velocidades), P (Profundidades das

hastes sulcadoras), CV (Coeficiente de Variacao) e * (p<0,1).
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IV RESULTADOS E DISCUSSAO

1 Primeiro ano agricola semeadura da cultura do milho

1.1 Desempenho operacional do conjunto trator-semeadora/adubadora

Na Tabela 3 sédo apresentados os valores de for¢ca e poténcia média e pico na
barra de tracdo na operacdo de semeadura, sendo que na forca e poténcia média e
poténcia pico ocorreram interagdes entre os tratamentos velocidade de deslocamento e
profundidade das hastes sulcadoras. A forca pico de tracdo na barra apresentou
diferenca estatistica entres as profundidades, aumentando da profundidade 10 cm até
15 cm, o aumento da profundidade acarreta em aumento da area mobilizada, quando a
haste ndo passa da profundidade critica, dessa forma ocorreu aumento proporcional da
forca de tragéo de pico. Esses resultados corroboram com os valores encontrados por
Cepik et al. (2010) que encontraram valor de forca de tracdo de 11,79 kN para 3 linhas
de semeadura a 11,5 cm de profundidade do sulcador de fertilizantes. Observa-se
também que os valores de forca de tracdo de pico estdo acima dos valores médios
cerca de 2 a 3 kN.
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Tabela 3. Valores médios obtidos para forca e poténcia na barra de tracdo, e forca e
poténcia pico na barra de tracdo na semeadura do milho.

Tratamentos Forca Média Forga Pico Poténcia Média Poténcia Pico
(kN) (kN) (kw) (kw)
Velocidades (km h™)
(V)
4,5 13,67 16,30 22,27 27,00
6,5 14,41 16,82 24,80 28,80
Profundidades (cm™)
(P)
10 12,41 14,85¢c 21,56 26,12
12,5 14,10 16,37b 23,33 27,63
15 15,61 18,45a 25,72 29,94
Teste de F
v 22,26 2,02N° 32,717 4,71
P 139,15" 32,74" 29,54" 7,20"
VxP 18,797 3,45N° 19,88" 7,00”
CV (%) 2,74 5,40 4.61 7,28

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. C.V.: coeficiente de variagdo (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: ndo
significativo.

O desdobramento da interacdo entre velocidade e profundidade para forca de
tracdo média e poténcia média e pico na barra estdo apresentados na Tabela 4, sendo
gque a demanda de forca de tracdo aumenta com o aumento da profundidade de
trabalho da haste sulcadora, este fato esta relacionado a maior mobilizacdo do solo.
Porém, nota-se que em menor velocidade o aumento da profundidade de 12,5 para 15
nao acarreta em aumento de forca de tracdo, isso pode ser devido a angulacédo da
ponteira, que em maior velocidade tende a penetrar mais no solo. Os valores
encontrados de forca de tracdo na barra corroboram aos observados por FURLANI et.
al (2004) que trabalhou com uma semeadora-adubadora de 6 fileiras e obteve valores

para forca média de tracdo na barra que variaram de 12,87 a 14,52 kN, que estdo
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também proximos aos indicados por ASAE (1996), podendo variar em solos argilosos
de 1,1 a 2,2 kN por fileira de semeadura, em funcédo do tipo de solo, leito de semeadura

e numero de linhas.

Tabela 4. Desdobramento para for¢a, poténcia meédia e poténcia pico.

Forca média Profundidades (cm)
10 12,5 15
Velocidade (V) 4,5 12,31 Ab 14,14Aa 14,57Ba
(km h'l) 6,5 12,51 Ac 14,07Ab 16,66Aa
Poténcia média Profundidades (cm)
10 12,5 15
Velocidade (V) 4,5 21,99Aa 22,08 Ba 22,73 Ba
(km h'l) 6,5 21,13 Ac 24,58 Ab 28,71 Aa
Poténcia pico Profundidades (cm)
10 12,5 15
Velocidade (V) 4,5 27,23 Aa 26,49 Aa 27,28 Ba
(km h™) 6,5 25,01Ac 28,77 Ab 32,61 Aa

Médias seguidas de letras mailsculas distintas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem entre si pelo

teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade.

Sabendo-se que a demanda de poténcia é a relacdo direta entre a forca de
tracdo e a velocidade, constatou-se, neste experimento, que a exigéncia de poténcia na
barra de trac&o foi menor para a velocidade de 4,5 km h™ nas profundidades de 12,5 e
15 cm, porém, na menor profundidade (10 cm) ndo variou. Houve um acréscimo de
53% de exigéncia de poténcia quando se aumentou em 5 cm a profundidade da haste
(10 para 15 cm), para a velocidade de 6,5 km h™. A analise da demanda de poténcia
em relacdo a profundidade de trabalho da haste seguiu 0 mesmo comportamento da
demanda de tracdo, ou seja, para a menor velocidade ndo foi significativa com o
aumento da profundidade, porém, na maior velocidade a demanda aumentou quando

aumentou a profundidade. FURLANI (2005) apresentou valores médios de forca de
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tracdo de 20 kN e para poténcia de 30 kW com velocidade de semeadura de 5 km h™
em sistema plantio direto, para 0 mesmo tipo de solo.

Pode-se observar que ainda no desdobramento da poténcia pico que na
velocidade de 4.5 km h™* ndo ocorre diferenca entre as profundidades estudadas (10;
12,5 e 15 cm), ja na velocidade de 6,5 km h™' pode-se constatar que todas as
profundidades tiveram diferencas significativas, o que reforca a idéia de que o angulo
da ponteira em maior velocidade tende a penetrar mais e somente a profundidade 15
cm obteve diferenca significativa entre as duas velocidades de deslocamento do
conjunto trator semeadora adubadora, (4,5 e 6,5 km h™). Verificou-se ainda que para a
poténcia pico na barra de tracdo, quando se passou de 4,5 para 6,5 km h™, exigiu-se
mais poténcia na barra de tracdo, um aumento de 25,01 para 32,61 kW na poténcia
pico, concordando com, SIQUEIRA et al. (2001) e MAHL et al. (2004). FURLANI et al.
(2005) também encontraram a maior exigéncia de poténcia (32,4 kW), no preparo
convencional, para a maior velocidade estudada (8,4 km h™). Sendo assim confirmando
gue a demanda de poténcia é uma relacéo direta entre a forca de tracdo da barra e a
velocidade.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores do consumo horéario (L/h), consumo
operacional (L/ha) de combustivel e a capacidade de campo operacional (CCO) na
operacgao de semeadura do milho.

O consumo operacional (média de 7,7 L ha™) e o consumo horéario (média de
12,49 L h') ndo teve diferenca estatisticamente entre os tratamentos, mesmo com
maior requerimento de forga e poténcia na barra de tragdo nas maiores profundidades
(12,5 e 15 cm). Tais resultados séo discordantes aos de Siqueira e Casédo Junior (2004)
gue relataram que o uso de hastes demanda maior consumo de combustivel como
consequéncia de suas diferentes profundidades de atuacédo e mobilizacdo de solo.

As diferentes profundidades das hastes sulcadoras e velocidades de
deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora testados nao influenciaram nos
consumos de combustivel horario e operacional, concordando com os dados de Furlani
et al. (2007), que ainda salientam que o aumento no consumo de combustivel horéario e

a diminuicdo no consumo de combustivel operacional sdo afetados pelo aumento da
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velocidade de deslocamento, pelo fato da maior exigéncia do trator na maior
velocidade, para o mesmo tempo de operacéo.

Levien et al. (2001) que também ndo encontraram diferencas no consumo de
combustivel, quando trabalharam com hastes na profundidade de 10 cm em Nitossolo
Vermelho, com valores mais altos do que o encontrado na presente pesquisa, com

consumo horério de 12,09 L h™, e operacional de 7,17 L ha™.

Tabela 5. Valores médios obtidos para o consumo de combustivel horario (L/h) e
operacional (L/ha) e da capacidade de campo operacional (CCo), na
operacdo de semeadura de milho.

Tratamentos Consumo Consumo Capacidade de Campo
horario operacional Operacional (CCO)
(L/h) (L/ha) (ha/h)
Velocidades (km h™)
V)
4.5 12,81 8,09 1,59b
6,5 12,17 7,28 1,67 a
Profundidades (cm™)
(P)
10 12,09 7,17 1,69 a
12,5 11,69 7,28 161b
15 13,69 8,61 159b
Teste de F
Y% 0,62 N® 2,723 15,27~
P 2,31 N3 3,53 N° 8,13~
VxP 1,11 N 2,43 NS 17,947
CV (%) 15,79 15,68 3,14

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. C.V.: coeficiente de variacdo (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: néo
significativo.



38

Conforme os resultados do desdobramento da interacdo, a velocidade e a
profundidade para a Capacidade de Campo Operacional (CCO), (Tabela 6), pode-se
observar que na velocidade 4,5 km h™ ocorreram diferencas entre a profundidade de 10
cm com as outras profundidades 12,5 e 15 cm, j& na velocidade 6,5 km h™* nao
ocorreram diferencas entre as trés profundidades 10; 12,5 e 15 cm.

Com relacdo as velocidades pode-se observar que nas duas ocorreram
diferencas significativas entre as profundidades, ou seja, ha menor velocidade (4,5 km
h™') e na menor profundidade (10 cm) foi onde ocorreu a maior capacidade de campo
operacional (1,74 ha/h), diferente da menor velocidade (4,5 km h™) com a maior
profundidade (15 cm) que podemos observar a menor capacidade de campo
operacional (1,51 ha/h).

Tabela 6. Desdobramento para Capacidade de Campo Operacional (CCO).

Capacidade de Campo

Operacional (CCO) Profundidades (cm)

10 12,5 15
Velocidade (V) 4,5 1,74 Aa 1,52 Bb 1,51 Bb
(km h™) 6,5 1,64 Ba 1,70 Aa 1,67 Aa

Médias seguidas de letras mailsculas distintas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem entre si pelo
teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade.

1.2 Caracteristicas agronémicas da cultura do milho

De acordo com a Tabela 7 sédo apresentados os valores médios obtidos para
namero de dias para a emergéncia (NDE) e a distribuicdo longitudinal de plantulas de
milho.

Para os valores de nimero médio de dias para a emergéncia, verifica-se que
houve efeito significativo para o tratamento profundidade da haste sulcadora do adubo,
sendo que a emergéncia foi mais rapido na maior profundidade (15 cm), isso pode ter

ocorrido devido a umidade ser maior e o solo se encontrar mais revolvido nessa
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profundidade para a distribuicdo das sementes. Para esse mesmo local, com a mesma
semeadora e condi¢des parecidas, MELLO et al. (2004) encontraram valores entre 6,4
a 7,5 dias para a emergéncia das plantulas. Segundo ORTOLANI et al.(1986), durante a
germinacdo das sementes, trés fatores sdo fundamentais e devem estar presentes
adequadamente: calor, umidade e oxigénio, e para a emergéncia das plantulas fatores
importantes devem ser observados como didmetro médio dos torrbes, quantidade de
palha sobre solo, umidade do solo e profundidade de semeadura.

Segundo Tourino, Rezende e Salvador (2002), estudos apontam a uniformidade
de distribuicdo longitudinal como uma das caracteristicas que mais contribuem para
populacdo adequada de plantas e, consequentemente, para a melhoria da
produtividade da cultura.

Para a distribuicdo longitudinal de plantas, observa-se que houve efeito
significativo somente para o tratamento velocidade de deslocamento do conjunto
trator/semeadora-adubadora somente para a distribuicdo falha. Esses resultados
diferem significativamente devidos provavelmente as condi¢des iniciais do solo, sem
interferéncia da velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora.

Esses resultados demonstram que o mecanismo dosador de sementes nao
afetou a germinacao das plantulas de milho, podendo ser observado ainda que, nao
ocorreram interagfes entre as varidveis e a porcentagem de distribuicdo normal foi
maior que 60% em todos os tratamentos, indicando que o mecanismo dosador de
sementes da semeadora-adubadora apresentou boa distribuicdo. Observa-se ainda que
o valor do coeficiente de variacdo para a porcentagem de distribuicdo normal foi baixo
em relacdo a porcentagem de distribuicdo dos falhos e duplos.

Segundo ANDERSON (2001), valores 6timos de coeficientes de variacdo na
semeadura estdo abaixo de 10%, para espacamentos normais. Os elevados valores de
coeficiente de variagcdo para a porcentagem de espacamentos falhos e duplos, aqui

encontrados, indicam que estes fatos sdo comuns no processo de semeadura.



40

Tabela 7. Valores médios obtidos para distribuicdo longitudinal de plantas de milho,

namero de dias de emergéncia (NDE) na cultura do milho.

Tratamentos Espacamento
NDE Falho Normal Duplo
Velocidades (km h™)
V)
4,5 7,3 19a 74 7
6,5 7,3 14 b 80 6
Profundidades (cm™)
(P)
10 7,4 a 13 82
12,5 7,3 ab 19 73
15 7,1b 19 76
Teste de F
Y% 0,39 N® 4,58" 2,43 N° 0,01 N®
P 730" 3,39 N 2,75 NS 0,64 NS
VxP 0,10 N® 2,01 N® 1,85"° 1,04 "°
CV (%) 1,80 33,81 11,27 100,96

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. C.V.: coeficiente de variagdo (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns:

nao significativo.

De acordo com a tabela 8, os valores de diametro do colmo, altura de planta e

altura de insercao da primeira espiga ndo apresentaram diferenca significativa, € que o

fato das velocidades de deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora e as

profundidades das haste sulcadoras ndo influenciarem as caracteristicas da planta e da

espiga, pode estar relacionado principalmente a fatores genéticos da cultivar utilizada, e

também da compensacdo do desenvolvimento da espiga, mesmo quando a

profundidade do adubo foi alterada e também a mobilizacdo do solo, além disto a

homogeneidade da area e a distribuicao pluviométrica de forma regular, também podem

ter contribuido para a proximidade dos tratamentos durante o ciclo da cultura.
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Tabela 8. Valores médios obtidos para diametro do colmo, altura de planta e altura de
insercao da primeira espiga na cultura do milho.

Tratamentos Diametro do Altura de planta Altura de
colmo insercao/espiga
(mm) (m) (m)

Velocidades (km h™)

V)
4,5 19,4 2,10 1,15
6,5 20,0 2,15 1,20
Profundidades (cm™)
(P)
10 20,2 2,15 1,20
12,5 19,5 2,20 1,20
15 19,3 2,10 1,15
Teste de F
\% 1,79 N 2,61 0,24 NS
P 1,38 NS 2,80 M° 0,89 "°
VXP 0,21 M 0,47 N® 0,37 "
CV (%) 5,49 4,54 5,73

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. C.V.: coeficiente de variacdo (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: né&o
significativo.

Os valores médios obtidos para o estande inicial e final de plantas e a
produtividade da cultura do milho (Tabela 9). O estande inicial ndo apresentando
diferenca significativa, tanto para o fator velocidades, como para profundidade e a
interacdo de ambos, com uma variagao, para menos, do estande desejado de 60.000
plantas por hectare de 7% na profundidade de 15 cm. Por outro lado, o estande final foi
significativamente menor para a profundidade de 15 cm, comparada a de 12,5 cm, na
gual se obteve maior estande final (59.490 plantas). Para a variavel produtividade pode-
se observar que no fator velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-

adubadora ndo apresentou diferenca estatistica para nenhuma das velocidades
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estudadas, por outro lado para a variavel profundidade das hastes sulcadoras pode-se
observar que houve diferenca significativa, sendo que a melhor produtividade foi para a
menor profundidade (10 cm) com 7.075 Kg ha™'. Ainda comparando o efeito dos
tratamentos para a produtividade podemos observar que na menor profundidade para a

maior profundidade proporcionou um acréscimo de mais de 890 kg h™.

Tabela 9. Valores médios obtidos para estante inicial e final das plantas e a
produtividade da cultura do milho.

Tratamentos Estande inicial Estande final Produtividade
(Plantas ha™) (Plantas ha™) (kg ha™)
Velocidades (km h™)
V)
4,5 58.950 57.561 6.750
6,5 57.870 55.864 6.850
Profundidades (cm™)
(P)
10 57.407 56.481 ab 7.075 a
12,5 60.879 59.490 a 7.068 a
15 56.944 54.166 b 6.183 b
Teste de F
Y% 0,74 NS 2,34 "° 0,00 \°
P 3,92 N 7,727 3,96°
VxP 0,11 "° 0,37 "° 2,50 N°
CV (%) 5,26 4,79 10,54

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. C.V.: coeficiente de variacdo (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: n&o
significativo.
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2 Segundo ano agricola semeadura da cultura da soja

2.1 Desempenho operacional do conjunto trator-semeadora/adubadora

Na Tabela 10 sdo apresentados valores de forca média e pico de tracdo, na
operacgao de semeadura da soja.

A forca de tracdo media e pico nao apresentaram diferenca estatistica
significativa nas duas velocidades de deslocamento do conjunto trator/semeadora-
adubadora e nas trés profundidades das hastes sulcadoras, devido a profundidade das
hastes sulcadoras e a velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-
adubadora n&o serem constantes.

Mesmo na maior velocidade de deslocamento, podemos observar uma pequena
diminuicdo na forca média e pico de tracdo, resultados semelhantes aos de MAHL
(2006). Nesse experimento, o aumento da exigéncia da forca de tracdo para as
velocidades foi devido ao fato de que as profundidades das hastes foram analisadas em
diferentes profundidades, isso foi observado visualmente e por algumas medicdes
durante a semeadura, porém, ndo foi feito em todas as parcelas e muito menos a
andlise estatistica.

O aumento da velocidade de deslocamento na operacdo de semeadura nao

influenciou nenhum dos parametros agronémicos da cultura da soja.
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Tabela 10. Valores médios obtidos para forca média e pico na barra de tracdo e
poténcia média e pico na barra de tragdo na semeadura da soja.

Tratamentos Forca Média Forca Pico Poténcia Média Poténcia Pico
(kN) (kN) (kW) (kW)
Velocidades (km h™)
V)
4,5 22,47 34,26 31,47 46,30
6,5 22,13 33,65 28,39 38,18
Profundidades (cm™)
(P)
10 21,54 32,17 27,51 37,11
12,5 21,95 35,80 30,77 45,37
15 23,41 35,16 31,52 44,24
Teste de F
Y% 0,10 N® 0,31 N® 1,65"N° 1,94 N3
P 1,15 1,52 " 1,05 0,79 \°
VxP 2,17 N® 0,62 N 5,125° 5,24 "
CV (%) 11,65 8,01 19,66 33,78

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. C.V.: coeficiente de variagdo (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns:
nao significativo.

A Tabela 11 apresenta os resultados do desdobramento da interacdo entre
velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora e profundidade
das hastes sulcadoras para as variaveis poténcia média e pico,

Sabendo-se que a demanda de poténcia é uma relacéo direta entre a forca de
tracdo e a velocidade, constatou-se que para a variavel poténcia média a exigéncia de
poténcia na barra de tracdo foi significativa para a maior velocidade (6,5 km h™) em
todas as profundidades (10; 12,5 e 15 cm) sendo que a maior poténcia foi para a maior
profundidade. Observando as profundidades das hastes sulcadoras podemos relatar

gue somente na menor profundidade (10 cm) encontramos diferenca significativa entre
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as velocidades estudadas destacando que a maior poténcia foi para a velocidade de 6,5
km h™!) com a profundidade de 15 cm.

Esse fato esta diretamente relacionado a velocidade de deslocamento do
conjunto trator/semeadora-adubadora. FURLANI (2005) apresentou valores médios
para poténcia de 30 kW com velocidade de semeadura de 5 km h™* em semeadura

direta.

Tabela 11. Desdobramento para poténcia média e pico.

Poténcia média Profundidades (cm)
10 12,5 15
Velocidade (V) 4,5 35,21 Aa 31,57 Aa 27,62 Aa
(km h'h 6,5 26,32 Bab 23,43 Ab 35,41 Aa
Poténcia pico Profundidades (cm)
10 12,5 15
Velocidade (V) 4,5 53,36 Aa 45,96 Aa 35,12 Aa
(km h'h 6,5 32,93 Ba 28,25 Aa 57,80 Aa

Médias seguidas de letras mailsculas distintas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem entre sim pelo
teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 12 observa-se os valores para consumo de combustivel horario,
consumo de combustivel operacional, sendo esse ndo apresentando diferenca
significativa, provavelmente devido a homogeneidade do solo.

O desempenho operacional e energético das maquinas semeadoras-adubadoras
segundo Mahl (2006) é avaliado pela capacidade de campo efetiva, demanda de forca
de tracdo e de poténcia, consumo de combustivel e patinagem das rodas motrizes. O
consumo de energia nas operacdes agricola pode variar de acordo com o tipo de solo,
a condicéo de cobertura, o sistema de semeadura adotado, e o0 maquinario (SILVEIRA,
2008), sendo que nessa pesquisa néo foi alterado de acordo com as velocidades de
deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora e as profundidades de trabalho

das hastes sulcadoras.
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De acordo com NAGAOKA e NOMURA (2003) o consumo horéario de
combustivel na semeadura direta foi de 4,6 L h™, mostrando a vantagem deste método
em relacdo aos demais (convencional e reduzido). SCHOROCK et al, (1985) em
sistema de plantio direto encontrou consumo de 11,34 L h™:. MAHL (2006) encontrou
em média 12% de aumento no consumo horario de combustivel para cada km h™ de
aumento na velocidade de deslocamento na operacdo de semeadura, neste trabalho,
ocorreu aumento de 6,8% de 4,0 para 5,0 km h™ e 11,5% de 5,0 para 6,0 km h™, neste
segundo ponto, concorda-se com MAHL (2006), visto que esse autor trabalhou com
velocidades superiores a 5,0 km h?'. Resultados semelhantes também foram
encontrados por MAHL (2002).

Tabela 12. Valores médios obtidos para consumo de combustivel horério (I/h) e
operacional (I/ha) e da capacidade de campo operacional (CCo), na
operacgao de semeadura da soja.

Tratamentos Consumo Consumo Capacidade de Campo
(L/h) (L/ha) Operacional (CCO)
Velocidades (km h™)
V)
4,5 12,31 9,08 1,36
6,5 11,99 9,63 1,26
Profundidades (cm™)
(P)
10 12,34 9,13 1,38
12,5 11,20 8,99 1,24
15 12,91 9,95 1,32
Teste de F
% 0,17 \° 1,17 M 1,46 NS
P 1,75 1,37 0,94 NS
VxP 1,49 N° 1,87 " 5,44
CV (%) 15,33 13,42 15,48

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. C.V.: coeficiente de variacdo (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: ndo
significativo.
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Na Tabela 13 observa-se os resultados do desdobramento da interacao entre
velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora e profundidade
das hastes sulcadoras para a variavel a capacidade de campo operacional
(CCO).Pode-se relatar que na menor velocidade (4,5 km h™) ocorreram diferencas
significativas entre todas as profundidades estudadas (10; 12,5 e 15 cm), fato esse
pode ser explicado pela mudancga das profundidades das hastes sulcadoras durante o
trabalho realizado, sendo que trabalhando com a velocidade menor (4,5 km h?) e a
profundidade maior (15 cm) o conjunto trator/semeadora-adubadora apresentou uma
menor Capacidade de Campo Operacional (CCO), ja na velocidade 6,5 km h™ néo
ocorreram diferencas significativas entre as trés profundidades das hastes sulcadoras
10; 12,5 e 15 cm.

Com relacdo as velocidades de trabalho observa-se que nas duas ocorreram
diferencas significativas somente para a menor profundidade (10 cm), seja na menor
velocidade (4,5 km h™) e na menor profundidade (10 cm) ocorreu a maior capacidade
de campo operacional (1,58 ha/h), diferente da menor velocidade (4,5 km h™) com a
maior profundidade (15 cm) que pode-se observar que ocorreu a menor capacidade de
campo operacional (1,16 ha/h).

Diversos autores verificaram o efeito da velocidade de deslocamento sobre o
aumento da capacidade de campo efetiva, dentre os quais, JUSTINO (1998) E MAHL
(2006).

Tabela 13. Desdobramento para Capacidade de Campo Operacional (CCO).

Capacidade de campo _
Profundidades (cm)

operacional
10 12,5 15
Velocidade (V) 4,5 1,58 Aa 1,32 Aab 1,16 Ab
(km h™) 6,5 1,18 Ba 1,18 Aa 1,45 Aa

Médias seguidas de letras mailsculas distintas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem entre sim pelo
teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade.
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Na Tabela 14 s&o apresentados os valores da patinagem dos rodados dianteiros
e traseiros. Os valores encontrados nessa pesquisa estao dentro ou acima dos valores
sugeridos e dos indices preconizados pela ASABE (2006), que recomenda, para
obtencdo de maxima eficiéncia de tracdo, sendo que para solos ndo mobilizados, € de
8 a 10% e para solos mobilizados é de 11 a 13%, evidenciando que o trator estava com
lastro acima do recomendado para o trabalho com semeadora adubadora, podendo
haver remocéo de lastro. Outro fator que pode explicar os valores de patinagem €é que a
semeadora adubadora trabalhou com diferentes profundidades das hastes sulcadoras,
sendo assim na profundidade maior (15 cm), a porcentagem de patinagem do trator foi
maior. Os rodados traseiros sofreram influéncia da profundidade de trabalho das hastes
sulcadoras e nos rodados dianteiros, ndo houve diferenca significativa.

SALVADOR et al. (2008) afirmam que a menor patinagem dos rodados motrizes
proporciona menor compactagcdo do solo, menor desgaste dos pneus e dos
mecanismos de transmissdo, como também reduz os gastos adicionais de
combustiveis.

De acordo com Cepik et al. (2010), a patinagem aumenta a medida que aumenta
a quantidade de residuos sobre o solo, efeito que pode ser atribuido ao contato
deficiente do pneu com o solo e pela palhada ser composta de fragmentos né&o
ancorados, passiveis de facil remocéo pelo pneu.



Tabela 14. Valores médios
cultura da soja.
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obtidos para patinagem na operacdo de semeadura da

Tratamentos Patinagem (%)
Roda dianteira Roda traseira
Velocidades (km h™)
V)
4,5 10 6
6,5 12 10
Profundidades (cm™)
(P)
10 10 5ab
12,5 11 6 b
15 12 12 a
Teste de F
% 3,58 \° 4,09 N°
P 1,29 "° 411"
VxP 1,47 N 1,24 N
CV (%) 27,97 55,81

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. C.V.: coeficiente de variacdo (%). **significativo (P<0,01). *significativo

(P<0,05). ns: néo significativo.

2.2 Caracteristicas agronémicas da cultura da Soja

Os parametros como o numero de vagens por planta, a altura de planta e a altura

de insercdo de primeira vagem para a cultura da soja (Tabela 15), sendo que os

resultados néo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. De acordo

com os valores de altura de plantas e nimero de vagens por planta, esses sdo fatores

imprescindiveis para afirmar que a cultura da soja foi conduzida em boas condicdes de

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, principalmente no que diz respeito ao

namero de vagens.
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Os valores de altura de insercdo da primeira vagem estdo proximos ao limite
minimo ideal para colheita mecanica, que, segundo Mello (1988), é de 13 cm.
Entretanto, Peixoto e Souza (2002) consideram ideal a altura de insercdo da primeira
vagem na soja em torno de 15 a 20 cm, o que nao seria empecilho a colheita
mecanizada da soja. Ja Barros et al. (2003), considera a altura de planta de soja ideal
na colheita mecanizada, nas condi¢des de cerrado acima de 50 cm, fato ndo observado
na presente pesquisa. De acordo com Guimardes et al. (2008), a altura de planta &
caracteristica fundamental na determinacédo da cultivar a ser introduzido em uma regiéao,
uma vez que se relaciona com a produtividade de graos, o controle de plantas daninhas
e as perdas durante a colheita mecanizada.

A altura de insercéao da primeira vagem de soja € uma caracteristica agronémica
importante na operacao de colheita mecanizada dos graos (MEDINA, 1994), parametro
fitotécnico fundamental para diminuir as perdas naturais e perdas na colheita. As
possiveis variacdes desses componentes de producdo podem sofrer alteragbes de

acordo com as caracteristicas genéticas da planta e a interacdo genoétipo-ambiente.
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Tabela 15. Valores médios obtidos para niumero de vagens por planta, altura de planta,
altura de insercéo de primeira vagem, na cultura de soja.

Tratamentos Numero de Altura de Planta Altura de
vagens/planta (cm) insercao 12
vagem (cm)

Velocidades (km h™)

V)
4,5 234,7 83,1 13,4
6,5 281,6 86,3 15,3
Profundidades (cm™)
(P)
10 2674 88,4 14,6
12,5 266,0 85,1 13,2
15 241,0 80,5 15,5
Teste de F
Y, 4,09 N 1,03 NS 5,59 N°
P 0,55 N° 2,14 NS 0,33"°
VXP 0,05 s 1,61 N 0,05 N®
CV (%) 22,01 9,04 13,77

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. C.V.: coeficiente de variagdo (%). **significativo (P<0,01). *significativo
(P<0,05). ns: ndo significativo.

Podemos observar na Tabela 16 os resultados referentes as avaliagbes do
estande inicial e final e produtividade de grdos obtidos na cultura da soja. As variaveis
estande inicial e final das plantas de soja ndo apresentaram diferencas estatisticas
significativas para as diferentes velocidades de deslocamento do conjunto
trator/semeadora-adubadora e profundidades das hastes sulcadoras, iSSO mostra que 0
solo estava homogéneo quando foi realizado a semeadura sendo assim esse fator, ndo
interferiu na emergéncia das plantulas, propiciando um estande inicial uniforme. O
estande final apresentou o0 mesmo comportamento, o fator velocidade de deslocamento

do conjunto trator/semeadora-adubadora e as profundidades das hastes sulcadoras,
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nao foram significativos para o estande final, efeito semelhante obteve MAHL (2006)
para as velocidades de 5,5 e 7,9 km h™. O estande final de plantas foi menor para a
menor velocidade (4,5 km h™') e para a profundidade intermediaria (12,5 cm), isso pode
estar relacionado com a possivel camada de solo mais espessa, que proporcionou a
baixa umidade, visto que faltou agua durante esse ano agricola. GRECO (2002) obteve
média de estande inicial e final de 344.444 e 315.555 plantas/ha respectivamente,
trabalhando com 25 sementes m™, o que pode ter levado a uma baixa produtividade
(1996 kg ha). Na regularidade de dosagem de sementes, é permitido variagdo maxima
em torno de 7% (COELHO, 1996).

De forma geral os valores de populacdo de plantas estdo abaixo dos pré-
estabelecidos, que foram de aproximadamente 267 mil plantas, representando uma
porcentagem de sobrevivéncia média de 55%, o0 que ndo é considerada adequada do
ponto de agronomico. Silva et al. (2010), trabalhando com densidade populacional de
288 mil plantas e com 155 mil plantas para cultivar valiosa, obtiveram maior producéo
para a primeira populacdo, sendo que mesmo assim foram inferiores aos encontrados
nessa pesquisa.

De acordo com Silva et al. (2010), as cultivares de porte alto e de ciclo longo
requer populagcdes menores e a altura de plantas, o fechamento das entrelinhas e o
acamamento das plantas, sao influenciados pelos fatores que condicionam o
crescimento das plantas, ou seja, local (clima), ano, época de semeadura, cultivar e
fertilidade do solo. Portanto, estes sdo os fatores que definem a resposta da soja a
variacdo na populacao de plantas.

A produtividade de graos apresentou diferencas significativas para o tratamento
velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora. Estes resultados
sdo semelhantes aos encontrados por KLEIN et al, (2002), essa desigualdade nos
valores de produtividade podem estar camufladas pela quantidade de precipitacao
durante o ciclo da cultura, ou seja, faltou dgua durante o ciclo da soja. O aumento da
velocidade de deslocamento resulta em maior capacidade de campo efetiva, neste
trabalho, poderia utilizar desse aumento sem prejudicar a produtividade da cultura da
soja, sendo que na menor velocidade (4,5 km h™) a produtividade foi menor (1570
kg/ha™) e na maior velocidade (6,5 km h™*) a produtividade foi maior (1982 kg/ha™), fato



53

este que mesmo trabalhando com a maior velocidade a semeadora néo teve o efeito de

flutuagéo.

Tabela 16. Valores médios obtidos para estante inicial e final das plantas e a
produtividade da cultura da soja.

Tratamentos Estande inicial Estande final Produtividade
(plantas/ha) (plantas/ha) (kg/ha™)
Velocidades (km h™)
V)
4,5 245,987 235.493 1570 b
6,5 252.160 239.506 1.982 a
Profundidades (cm™)
(P)
10 265.277 262.500 1.620
12,5 236.111 223.611 1.865
15 245.833 226.389 1.835
Teste de F
% 0,13"° 0,05 N° 6,21
P 1,01 M 1,96 N 0,95 "°
VxP 0,08 "° 0,51 ° 0,10 "°
CV (%) 16,77 18,46 22,56

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. C.V.: coeficiente de variagdo (%). **significativo (P<0,01). *significativo
(P<0,05). ns: nao significativo.
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V CONCLUSOES

A velocidade de deslocamento na operacdo de semeadura do milho nao
interferiu na distribuicdo longitudinal de plantulas como por exemplo o espacamento
falho, estande inicial, produtividade de grdos e na demanda de consumo de
combustivel.

O trator exigiu maior forca de tracdo na barra e poténcia na operacdo de
semeadura do milho e da soja quando se utilizou a velocidade de (6,5 km h™),
trabalhando com a profundidade de (15 cm) das hastes sulcadoras.

A utilizacdo da maior velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-
adubadora e a menor profundidade de trabalho das hastes sulcadoras proporcionou
menor demanda de for¢a do conjunto tratorizado e mesma produtividade da cultura do
milho.

A velocidade de 6,5 km h™ aliado a profundidade de trabalho das hastes de 12,5
cm € o indicado para a realizacdo da semeadura do milho e da soja nesse trabalho,
proporcionando a maior produtividade.

A variagdo das velocidades de deslocamento do conjunto trator/semeadora-
adubadora e das profundidades das hastes sulcadoras apresentaram interacdes
significativas entre elas, sendo que na variavel produtividade ndo houve interacdo entre

os tratamentos estudados na cultura do milho e da soja.
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