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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) é uma realidade na agricultura brasileira, 

que vem crescendo a cada ano, sendo necessário cada vez mais a modernização e 

estudo do tema, diante de mecanismos agregados às máquinas. Este sistema destaca-

se pela menor intensidade de mobilização do solo, e pela redução da frequência de 

tráfego de máquinas agrícolas sobre o terreno, e por manter sobre a superfície do 

mesmo uma quantidade maior de massa vegetal, o que o caracteriza como 

conservacionista. Objetivou-se nesta tese estudar a possível interação 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 agrícolas de 2010/11 e 2011/12 e foi conduzido na área da Fazenda de 

Ensino, Pesquisa e Produção da UNESP/Jaboticabal-SP, com esquema fatorial 2x3 

conduzido sob delineamento experimental em blocos casualizados, com seis 

tratamentos e quatro repetições, perfazendo um total de 24 parcelas experimentais de 

300 m². Os tratamentos foram constituídos de duas velocidades de deslocamento do 

conjunto trator/semeadora-adubadora (4,5 e 6,5 km h-1), combinados com três 

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 variação na velocidade de 

deslocamento na operação de semeadura do milho não interferiu na distribuição 

longitudinal de plântulas, exceto os falhos, estande inicial, produtividade de grãos e na 

demanda de consumo de combustível. O trator exigiu maior força de tração na barra e 

potência na operação de semeadura do milho e da soja quando se utilizou a velocidade 

de 6,5 km h-1, trabalhando com a profundidade de 15 cm das hastes sulcadoras. A 

utilização da maior velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-

adubadora e a menor profundidade de trabalho das hastes sulcadoras proporcionou 

menor demanda de força do conjunto tratorizado e mesma produtividade da cultura do 

milho. A velocidade de 6,5 km h-1 aliado a profundidade de trabalho das hastes de 12,5 

cm é o indicado para a realização da semeadura do milho e da soja nesse trabalho, 

proporcionando a maior produtividade. A variação das velocidades de deslocamento do 

conjunto trator/semeadora-adubadora e das profundidades das hastes sulcadoras 
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apresentaram interações significativas entre elas, sendo que na variável produtividade 

não houve interação entre os tratamentos estudados na cultura do milho e da soja. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Características agronômicas, desempenho operacional, 

mecanização, 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-1), 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-1, 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-1 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. 
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I INTRODUÇÃO 

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 operação de semeadura pode ser um dos diferenciais 

para o estabelecimento adequado da cultura. Além desse aspecto citadas 

anteriormente as culturas têm um importante papel sócio-econômico no Brasil, pois 

desempenham função estratégica na cadeia produtiva. Para a indústria, o milho é 

matéria-prima que possibilita a obtenção de subprodutos destinados à alimentação 

humana e animal, portanto, existem inter-relações com outras cadeias produtivas, 

aumentando a importância da produtividade. 

O sistema plantio direto (SPD) é uma realidade na agricultura brasileira, que vem 

crescendo a cada ano, sendo necessário cada vez mais a modernização e estudo do 

tema, diante de novos mecanismos agregados às máquinas. Este sistema destaca-se 

pela menor intensidade de mobilização do solo e pela redução da frequência de tráfego 

de máquinas agrícolas sobre o terreno, e por manter sobre a superfície do mesmo uma 

quantidade maior de massa vegetal, o que o caracteriza como conservacionista. 

O emprego do SPD no Brasil passou a ser visto como importante forma de 

manejo dos solos, visto que, áreas com preparo convencional possibilitam maior 

intensidade de processos erosivos, pelo arraste de solo com a declividade, perdendo-se 

a parte mais fértil do solo. É importante ressaltar, que no SPD também ocorre 

movimentação de água e solo sob a palhada, mas menos intensa quando comparada 

ao preparo convencional, com grande diferença na velocidade com que a água se move 

no SPD, que é bem menor. 

Assim sendo, a inserção do SPD em áreas tropicais é comum, e visa melhorar a 

estrutura do solo, bem como o aumento de produtividade das culturas. Porém, o SPD 

pode ocasionar compactação nas camadas mais superficiais do solo, interferindo no 

desenvolvimento e na produtividade das culturas. Com isso, o mecanismo de abertura 

de sulco tipo haste torna-se necessário em determinados casos, principalmente em 

solos argilosos para romper a camada compactada.  

A avaliação do desempenho de semeadoras-adubadoras é uma ferramenta 

indispensável aos produtores que buscam competitividade de mercado e sucesso da 
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produtividade. As falhas na semeadura podem acarretar perdas na produtividade. 

Diversos fatores podem interferir na operação de semeadura podendo estar 

relacionados à semente, solo, máquina, clima e operador. 

Objetivou-se nesta tese estudar a possível interação entre velocidades de 

deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora e profundidades das hastes 

sulcadoras na semeadura direta de milho e soja.  

 
Hipótese  
O aumento da velocidade pode interferir na qualidade da operação de 

semeadura; 

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

compactada, porem, o aumento acarreta em maior demanda energética. 
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II REVISÃO DE LITERATURA 
1 A CULTURA DO MILHO 
  
O milho é uma cultura de grande importância na economia brasileira, com uma 

área entre 15,3 e 15,7 milhões de hectares para a safra 2013/14, e com produção de 

78,6 milhões de toneladas (CONAB, 2014). 

Esta cultura, em função do seu potencial produtivo, composição química e valor 

nutricional, constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos 

no mundo. Utilizado na alimentação humana e animal, tem relevante papel 

socioeconômico e indispensável 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 implantação da cultura do milho, sendo a principal causa 

responsável, pela baixa produtividade de milho no Brasil. O potencial de produtividade 

está enquadrado em algumas variáveis como a densidade de semeadura, espaçamento 

entre linhas, disponibilidade de água, nutrientes, manejo das plantas daninhas e 

variações climáticas. 

Segundo Molin (2000), a expressão do potencial produtivo na cultura do milho 

depende da carga genética e de fatores ambientais, principalmente, luz, água, 

temperatura e nutrição. Quanto ao aproveitamento de luz, pode-se aumentar a 

interceptação de luz para reduzir o espaçamento entre as linhas de semeadura do 

milho. Segundo o mesmo autor, o incremento da produção de grãos por meio da 

redução de espaçamento, além da conversão da radiação 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 não adequação 

de vários fatores como a fertilidade do solo, população, arranjo de plantas, escolha de 

cultivares adaptadas a cada condição de manejo, clima e práticas culturais. Aliado a 

isso, a qualidade da operação de semeadura torna-se fundamental para o 

estabelecimento da cultura. 
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2 A CULTURA DA SOJA 
 

A soja é uma cultura de grande importância na economia brasileira, com área 

estimada entre 28,7 e 29,3 milhões de hectares para a safra 2013/14, com crescimento 

de 5,5 e 9,1%, respectivamente em relação à safra 2011/12 e com produção de 88,6 

milhões de toneladas (CONAB, 2014). Em decorrência da melhoria das tecnologias 

empregadas para obtenção de altas produções, tem proporcionado aumento 

significativo dos valores percentuais, com o intuito de verticalizar a produção de acordo 

com o uso dessas tecnologias, com a grande maioria das áreas exploradas com soja no 

território brasileiro em regiões tropicais, em que predominam formações de solos de 

elevado grau de intemperismo (BORKERT et al., 2005). 

No sistema plantio direto, a rotação de culturas em sistema de produção de soja, 

é prática imprescindível. O cultivo de soja na mesma área resulta em decréscimo na 

produtividade devido à uma combinação de fatores: aumento da incidência de doenças 

e pragas, aumento de plantas daninhas específicas, diminuição da disponibilidade de 

nutrientes do solo, diminuição do desenvolvimento radicular, acúmulo de substâncias 

tóxicas ou inibidoras de crescimento (DERPSCH, 1991).  

A produtividade da cultura da soja tem como um dos principais componentes o 

estabelecimento de uma população de plantas adequadas, embora se saiba que a 

cultura tenha uma alta capacidade de compensação em função da população de 

plantas obtida. Existe, porém, uma população mínima, abaixo da qual a produtividade 

da cultura será seguramente reduzida. As novas cultivares em uso na região tropical 

requerem baixa densidade de semeadura, ao redor de 600.000 plantas por hectare, o 

que implica na utilização de sementes de alta qualidade fisiológica (FURLANI, 2005).  

A cultura da soja tem limitada contribuição na adição de resíduos ao solo, pois 

raramente ultrapassa 2,5 t ha-1. Portanto, com o objetivo de atender à necessidade de 

adição de matéria vegetal seca necessária para recuperar o teor de matéria orgânica, 

estimada em mais de 6 t ha-1 ano, faz-se necessário que esta cultura seja utilizada em 

um programa de rotação, com culturas que privilegiam a produção de matéria seca. 

Nestes programas de rotação de cultura, a combinação de gramíneas e leguminosas é 

importante estratégia na melhoria da qualidade física do solo, devido a razão de perda 

de solo diminuir com o desenvolvimento da cultura da soja (BERTOL et al; 2001). 
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3 SISTEMA PLANTIO DIRETO E PRODUÇÃO DE PALHA 
 

No Sistema Plantio Direto (SPD) a produção de palha torna-se indispensável à 

formação e manutenção da cobertura morta sobre o solo, pois protege o solo contra o 

impacto das gotas de chuva, diminui o escoamento superficial de água e fornece ao 

solo matéria orgânica que promove maior resistência ao processo erosivo e ainda, 

diminui a temperatura do solo, reduzindo assim, as perdas por evapotranspiração 

(ASSIS & BAHIA, 1998). 

A técnica do plantio direto consiste no mais baixo grau de mobilização do solo, 

em seus aspectos (extensão de superfície do terreno trabalhada, profundidade de 

preparo e grau de fragmentação do volume de solo mobilizado). Nesse sistema, o solo 

é rompido apenas para se colocar nele as sementes ou mudas/partes vegetativas das 

plantas, ficando a maioria dos resíduos culturais remanescentes de culturas anteriores 

na superfície (OLIVEIRA et al., 2012). 

Na região tropical, onde há predomínio de temperaturas altas, associada à 

distribuição irregular de chuvas com altas precipitações no verão, a oxidação da matéria 

orgânica é muito rápida (PAULA et al. 1998). Sendo necessário a utilização de 

coberturas mortas eficientes e que possuam altas relações 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 realização do SPD. 

A vantagem desse sistema está associada ao fato da palhada acumulada pelas 

culturas de cobertura e dos restos vegetais de lavouras comerciais criarem ambientes 

favoráveis à recuperação e manutenção da qualidade do solo (MENEZES, 2002). A 

manutenção do solo estruturado e coberto com plantas vivas ou com palhada é fator 

chave para que o solo suporte a ação mecânica das máquinas agrícolas, sem que haja 

compactação. Entretanto, a persistência da palhada no solo depende das condições de 

teor de água e temperatura, que no Brasil, em geral, se apresenta elevada durante boa 

parte do ano, resultando em rápida decomposição do material. As taxas de 

decomposição dos materiais de cobertura estão diretamente relacionadas com a 

natureza do material vegetal, o volume, a fertilidade do solo, o manejo da cobertura e as 
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condições climáticas que, por sua vez, afetam a atividade microbiológica do solo 

(KLIEMANN et al., 2006). 

De acordo com Calegari (2000), o SPD com o emprego de plantas de cobertura, 

conduzidas em rotação com cultivos comerciais, permite melhor distribuição do trabalho 

durante o ano, o que resulta em economia e diversificação, e promove maior 

diversidade biológica, melhor redistribuição e aproveitamento de nutrientes no solo e 

um sistema sustentável. 

As forrageiras tropicais, por outro lado, os nutrientes residuais deixados pelas 

lavouras na superfície do solo, reciclam os nutrientes do subsolo, repõem a matéria 

orgânica e promovem a aração biológica do solo graças à abundância e agressividade 

de seus sistemas radiculares e à atividade biológica decorrente 

(AIDAR & KLUTHCOUSKI, 2003). 

Com a adoção do SPD, a ausência de revolvimento do solo e manutenção de 

cobertura, seja esta viva ou morta, pode afetar a dinâmica de infestação de plantas 

daninhas, diminuindo-as. De acordo com Cordeiro et al. (2006), no cultivo de milho 

convencional observou-se aumento da população de plantas de tiririca (Cyperus 

rotundus L.) comparado ao milho em área de SPD. O SPD recupera o teor de carbono 

orgânico do solo, e quando complementado com o sistema de rotação de culturas, 

plantas de cobertura e plantas invasoras contribui para antecipação dessa recuperação 

e ainda proporciona melhoria do estado de agregação (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 após o início da fabricação 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, são requeridas máquinas 

específicas para semeadura que minimizem o revolvimento de solo e a remoção da 

cobertura vegetal. As semeadoras foram às máquinas que mais sofreram modificações, 
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devido à necessidade de realizar o corte da cobertura vegetal, a penetração do sulcador 

para abertura do sulco e mecanismo de aterramento. 

A primeira geração de semeadoras-adubadoras para SPD chegou ao Brasil no 

início dos anos 70, importadas de países europeus, sendo dotadas de sulcadores tipo 

facas rotativas (COELHO, 1998). DALLMEYER (2001) relatou que grandes 

modificações foram introduzidas nos equipamentos desde os anos 70, desde a rústica 

"Rotacaster", uma enxada rotativa de lâminas estreitas provida de caixas de distribuição 

de sementes e fertilizantes, projetada para a renovação de pastagens na Inglaterra. 

MURRAY et al. (2006) citaram que os 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 condução 

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 

últimos têm sido usados com mais frequência, pela maior capacidade de penetração no 

solo (MODOLO et al. 2008). Porém, o disco de corte e a haste sulcadora, que são 

necessários para o corte da palha e abertura de um sulco para deposição de fertilizante 

e sementes, em geral, mobilizam muito o solo (IAPAR, 2002). 

Independente do tipo, número de linhas, força de tração ou potência utilizada, 

uma semeadora-adubadora de SPD, conforme SIQUEIRA et al. (2004), deve-se cortar 

a palha, abrir o sulco com pequena remoção 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 à semente. 

De acordo com AMADO et al. (2005), a eficiência das semeadoras-adubadoras é 

avaliada pela qualidade e quantidade de trabalho que executam. A quantidade é obtida 

pela capacidade operacional e os fatores que interferem mais diretamente são a largura 

de trabalho e a velocidade de deslocamento. A qualidade da semeadura requer a 

obtenção de uma população de plantas com densidade pré-estabelecida, obtida pela 

combinação de fatores, dentre eles, qualidade das sementes, adequado preparo do 

sulco de semeadura, cobertura das sementes e contato com o solo e água, localização 

das sementes no solo tanto em profundidade como em posição na linha de semeadura, 
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espaçamento entre plantas, manutenção da cobertura do solo e uniformidade de 

emergência de plântulas. 

Para a obtenção de sucesso em SPD, a seleção de componentes adequados 

para as semeadoras-adubadoras, é sem dúvida uma ação necessária para manutenção 

da eficácia do sistema. Dentre os itens a serem verificados, os mecanismos de corte de 

palha das mesmas influenciam muito na operação (SILVA, 2000). 

Os componentes de abertura do sulco e controle da profundidade são de 

extrema importância, estando muitas vezes relacionados à produtividade final da cultura 

(MAHL et al. 2004). 

 

5 DESEMPENHO OPERACIONAL DO CONJUNTO TRATOR-SEMEADORA 
 

Em sistemas conservacionistas, como o sistema plantio  direto, as condições do 

solo e de cobertura geralmente são menos favoráveis à deposição das sementes e 

fertilizantes que as verificadas nos preparos com intensa mobilização (aração e 

gradagens), sendo necessários maiores cuidados nesta operação (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 possível (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 condução 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 último tem 

sido usado com maior frequência, pela maior capacidade de penetração no solo 

(MODOLO et al., 2008). Porém, o disco de corte e a haste sulcadora, que são 

necessários para o corte da palhada e abertura de um sulco para deposição de 

fertilizante e sementes, em geral mobilizam muito o solo (IAPAR, 2002). 

Independentemente do tipo, do número de linhas, da força de tração ou da 

potência utilizada, uma semeadora-adubadora de plantio direto, conforme Siqueira e 

Casão Júnior (2004), deve cortar a palhada, abrir o sulco com pequena remoção de 

solo e palhada, dosar o fertilizante e as sementes, depositar o fertilizante e as sementes 
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em profundidades adequadas, cobrir as sementes com solo e palhada e compactar o 

solo lateralmente à 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, à abertura do 

sulco e à deposição das sementes e fertilizante em profundidades adequadas, 

merecem cuidados essenciais para evitar problemas na fase inicial da cultura. 

As máquinas agrícolas para semeadura, disponíveis no mercado, possuem 

mecanismos dosadores de sementes e fertilizantes acionados pelo rodado, cuja 

eficiência tem relação direta com as condições do solo, a carga vertical, as 

características do pneu e propriedades físicas do solo. Estes fatores determinam o 

índice de patinagem dos rodados, que em áreas de sistema de semeadura direta 

apresentam menores índices, devido à menor resistência do solo ao rolamento, 

permitindo efetuar a operação de semeadura com maior teor de água no solo, em 

relação ao solo de preparo convencional (VIEIRA e REIS, 2001). 

LEVIEN et al. (1999) encontraram valores de força de tração de 3,24 a 3,64 kN 

por fileira de semeadura em solo argiloso, não diferindo significativamente entre o 

preparo convencional do solo, escarificação e SPD. Os mesmos autores encontraram 

ainda que a necessidade de potência na barra para a operação 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 

espaçamento de 0,45 m e trabalhando a três velocidades de deslocamento (4,4; 6,1 e 

8,1 km h-1), constataram que a variação da velocidade interferiu no desempenho do 

conjunto, pois conforme acréscimo na velocidade, houve aumento na capacidade 

operacional e redução no consumo de combustível por área trabalhada de 86% e 26%, 

respectivamente. 

OLIVEIRA et al. (2000) observaram diferença significativa no consumo horário de 

combustível ao variar a velocidade de deslocamento. Também houve diferença 

significativa para o consumo operacional, em que o maior foi verificado na velocidade 

de 5 km h-1. Esse valor na menor velocidade justifica-se pela redução da capacidade 

operacional do conjunto trator-semeadora em relação à maior velocidade. 

Comportamento semelhante também foi encontrado por MAHL & GAMERO (2003). 
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Para BORSATTO (2005), a velocidade foi maior (6,3 km h-1) quando a 

semeadora esteve equipada com quatro linhas espaçadas de 0,90 m, comparada com 

as sete linhas de 0,45 m (5,8 km h-1). O espaçamento de 0,90 m proporcionou o menor 

consumo horário (12,9 L h-1) e o menor consumo por área (5,66 L ha-1). O consumo 

horário e consumo por área para SPD foi de (13,35 e 6,62 L ha-1).  

FURLANI et al. (2004) não encontraram diferença significativa para a força de 

tração em função das velocidades que foram de 6,3 km h-1 e 8,6 km h-1, e seu valor 

ficou em 12,16 kN para a maior. No mesmo trabalho, os diferentes preparos do solo não 

influenciaram a potência e a força na barra de tração, porém quando se passou de 6,3 

para 8,6 km h-1 exigiu-se 22% mais de potência na barra. Ainda em função das 

velocidades, não houve diferença para o consumo por área e específico, sendo 

5,60 L ha-1 e 501,25 g kW h-1 os valores para 8,6 km h-1. No entanto, o consumo horário 

aumentou com o aumento da velocidade em 17,29 L h-1. 

MAHL (2006) encontrou 12% de aumento no consumo horário de combustível 

para cada km h-1 de aumento na velocidade de deslocamento, na operação 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 horário de combustível de 

6,8%, da velocidade de deslocamento 4,0 para 5,0 km h-1, e 11,5% de 5,0 para 

6,0 km h-1. 

De acordo com alguns autores a velocidade de deslocamento 

(DELAFOSSE, 1986 e ARAÚJO et al. 2001) e o tipo de mecanismo sulcador 

(ARAÚJO et al. 2001) são fatores importantes para a definição do requerimento de 

potência do trator para efetuar a operação de semeadura. CASÃO JÚNIOR et al. (2000) 

afirmaram que o desempenho das semeadoras-adubadoras para SPD é determinado 

pelo tipo de solo, sendo uma importante informação para auxiliar as indústrias no 

aperfeiçoamento de seus produtos e auxiliar produtores a melhorar seus rendimentos 

com o emprego adequado e racional destas máquinas. 

Com relação ao aumento da velocidade (4,4; 6,1 e 8,1 km h-1), 

MAHL et al. (2004), na operação de semeadura de milho em solo argiloso, utilizando 

uma semeadora-adubadora de seis linhas espaçadas de 0,45 m, o aumento da 
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velocidade de deslocamento de 4,4 para 8,1 km h-1 proporcionou aumento de 86% na 

capacidade operacional do conjunto, com incremento de 96% na demanda de potência 

na barra de tração e redução de 26% no consumo de combustível por área trabalhada. 

MODOLO et al. (2004) estudando duas velocidades (5,2 e 8,4 km h-1) concluíram 

que o incremento na velocidade de deslocamento aumentou a potência média na barra. 

Entretanto, a variação da velocidade de deslocamento não influenciou na força de 

tração média na barra, profundidade de semeadura e uniformidade de distribuição de 

sementes. 

SILVEIRA et al. (2005), estudaram as velocidades de 5, 6 e 7 km h-1, concluindo 

que a demanda de potência média, potência por linha de semeadura e potência 

específica por profundidade aumentou com o aumento na velocidade de deslocamento. 

MERCANTE et al. (2005) verificaram que a velocidade de deslocamento quando 

passa de 5,2 km h-1 para 8,4 km h-1, somente a potência na barra aumenta 

significativamente. MAHL et al. (2004), testando semeadoras em NITOSSOLO 

Vermelho, relataram que a velocidade não foi influenciada pelo sistema de manejo, 

entretanto, na maior velocidade (8,1 km h-1), houve maior força de tração e demanda de 

potência na barra. Por outro lado, TRINTIN et al. (2005) avaliando as mesmas 

semeadoras não observaram o efeito da velocidade para força de tração média e 

máxima; entretanto, verificaram o aumento do consumo horário de combustível e 

potências média e máxima. 

Segundo FURLANI et al. (2006), a elevação na velocidade de semeadura 

aumenta a demanda de tração. Os autores estudaram as velocidades de 4,6, 6,2 e 

8,1 km h-1 e cargas de fertilizante no reservatório de uma semeadora e concluíram que 

a maior potência exigida no motor foi observada na maior carga e velocidade. 

Estudaram ainda o consumo horário de combustível do trator, observando que o 

aumento nas velocidades e cargas, resultou maior consumo, evidenciando que maiores 

velocidades e cargas exigem maior potência do motor e, consequentemente maior 

consumo de combustível. 

CANOVA et al. (2007) avaliando as velocidades de deslocamento de 6, 8 e 

9 km h-1 associadas a modificações em mecanismos dosadores de sementes, os 

autores corroboraram a afirmação de que aumentos na velocidade de deslocamento 
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interferem na distribuição de sementes, sendo que a menor velocidade proporcionou 

densidades de semeadura mais próximas da densidade almejada. Estes resultados 

estão em acordo com os apresentados por CORTEZ et al. (2006), que estudaram as 

velocidades de 4,24; 4,8 e 6,0 km h-1 para a cultura da soja. Os autores constataram 

que a elevação da velocidade de deslocamento diminuiu o número de espaçamentos 

aceitáveis em uma semeadora-adubadora pneumática, no sentido de que quanto maior 

foi a velocidade, menor a quantidade de espaçamentos aceitáveis e maior a quantidade 

de espaçamentos falhos. 
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III MATERIAL E MÉTODOS 
1 Caracterização da área experimental 

 
O experimento foi conduzido na área da Fazenda de Ensino, Pesquisa e 

Produção da UNESP/Jaboticabal, no Estado de São Paulo. A localização da área de 

estudo situa-se em torno das coordenadas geodésicas 21º14’ latitude Sul e 48º17’ 

longitude Oeste, com altitude média de 595 m e declividade média de 4% (Figura 1). O 

solo da área experimental foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico 

típico A moderado, textura argilosa e relevo suave ondulado, de acordo com o Sistema 

Brasileiro de Classificação dos Solos (ANDREOLI & CENTURION, 1999). 

 

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

A sequência de atividades realizadas nos dois anos agrícolas referente ao 

processo de instalação do experimento, condução e avaliação dos resultados, encontra-

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

Data 
(mês/ano) 

Atividades 

Setembro/10 Delimitação das parcelas. Coleta das amostras físicas e químicas.  

Outubro/10 Aplicação de herbicida  

Novembro/10 Semeadura do milho. Avaliação população inicial.  

Dezembro/10 Avaliação das características agronômicas do milho. Adubação de 
cobertura.  

Abril/11 Colheita do milho. Dessecação da área. Coleta de amostras físicas e 
químicas. Determinações laboratoriais.  

Junho/11 Aplicação de herbicida. Determinações laboratoriais.  

Novembro/11 Semeadura da soja. Aplicação de inseticidas e fungicidas. 
Determinações laboratoriais.  

Janeiro/12 Aplicação de Inseticidas e Fungicidas. Determinações laboratoriais.  

Fevereiro/12 Avaliação das caracterísiticas agronômicas da soja 

Março/12 Aplicação de Inseticidas e Fungicidas. Determinações laboratoriais.  

Abril/12 Colheita da soja 

Maio/12 Determinações laboratoriais. Dessecação da área experimental.  
 

Janeiro – Dez/13  Determinações laboratoriais. Análise estatística dos dados, formulação 
dos resultados e discussão.  

 

O clima, de acordo com a classificação de Koeppen é do tipo Aw, definido como 

tropical úmido com estação chuvosa no verão e inverno seco, com precipitação pluvial 

média anual de 1.425 mm e temperatura média de 22 ºC. Na Figura 2, encontram-se os 

dados de precipitação pluvial, as temperaturas máximas, mínimas e temperatura média 

dos dois anos agrícolas em que o experimento foi conduzido, registrados na Estação 

Meteorológica convencional do Departamento de Ciências Exatas da UNESP/ 

Jaboticabal-SP, (http://www.fcav.unesp.br/#!/estacao-agroclimatologica/dados/estacao-

convencional/) 
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Figura 2. Precipitação pluvial (mm), médias de temperatura máxima, mínima e média 

(ºC) durante a condução do experimento. 
Fonte: Departamento de Ciências Exatas, FCAV – UNESP,Jaboticabal. 
 
 

As análises granulométrica (Tabela 2) e química do solo (Tabela 3) foram 

realizadas em amostras da profundidade de 0 a 0,2 m, coletadas antes da implantação 

do experimento no ano agrícola 2010/2011. 

 
Tabela 2. Análise granulométrica simples do solo na camada de 0 a 20 cm, em um 

LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico Típico A moderado, textura argilosa, 
em Jaboticabal, SP. 

 

Camada Argila Limo Areira Classe Fina Grossa 

0-20 g kg-1 Argiloso 500 250 100 100 
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Tabela 3. Análise química do solo na camada de 0 a 20 cm, em um LATOSSOLO 
VERMELHO Eutroférrico Típico A moderado, textura argilosa, em 
Jaboticabal, SP. 

 

Camada pH 
CaCl2 

MO P K Ca Mg H+Al SB T V 
g dm-3 mg dm-3 mmolc dm-3 

0-20 4,9 27 37 3,9 24 9 42 36,9 78,9 47 
MO: matéria orgânica; P: fósforo em resina; SB: soma de bases: T: capacidade de troca de cátions a pH 7,0; 
V: saturação por bases do solo. 
 
 
 

1.1 Insumos básicos 
1.1.1 Sementes 
 
Para a implantação da cultura do milho, utilizou-se sementes de híbrido simples 

precoce de marca comercial Dekalb - DKB 390 visando uma população de 60 mil 

plantas ha-1, com espaçamento entrelinhas de 0,90 m, densidade de semeadura de 5,4 

sementes m-1, semeado no mês de novembro. Na semeadura da soja sobre palhada do 

milho, realizada no mês de Novembro, foi utilizada a cultivar Valiosa Roundup Ready, 

com poder germinativo de 80% e pureza de 98%. O espaçamento da entrelinha foi de 

0,45 m, com uma população aproximada de 267 mil plantas ha-1. 

 

1.1.2 Fertilizantes 

 
A adubação de base do milho no primeiro ano agrícola foi de 300 kg ha-1 da 

fórmula comercial (08-28-16) com adubação complementar de cobertura no estágio V4. 

No segundo ano Agrícola a adubação de base na cultura da soja foi de 250 kg 

ha-1 do formulado comercial (04-20-20), 
 

 1.1.3 Tratamentos de sementes e inoculação 

 
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 líquido de marca comercial Nitragin (1 x 109 células g-1). 
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1.1.4 Defensivos Agrícolas 

 
Antes da semeadura do milho, foi realizada a dessecação das plantas daninhas 

presentes na área experimental com 2,160 kg ha-1de Glifosato (i.a) em área total. Dois 

dias após a semeadura do milho, efetuou-se aplicação do herbicida dessecante de 

contato paraquat (i.a) na dose de 0,240 kg ha-1, com volume de aplicação de 200 L ha-1, 

com a finalidade de eliminar as plântulas que emergiram após a dessecação.  

Para controle de lagartas do cartucho (Spodoptera frugiperda), foi utilizado o 

produto Lufenurom (i.a) na dose de 15 g ha-1 do ingrediente ativo. 

Após 15 dias da semeadura da soja foi realizada uma segunda aplicação de 

0,720 kg ha-1 de Glifosato em área total, para eliminação das plantas daninhas 

remanescentes e aplicação do inseticida na dose de 600 g ha-1 (i.a) para o controle de 

lagartas (Anticarsia gemmatalis). Para o controle preventivo da ferrugem da soja, foram 

aplicados 60 g ha-1 de picoxistrobina (i.a) + 24 g ha-1 de ciproconazol (i.a) no estádio 

reprodutivo R1, com aplicações sequenciais no intervalo de 25 a 30 dias. Algumas 

aplicações 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 aplicações de defensivos mantiveram os mesmos padrões 

para ambos os anos agrícolas. 

 

1.1.5 Máquinas e Equipamentos 

 
Para condução e instalação do experimento foram utilizados:  
- Trator (4x2 TDA), com potência máxima de 91,9 kW (125 cv) no motor na 

rotação de 2.300 rpm e trabalhando na marcha L2 para velocidade de (4,5 km h-1) e na 

marcha L3 para a velocidade de 6,5 km h-1, utilizado para realizar a semeadura do 

milho e da soja. Com massa de 7.000 kg (40% dianteira e 60% traseira) calculada para 

operações médias, com relação de 56 kg cv-1, pneus dianteiros de 14.9-24 R1, com 

pressão de inflação de 18 psi (124 kPa), pneus traseiros de 18.4-34 R1, com pressão 

de inflação de 22 psi (152 kPa) e com altura da barra de tração de 0,415 m;  
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- Trator (4x2), com potência máxima de 62,5 kW (85 cv) no motor na rotação de 

2.000 rpm, utilizado para aplicação dos produtos fitossanitários; 

- Pulverizador montado, com barra de 12 m de comprimento, provida de 24 pontas do 

tipo leque 110-02, espaçadas 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 diâmetro (13" x 15") e 2 depósitos 

com capacidade de 220 L;  

- Trilhadora estacionária montada marca Nogueira modelo BC40II;  

- Semeadora-adubadora de arrasto, de precisão da Marchesan, modelo COP 

Suprema 7/4, com disco vertical pneumático de dosagem de sementes, distribuidor 

helicoidal de fertilizante, configurada para semeadura direta com disco de corte frontal 

de 18’’, mensurado com fita graduada em centímetros, sulcador do tipo haste 

trabalhando nas profundidades de 10; 12,5 e 15 cm, discos duplos desencontrados de 

15’’ para deposição das sementes a 0,04 m de profundidade, e rodas compactadoras 

em “V”, configurada para quatro linhas espaçadas por 0,90 m para semeadura do milho 

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

 

2 Delineamento experimental 
2.1 Primeiro ano agrícola – 2010-2011 

 
Adotou-se esquema fatorial 2x3 conduzido sob delineamento experimental em 

blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro repetições, perfazendo um total de 

24 parcelas experimentais de 300 m². As parcelas possuíam 25 m de comprimento por 

12 m de largura, com intervalo de 15 m, destinado a manobras e estabilização da 

velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora-adubadora (Figura 3). Os 

tratamentos foram constituídos de duas velocidades de deslocamento do conjunto 

trator/semeadora-adubadora (4,5 e 6,5 km h-1) definidas em função da potência e do 

escalonamento de marchas do trator, combinados com três profundidades de trabalho 

das hastes sulcadoras de adubo (10; 12,5 e 15 cm), para a semeadura da cultura do 

milho.  
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Figura 3. Croqui da área experimental no primeiro ano agrícola e distribuição das 

parcelas no campo. 
 

Antes da semeadura do milho a área experimental foi manejada com aplicação 

de herbicida para dessecação das plantas daninhas. 

Utilizou-se sementes do híbrido simples precoce da cultivar DKB 390 visando a 

população de 60 mil plantas ha-1 com densidade de semeadura de 5,4 sementes m-1, 

respectivamente e espaçamento 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 adubação de semeadura do milho foi de 300 kg ha-1 de NPK da fórmula 

comercial (08-28-16) e adubação de cobertura do milho foi realizada no estágio V4. O 

teor de água do solo no momento da semeadura foi mensurado na camada de 0-10 cm 

que estava com 25% e na camada de 10-20 cm que estava com 27% de umidade. 

As análises dos resultados foram processadas com o programa estatístico 

SISVAR (FERREIRA, 2011), realizando-se a análise de variância e aplicando-se o teste 

F (p < 0,1) e, quando houver significância, o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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2.2 Segundo ano agrícola – 2011/2012 
 
Para este ano adotou-se o mesmo delineamento do primeiro ano, e os mesmos 

tratamentos que foram constituídos de duas velocidades de deslocamento do conjunto 

trator/semeadora-adubadora (4,5 e 6,5 km h-1) definidas em função da potência e do 

escalonamento de marchas do trator, combinados com três profundidades de trabalho 

das hastes sulcadoras de adubo (10; 12,5 e 15 cm), porém nesse ano agrícola foi 

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

 

 
 

Figura 4. Croqui da área experimental no segundo ano agrícola e distribuição 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 espaçamento da entrelinha foi de 

0,45 m, com uma população aproximada de 267 mil plantas ha-1. 

Antes dessa operação realizou-se a dessecação das plantas daninhas presentes 

na área experimental. O teor de água 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 o mesmo tratamento 

estatístico do primeiro ano do experimento. 

Os dados foram submetidos à análise de variância 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 comparação de médias. A análise estatística foi realizada utilizando o software 

SISVAR (FERREIRA, 2011). 

 

3 Equipamentos utilizados 
3.1 Trator 

 
Para realizar a operação de tração da semeadora adubadora nos dois anos 

agrícolas foi utilizado um trator da marca Valtra, modelo BM125i, 4x2 TDA, com 

potência 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 disponível no momento da instalação do experimento 

(Figura 5). 

 
Figura 5. Trator BM125i  utilizado na semeadura das culturas do milho e da soja. 

 
 

3.2 Semeadora-adubadora 
 
Para a operação de semeadura, nos dois anos agrícolas, foi utilizada uma 

semeadora-adubadora de precisão (Figura 6) da marca Marchesan, modelo COP 

Suprema 7/4, com disco vertical pneumático para distribuição de sementes, distribuidor 

helicoidal de adubo, disco de corte de 18’’, haste sulcadora para abertura do sulco de 

deposição do adubo, regulada para (10; 12,5 e 15 cm), e discos duplos de 15’’ para 

sementes, com deposição a 4 cm e rodas aterradoras-compactadoras duplas em “V”, 

operando com quatro fileiras de semeadura e espaçamento entre fileiras de 90 cm, com 

largura útil de 3,6 m. 
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Figura 6. Semeadora-adubadora de precisão utilizada para a semeadura das 

culturas do milho e da soja. 
 
 

3.3 Sistema de aquisição de dados 
 
Para a determinação dos parâmetros que serão analisados, foi utilizado um 

Sistema de Aquisição de dados compostos por um micrologger CR 23X (Figura 7), e os 

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 espaçadas por 25 m, os pontos de início e fim das parcelas 

foram demarcados e utilizados como ponto referencial para acionar e desligar o sistema 

de aquisição de dados. 

 
Figura 7. Sistema de aquisição de dados Micrologger CR23X. 
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3.4 Metodologia Utilizada para determinação dos parâmetros 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 II, instalado na lateral direita do trator, disposto em ângulo de 45° com a horizontal, 

à frequência de 1 Hz (Figura 8). 

 

 
Figura 8. Unidade de radar Dickey John RVS II montado no trator. 

 

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

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

 
CCo = LT ∗ v ∗ e ∗ 0,36 (1) 
 
em que, 
CCo = capacidade de campo operacional (ha h-1); 
LT = largura útil de trabalho da semeadora-adubadora (m); 
v = velocidade real de deslocamento (m s-1); 
e = eficiência (75%); 
0,36 = fator de conversão de unidades. 
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3.4.2 Força e potência na barra de tração 
 
A força requerida na barra de tração foi medida utilizando-se célula de carga 

marca Shimizu, modelo TF 400, com capacidade de 10 kN e precisão de ± 1 N, (Figura 

9), instalada sobre um suporte de sustentação (berço) entre a barra de tração do trator 

e o cabeçalho da semeadora-adubadora. Para efetivar a medição torna-se necessário 

retirar o pino da barra de tração. Determinou-se a média dos valores armazenados (em 

unidade kgf) que foram posteriormente transformados para kN, sendo que as medições 

foram realizadas a cada segundo, e em seguida calculado o valor médio na parcela. A 

força de tração de pico foi representada pelo maior valor obtido na parcela.  

 

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

 

O cálculo da demanda média e de pico da potência na barra de tração foi 

realizado segundo a equação (2). A potência de pico foi calculada utilizando-se a 

mesma equação, com a mudança de força de tração média para força de tração de 

pico. 

 
�� = �� ∗ � (2) 
 

Em que:  

PB = potência média e de pico na barra de tração (kW); 

FT = força de tração média e de pico na barra de tração (kN); e 

v = velocidade de deslocamento (m s-1). 
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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 medições, modelo GIDP-60-U-12V, os 

quais realizaram conversão de movimentos rotativos em pulsos elétricos, gerando 60 

pulsos por volta dos rodados do trator.  

Ao deslocar-se sem carga na barra de tração, obteve-se número determinado de 

pulsos em distância conhecida de 25 m; e ao tracionar a semeadora-adubadora durante 

a operação de semeadura, outra quantidade de pulsos foi fornecida para deslocar-se 

em mesma distância e, assim, utilizando-se a equação 3, obteve-se a patinagem média, 

como descrito em Grotta (2003): 

        (3) 

em que:  

P = patinagem (%);  

NPS = número de pulsos da roda, trator operando sem carga na barra de tração no solo 

da área experimental.  

NPC = número de pulsos da roda, trator operando com carga na barra de tração no solo 

durante semeadura.  

100 = fator de adequação. 

 

3.4.4 Consumo horário de combustível 
 
Para determinação do consumo horário de combustível, utilizou-se um sistema 

composto de dois conjuntos de medição sendo, um para a alimentação da bomba 

injetora e o outro de retorno. Cada conjunto contém um medidor de fluxo da marca Oval 

Corporation, modelo Flowmate LSN 48, com precisão de 1% sobre a vazão nominal, 

vazão máxima de 100 L h-1 e um sensor de temperatura do tipo resistivo, modelo PT 

100 (Figura 10), (resistência de 100 ohms a 0 ºC). Os valores de fluxo de combustível 

foram obtidos em mL conforme descrito por LOPES et al. (2003). 

 



 26 

 
Figura 10. Medidor de Fluxo (Fluxômetro). 
 

No primeiro e segundo ano agrícola o consumo de combustível foi determinado 

em todas as parcelas experimentais em unidade de volume (mL), por meio da diferença 

entre os volumes de combustível 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 combustível 
 
O consumo operacional de combustível (CO) foi calculado com base no consumo 

horário e na capacidade de campo operacional, sendo expresso em L ha-1 (Equação 4). 

CO= 
CVol

CCo
 (4) 

 

em que, 
CO = consumo operacional de combustível (L ha-1); 
CVol = consumo volumétrico (L h-1); 
CCo = capacidade de campo operacional (ha h-1). 
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4 Desenvolvimento das culturas 
4.1 Avaliações na cultura do milho 
4.1.1 Número médio de dias para emergência das plântulas 

 
Para a determinação do número médio de dias para emergência das plântulas de 

milho, foram feitas contagens diárias desde a primeira plântula emergida até a 

estabilização da contagem, em três metros nas duas fileiras centrais de cada parcela 

(5,4 m2) sendo na área útil de cada parcela experimental. Considerou-se como plântula 

emergida aquela que possibilitou visualização de qualquer de suas partes, 

independentemente do local de observação.  

Efetuou-se o cálculo do número médio de dias para a emergência de plântulas 

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

 

 

�	
 =
[(�� 
�)� (�� 
�)� …�(�� 
�)]

(
��
��⋯�
�)
 (4) 

 

Em que: 

NDE = Número médio de dias para emergência das plântulas de milho; 

N1 = Número de dias decorridos entre a semeadura e a primeira contagem de 

plântulas; 

G1 = Número de plantas emergidas na primeira contagem; 

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

G2 = Número de plântulas emergidas entre a primeira e a segunda contagem; 

Nn = Número de dias decorridos entre a semeadura e a última contagem de plântulas; 

e 

Gn = Número de plântulas emergidas entre a penúltima e última contagem. 

 

4.1.2 Distribuição longitudinal das plântulas 
 
A distribuição longitudinal na fileira de semeadura foi determinada logo após a 

estabilização da emergência, medindo-se a distância entre as plântulas de milho 
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existentes numa faixa de 3 m, nas duas linhas centrais de cada parcela, sendo o 

espaçamento entre plântulas medido com a trena graduada (Figura 11).  

Os espaçamentos entre plântulas (Xi) foram avaliados conforme classificação 

adaptada de Kurachi et al. (1989), determinando-se o percentual de espaçamentos 

correspondentes às classes normais (0,5 . Xref <Xi,<1,5 . Xref), múltiplos (Xi ≤0,5 . Xref) 

e falhos (Xi ≥ 1,5 . Xref), baseado em espaçamento de referência (Xref) de acordo com 

a regulagem da semeadora-adubadora. Considerando-se que a semeadora foi regulada 

para distribuir 5,4 sementes m-1, esse é o espaçamento de referência, desta forma, 

foram considerados como normais os espaçamentos entre plântulas que estavam entre 

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

 

 
Figura 11. Espaçamentos entre plantas para determinação da distribuição 

longitudinal no campo. 
 
 

4.1.3 População inicial das plantas 
 
Considerou-se como população inicial o número de plântulas resultante no último 

dia da avaliação do número médio de dias para emergência, após a estabilização, 

sendo os valores convertidos em número de plantas por hectare. 

 
4.1.4 Altura de inserção da 1ª espiga viável, altura de plantas e diâmetro do 

colmo 
 
Avaliou-se a altura de inserção da espiga viável com o uso de trena graduada em 

milímetros, medindo-se do nível do solo até o ponto de inserção da primeira espiga. 

Para a variável altura de plantas, mediu-se do nível do solo até o ponto de inserção da 

folha bandeira (Figura 12a), enquanto que o diâmetro do colmo foi obtido com o uso de 
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paquímetro digital com precisão de 0,1 mm (Figura 12b). Foram realizadas duas 

medições em diferentes épocas durante o ciclo da cultura aos 90 e 120 dias. 

Devido ao seu formato elíptico, obteve-se o diâmetro médio do colmo, por meio 

da medição do maior e menor diâmetro, no internódio situado acima do primeiro nó das 

raízes adventícias. As medidas de altura de inserção da primeira espiga, altura de 

plantas e diâmetro do colmo foram obtidos no mesmo local da contagem do número 

médio de dias para emergência, em cinco plantas seguidas em cada uma das duas 

fileiras centrais da parcela. 

 
(a) (b) 

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

4.1.5 População final de plantas e porcentagem de sobrevivência de plantas 
 
A variável população final foi obtida no mesmo local da contagem do número 

médio de dias para emergência, contando-se as plantas dos três metros de cada fileira, 

das duas fileiras centrais de cada parcela no dia da colheita. Estes valores foram 

convertidos em número de plantas por hectare. Pela diferença entre a população final e 

a inicial foi possível determinar a porcentagem de sobrevivência de plantas. 

 

4.1.6 Número de fileiras e número de grãos na fileira 
 
Para a contagem do número de fileiras por espiga e número de grãos por fileira, 

escolheu-se 10 espigas aleatoriamente, daquelas coletadas para produtividade. 
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4.1.7 Produtividade de grãos, massa de matéria seca de palha e de sabugo 
 
Para a variável produtividade dos grãos, foram colhidas manualmente as espigas 

dos três metros de cada fileira, nas duas fileiras centrais de cada parcela, após o 

momento em que a cultura atingiu umidade próxima de 18%. As espigas foram trilhadas 

com o auxílio de trilhadora mecânica (Figura 13), e determinou-se a massa de grãos, 

corrigida para 13% de teor de água, baseadas nas Regras de Análise de Sementes 

BRASIL (1992) pela equação 5:  

 

        (5) 

em que,  

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

U = teor de água atual dos grãos, em % 

I = massa inicial da amostra  

Após transformar a massa dos grãos à base de 13%, a produção de grãos foi 

transformada em kg ha-1. 

 

 
Figura 13. Máquina trilhadora estacionária. 

 
A determinação da massa de matéria seca de palha e sabugo foi feita, 

separando-se esse material dos grãos utilizados para determinação da produtividade e 

secos em estufa a 65 ºC por um período de 72 horas, sendo pesado em seguida e 

transformado em kg ha-1. 
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4.2 Avaliações na cultura da soja  
4.2.1 População inicial das plantas 
 
Considerou-se como população inicial o número de plântulas estabilizadas nas 

duas fileiras centrais das parcelas, sendo os valores convertidos em número de plantas 

por hectare. 

 
4.2.2 Altura de planta e de inserção de 1ª vagem e número de vagens por 

planta 
 
A altura média de planta de soja foi determinada pela medição, com régua 

graduada em centímetros, da distância entre o colo da planta até a extremidade apical. 

Para a altura média de inserção de primeira vagem foi adotada a distância entre o colo 

da planta e a inserção da primeira vagem. Foram tomadas medidas de dez plantas da 

área útil da parcela, na época da colheita. Nessas mesmas plantas foi determinado o 

número de vagens total dividido pelo número de plantas.  

 

4.2.3 População final de plantas e porcentagem de sobrevivência de plantas 
 
A variável população final foi obtida no mesmo local da contagem da população 

inicial, contando-se as plantas dos três metros de cada fileira, das duas fileiras centrais 

de cada parcela no dia da colheita. Estes valores foram convertidos em número de 

plantas por hectare. Pela diferença entre a população final e a inicial foi possível 

determinar a porcentagem de sobrevivência de plantas. 

 

4.2.4 Produtividade de grãos 
 

Para a produtividade de grãos de soja, as plantas contidas na área útil de cada 

parcela foram colhidas manualmente e submetidas à trilha mecânica. Após a debulha 

foram pesados os grãos e a massa de grãos foi corrigida para a base úmida de 13%, 

conforme a equação (5) e posteriormente transformadas para kg ha-1. 
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5. Apresentação dos resultados obtidos na pesquisa 
 
Os resultados serão apresentados em tabelas, com as médias de cada 

Velocidades (V) e Profundidades das hastes sulcadoras (P), e quando houver diferença 

entre as médias, esta será indicada por diferentes letras minúsculas e/ou maiúsculas 

após as médias. Caso haja interação entre os fatores V e P, será apresentada tabela 

com desdobramento da interação significativa, sendo médias seguidas de letras 

minúsculas distintas nas colunas e maiúsculas 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 Variação) e * (p<0,1). 
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IV RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

1 Primeiro ano agrícola semeadura da cultura do milho 
1.1 Desempenho operacional do conjunto trator-semeadora/adubadora 

 
Na Tabela 3 são apresentados os valores de força e potência média e pico na 

barra de tração na operação de semeadura, sendo que na força e potência média e 

potência pico ocorreram interações entre os tratamentos velocidade de deslocamento e 

profundidade das hastes sulcadoras. A força pico de tração na barra apresentou 

diferença estatística entres as profundidades, aumentando da profundidade  10 cm até 

15 cm, o aumento da profundidade acarreta em aumento da área mobilizada, quando a 

haste não passa da profundidade crítica, dessa forma ocorreu aumento proporcional da 

força de tração de pico. Esses resultados corroboram com os valores encontrados por 

Cepik et al. (2010) que encontraram valor de força de tração 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 força de tração de pico estão acima dos valores médios 

cerca de 2 a 3 kN. 
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Tabela 3. Valores médios obtidos para força e potência na barra de tração, e força e 

potência pico na barra de tração na semeadura do milho. 
 

Tratamentos Força Média 

(kN) 

Força Pico 

(kN) 

Potência Média 

(kW) 

Potência Pico 

(kW) 

Velocidades (km h-1) 

(V) 

    

4,5 13,67  16,30  22,27 27,00 

6,5 14,41 16,82  24,80  28,80 

Profundidades (cm-1) 

(P) 

    

10 12,41 14,85c 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** 2,02NS 32,71** 4,71* 

P 139,15** 32,74** 29,54** 7,20** 

VxP 18,79** 3,45NS 19,88** 7,00** 

CV (%) 2,74 5,40 4.61 7,28 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. C.V.: coeficiente de variação (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: não 
significativo. 

O desdobramento da interação entre velocidade e profundidade para força de 

tração média e potência média e pico na barra estão apresentados na Tabela 4, sendo 

que a demanda de força de tração aumenta com o aumento da profundidade de 

trabalho da haste sulcadora, este fato está relacionado a maior mobilização do solo. 

Porém, nota-se que em menor velocidade o aumento da profundidade de 12,5 para 15 

não acarreta em aumento de força de tração, isso pode ser devido a angulação da 

ponteira, que em maior velocidade tende a penetrar mais no solo. Os valores 

encontrados de força de tração na barra corroboram aos observados por FURLANI et. 

al (2004) que trabalhou com uma semeadora-adubadora de 6 fileiras e obteve valores 

para força média de tração na barra que variaram de 12,87 a 14,52 kN, que estão 
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também próximos aos indicados por ASAE (1996), podendo variar em solos argilosos 

de 1,1 a 2,2 kN por fileira de semeadura, em função do tipo de solo, leito de semeadura 

e número de linhas. 

 

Tabela 4. Desdobramento para força, potência média e potência pico. 
 

 

Médias seguidas de letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem entre si pelo 

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

 

Sabendo-se que a demanda de potência é a relação direta entre a força de 

tração e a velocidade, constatou-se, neste experimento, que a exigência de potência na 

barra de tração foi menor para a velocidade de 4,5 km h-1 nas profundidades de 12,5 e 

15 cm, porém, na menor profundidade (10 cm) não variou. Houve um acréscimo de 

53% de exigência de potência quando se aumentou em 5 cm a profundidade da haste 

(10 para 15 cm), para a velocidade de 6,5 km h-1. A análise da demanda de potência 

em relação à profundidade de trabalho da haste seguiu o mesmo comportamento da 

demanda de tração, ou seja, para a menor velocidade não foi significativa com o 

aumento da profundidade, porém, na maior velocidade a demanda aumentou quando 

aumentou a profundidade. FURLANI (2005) apresentou valores médios de força de 

Força média Profundidades (cm) 

  10 12,5 15 

Velocidade (V) 

(km h-1) 

4,5 12,31 Ab 14,14Aa 14,57Ba 

6,5 12,51 Ac 14,07Ab 16,66Aa 

Potência média  Profundidades (cm) 

  10 12,5 15 

Velocidade (V) 

(km h-1) 

4,5 21,99Aa 22,08 Ba 22,73 Ba 

6,5 21,13 Ac 24,58 Ab 28,71 Aa 

Potência pico  Profundidades (cm) 

  10 12,5 15 

Velocidade (V) 

(km h-1) 

4,5 27,23 Aa 26,49 Aa 27,28 Ba 

6,5 25,01Ac 28,77 Ab 32,61 Aa 
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tração de 20 kN e para potência de 30 kW com velocidade de semeadura de 5 km h-1 

em sistema plantio direto, para o mesmo tipo de solo.  

Pode-se observar que ainda no desdobramento da potência pico que na 

velocidade de 4.5 km h-1 não ocorre diferença entre as profundidades estudadas (10; 

12,5 e 15 cm), já na velocidade de 6,5 km h-1 pode-se constatar que todas as 

profundidades tiveram diferenças significativas, o que reforça a idéia de que o ângulo 

da ponteira em maior velocidade tende a penetrar mais e somente a profundidade 15 

cm obteve diferença significativa entre as duas velocidades de deslocamento do 

conjunto trator semeadora adubadora, (4,5 e 6,5 km h-1). Verificou-se ainda que para a 

potência pico na barra de tração, quando se passou de 4,5 para 6,5 km h-1, exigiu-se 

mais potência na barra de tração, um aumento de 25,01 para 32,61 kW na potência 

pico, concordando com, SIQUEIRA et al. (2001) e MAHL et al. (2004). FURLANI et al. 

(2005) também encontraram a maior exigência de potência (32,4 kW), no preparo 

convencional, para a maior velocidade estudada (8,4 km h-1). Sendo assim confirmando 

que a demanda de potência é uma relação direta entre a força de tração da barra e a 

velocidade. 

Na Tabela 5 são apresentados os valores do consumo horário (L/h), consumo 

operacional (L/ha) de combustível e a capacidade de campo operacional (CCO) na 

operação de semeadura do milho. 

O consumo operacional (média de 7,7 L ha-1) e o consumo horário (média de 

12,49 L h-1) não teve diferença estatisticamente entre os tratamentos, mesmo com 

maior requerimento de força e potência na barra de tração nas maiores profundidades 

(12,5 e 15 cm). Tais resultados são discordantes aos de Siqueira e Casão Júnior (2004) 

que relataram que o uso de hastes demanda maior consumo de combustível como 

consequência de suas diferentes profundidades de atuação e mobilização de solo. 

As diferentes profundidades das hastes sulcadoras e velocidades de 

deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora testados não influenciaram nos 

consumos de combustível horário e operacional, concordando com os dados de Furlani 

et al. (2007), que ainda salientam que o aumento no consumo de combustível horário e 

a diminuição no consumo de combustível operacional são afetados pelo aumento da 
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velocidade de deslocamento, pelo fato da maior exigência do trator na maior 

velocidade, para o mesmo tempo de operação.  

Levien et al. (2001) que também não encontraram diferenças no consumo de 

combustível, 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 horário de 12,09 L h-1, e operacional de 7,17 L ha-1. 

 
Tabela 5. Valores médios obtidos para o consumo de combustível horário (L/h) e 

operacional (L/ha) e da capacidade de campo operacional (CCo), na 
operação de semeadura de milho. 

 
Tratamentos Consumo 

horário 

(L/h) 

Consumo 

operacional 

(L/ha) 

Capacidade de Campo 

Operacional (CCO) 

(ha/h) 

Velocidades (km h-1) 

(V) 

   

4,5 12,81 8,09 1,59 b 

6,5 12,17 7,28 1,67 a 

Profundidades (cm-1) 

(P) 

   

10 12,09 7,17 1,69 a 

12,5 11,69 7,28 1,61 b 

15 13,69 8,61 1,59 b 

Teste de F    

V 0,62 NS 2,72 NS 15,27 ** 

P 2,31 NS 3,53 NS 8,13 ** 

VxP 1,11 NS 2,43 NS 17,94 ** 

CV (%) 15,79 15,68 3,14 

 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. C.V.: coeficiente de variação (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: não 
significativo. 
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Conforme os resultados do desdobramento da interação, a velocidade e a 

profundidade para a Capacidade de Campo Operacional (CCO), (Tabela 6), pode-se 

observar que na velocidade 4,5 km h-1 ocorreram diferenças entre a profundidade de 10 

cm com as outras profundidades 12,5 e 15 cm, já na velocidade 6,5 km h-1 não 

ocorreram diferenças entre as três profundidades 10; 12,5 e 15 cm. 

Com relação às velocidades pode-se observar que nas duas ocorreram 

diferenças significativas entre as profundidades, ou seja, na menor velocidade (4,5 km 

h-1) 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-1) 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). 
 

Médias seguidas de letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem entre si pelo 
teste de Tukey para um nível de 5% de probabilidade. 

 

1.2 Características agronômicas da cultura do milho 
 
De acordo com a Tabela 7 são apresentados os valores médios obtidos para 

número de dias para a emergência (NDE) e a distribuição longitudinal de plântulas de 

milho.   

Para os valores de número médio de dias para a emergência, verifica-se que 

houve efeito significativo para o tratamento profundidade da haste sulcadora do adubo, 

sendo que a emergência foi mais rápido na maior profundidade (15 cm), isso pode ter 

ocorrido devido à umidade ser maior e o solo se encontrar mais revolvido nessa 

Capacidade de Campo 
Operacional (CCO) Profundidades (cm) 

  10 12,5 15 

Velocidade (V) 

(km h-1) 

4,5 1,74 Aa 1,52 Bb 1,51 Bb 

6,5 1,64 Ba 1,70 Aa 1,67 Aa 
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profundidade para a distribuição das sementes. Para esse mesmo local, com a mesma 

semeadora e condições parecidas, MELLO et al. (2004) encontraram valores entre 6,4 

a 7,5 dias para a emergência das plântulas. Segundo ORTOLANI et al.(1986), durante a 

germinação das sementes, três fatores são fundamentais e devem estar presentes 

adequadamente: calor, umidade e oxigênio, e para a emergência das plântulas fatores 

importantes devem ser observados como diâmetro médio dos torrões, quantidade de 

palha sobre solo, umidade do solo e profundidade de semeadura.  

Segundo Tourino, Rezende e Salvador (2002), estudos apontam a uniformidade 

de distribuição longitudinal como uma das características que mais contribuem para 

população adequada de plantas e, consequentemente, para a melhoria da 

produtividade da cultura. 

Para a distribuição longitudinal de plantas, observa-se que houve efeito 

significativo somente para o tratamento velocidade de deslocamento do conjunto 

trator/semeadora-adubadora somente para a distribuição falha. Esses resultados 

diferem significativamente devidos provavelmente às condições iniciais do solo, sem 

interferência da velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora. 

Esses resultados demonstram que o mecanismo dosador de sementes não 

afetou a germinação das plântulas de milho, podendo ser observado ainda que, não 

ocorreram interações entre as variáveis e a porcentagem de distribuição normal foi 

maior que 60% em todos os tratamentos, indicando que o mecanismo dosador de 

sementes da semeadora-adubadora apresentou boa distribuição. Observa-se ainda que 

o valor do coeficiente de variação para a porcentagem de distribuição normal foi baixo 

em relação à porcentagem de distribuição dos falhos e duplos.  

Segundo ANDERSON (2001), valores ótimos de coeficientes de variação na 

semeadura estão abaixo de 10%, para espaçamentos normais. Os elevados valores de 

coeficiente de variação para a porcentagem de espaçamentos falhos e duplos, aqui 

encontrados, indicam que estes fatos são comuns no processo de semeadura. 
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Tabela 7. Valores médios obtidos para distribuição longitudinal de plantas de milho, 
número de dias de emergência (NDE) na cultura do milho. 

 
Tratamentos  Espaçamento 
 NDE Falho Normal Duplo 

Velocidades (km h-1) 

(V) 

    

4,5 7,3 19 a 74 7 

6,5 7,3 14 b 80 6 

Profundidades (cm-1) 

(P) 

    

10 7,4 a 13 82 5 

12,5 7,3 ab 19 73 8 

15 7,1 b 19 76 5 

Teste de F     

V 0,39 NS 4,58 * 2,43 NS 0,01 NS 

P 7,30 ** 3,39 NS 2,75 NS 0,64 NS 

VxP 0,10 NS 2,01 NS 1,85 NS 1,04 NS 

CV (%) 1,80 33,81 11,27 100,96 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade. C.V.: coeficiente de variação (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: 
não significativo. 

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

altura de inserção da primeira espiga não apresentaram diferença significativa, é que o 

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

profundidades das haste sulcadoras não influenciarem as características da planta e da 

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

também da compensação do desenvolvimento da espiga, mesmo quando a 

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

homogeneidade da área e a distribuição pluviométrica de forma regular, também podem 

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

 
Tratamentos Diâmetro do 

colmo 

(mm) 

Altura de planta 

 

(m) 

Altura de 

inserção/espiga 

(m) 

Velocidades (km h-1) 

(V) 

   

4,5 19,4 2,10 1,15 

6,5 20,0 2,15 1,20 

Profundidades (cm-1) 

(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    

V 1,79 NS 2,61 NS 0,24 NS 

P 1,38 NS 2,80 NS 0,89 NS 

VxP 0,21 NS 0,47 NS 0,37 NS 

CV (%) 5,49 4,54 5,73 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. C.V.: coeficiente de variação (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: não 
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 não apresentando 

diferença significativa, tanto para o fator velocidades, como para profundidade e a 

interação de ambos, com uma variação, 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 

qual se obteve maior estande final (59.490 plantas). Para a variável produtividade pode-

se observar que no fator velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-

adubadora não apresentou diferença estatística para nenhuma das velocidades 
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estudadas, por outro lado para a variável profundidade das hastes sulcadoras pode-se 

observar que houve diferença significativa, sendo que a melhor produtividade foi para a 

menor profundidade (10 cm) com 7.075 Kg ha-1. 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-1. 

 

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

 
Tratamentos Estande inicial 

(Plantas ha-1) 

Estande final 

(Plantas ha-1) 

Produtividade 

(kg ha-1) 

Velocidades (km h-1) 

(V) 

   

4,5 58.950 57.561 6.750 

6,5 57.870 55.864 6.850 

Profundidades (cm-1) 

(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    

V 0,74 NS 2,34 NS 0,09 NS 

P 3,92 NS 7,72 ** 3,96 * 

VxP 0,11 NS 0,37 NS 2,50 NS 

CV (%) 5,26 4,79 10,54 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. C.V.: coeficiente de variação (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: não 
significativo. 
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2 Segundo ano agrícola semeadura da cultura da soja 
2.1 Desempenho operacional do conjunto trator-semeadora/adubadora 

 
Na Tabela 10 são apresentados valores de força média e pico de tração, na 

operação de semeadura da soja. 

A força de tração média e pico não apresentaram diferença estatística 

significativa nas duas velocidades de deslocamento do conjunto trator/semeadora-

adubadora e nas três profundidades das hastes sulcadoras, devido à profundidade das 

hastes sulcadoras e a velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-

adubadora não serem constantes. 

Mesmo na maior velocidade de deslocamento, podemos observar uma pequena 

diminuição na força média e pico de tração, resultados semelhantes aos de MAHL 

(2006). Nesse experimento, o aumento da exigência da força de tração 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 medições 

durante a semeadura, porém, não foi feito em todas as parcelas e muito menos a 

análise estatística. 

O aumento da velocidade de deslocamento na operação de semeadura não 

influenciou nenhum dos parâmetros agronômicos da cultura da soja. 
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Tabela 10. Valores médios obtidos para força média e pico na barra de tração e 
potência média e pico na barra de tração na semeadura da soja. 

 
Tratamentos Força Média 

(kN) 

Força Pico 

(kN) 

Potência Média 

(kW) 

Potência Pico 

(kW) 

Velocidades (km h-1) 

(V) 

    

4,5 22,47 34,26 31,47 46,30 

6,5 22,13 33,65 28,39 38,18 

Profundidades (cm-1) 

(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     

V 0,10 NS 0,31 NS 1,65 NS 1,94 NS 

P 1,15 NS 1,52 NS 1,05 NS  0,79 NS 

VxP 2,17 NS 0,62 NS 5,125 * 5,24 * 

CV (%) 11,65 8,01 19,66 33,78 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade. C.V.: coeficiente de variação (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: 
não significativo. 

 
A Tabela 11 apresenta os resultados do desdobramento da interação entre 

velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora e profundidade 

das hastes sulcadoras para as variáveis potência média e pico, 

Sabendo-se que a demanda de potência é uma relação direta entre a força de 

tração e a velocidade, constatou-se que para a variável potência média a exigência de 

potência na barra de tração foi significativa para a maior velocidade (6,5 km h-1) em 

todas as profundidades (10; 12,5 e 15 cm) sendo que a maior potência foi para a maior 

profundidade. Observando as profundidades das hastes sulcadoras podemos relatar 

que somente na menor profundidade (10 cm) encontramos diferença significativa entre 
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as velocidades estudadas destacando que a maior potência foi para a velocidade de 6,5 

km h-1) com a profundidade de 15 cm. 

Esse fato esta diretamente relacionado à velocidade de deslocamento do 

conjunto trator/semeadora-adubadora. FURLANI (2005) apresentou valores médios 

para potência de 30 kW com velocidade de semeadura de 5 km h-1 em semeadura 

direta. 

 

Tabela 11. Desdobramento para potência média e pico. 
 

Médias seguidas de letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem entre sim pelo 
teste de Tukey para um nível de 5% de probabilidade. 

 
Na Tabela 12 observa-se os valores para consumo de combustível horário, 

consumo de combustível operacional, sendo esse não apresentando diferença 

significativa, provavelmente devido à homogeneidade do solo.  

O desempenho operacional e energético das máquinas semeadoras-adubadoras 

segundo Mahl (2006) é avaliado pela capacidade de campo efetiva, demanda de força 

de tração e de potência, consumo de combustível e patinagem das rodas motrizes. O 

consumo de energia nas operações agrícola pode variar de acordo com o tipo de solo, 

a condição de cobertura, o sistema de semeadura adotado, e o maquinário (SILVEIRA, 

2008), sendo que nessa pesquisa não foi alterado de acordo com as velocidades de 

deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora e as profundidades de trabalho 

das hastes sulcadoras. 

Potência média  Profundidades (cm) 

  10 12,5 15 

Velocidade (V) 

(km h-1) 

4,5 35,21 Aa 31,57 Aa 27,62 Aa 

6,5 26,32 Bab 23,43 Ab 35,41 Aa 

Potência pico  Profundidades (cm) 

  10 12,5 15 

Velocidade (V) 

(km h-1) 

4,5 53,36 Aa 45,96 Aa 35,12 Aa 

6,5 32,93 Ba 28,25 Aa 57,80 Aa 
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De acordo com NAGAOKA e NOMURA (2003) o consumo horário de 

combustível na semeadura direta foi de 4,6 L h-1, mostrando a vantagem deste método 

em relação aos demais (convencional e reduzido). SCHOROCK et al, (1985) em 

sistema de plantio direto encontrou consumo de 11,34 L h-1. MAHL (2006) encontrou 

em média 12% de aumento no consumo horário de combustível para cada km h-1 de 

aumento na velocidade de deslocamento na operação de semeadura, neste trabalho, 

ocorreu aumento de 6,8% de 4,0 para 5,0 km h-1 e 11,5% de 5,0 para 6,0 km h-1, neste 

segundo ponto, concorda-se com MAHL (2006), visto que esse autor trabalhou com 

velocidades superiores a 5,0 km h-1. Resultados semelhantes também foram 

encontrados por MAHL (2002). 

 
Tabela 12. Valores médios obtidos para consumo de combustível horário (l/h) e 

operacional (l/ha) e da capacidade de campo operacional (CCo), na 
operação de semeadura da soja. 

 
Tratamentos Consumo 

(L/h) 

Consumo 

(L/ha) 

Capacidade de Campo 

Operacional (CCO) 

Velocidades (km h-1) 

(V) 

   

4,5 12,31 9,08 1,36 

6,5 11,99 9,63 1,26 

Profundidades (cm-1) 

(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    

V 0,17 NS 1,17 NS 1,46 NS 

P 1,75 NS 1,37 NS 0,94 NS 

VxP 1,49 NS 1,87 NS 5,44 * 

CV (%) 15,33 13,42 15,48 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. C.V.: coeficiente de variação (%). **significativo (P<0,01). *significativo (P<0,05). ns: não 
significativo. 
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Na Tabela 13 observa-se os resultados do desdobramento da interação entre 

velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora e profundidade 

das hastes sulcadoras para a variável a capacidade de campo operacional 

(CCO).Pode-se relatar que na menor velocidade (4,5 km h-1) ocorreram diferenças 

significativas entre todas as profundidades estudadas (10; 12,5 e 15 cm), fato esse 

pode ser explicado pela mudança das profundidades das hastes sulcadoras durante o 

trabalho realizado, sendo que trabalhando com a velocidade menor (4,5 km h-1) e a 

profundidade maior (15 cm) o conjunto trator/semeadora-adubadora apresentou uma 

menor Capacidade de Campo Operacional (CCO), já na velocidade 6,5 km h-1 não 

ocorreram diferenças significativas entre as três profundidades das hastes sulcadoras 

10; 12,5 e 15 cm. 

Com relação às velocidades de trabalho observa-se que nas duas ocorreram 

diferenças significativas somente para a menor profundidade (10 cm), seja na menor 

velocidade (4,5 km h-1) 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-1) 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). 
 

Médias seguidas de letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem entre sim pelo 
teste de Tukey para um nível de 5% de probabilidade. 

 

Capacidade de campo 

operacional 
Profundidades (cm) 

  10 12,5 15 

Velocidade (V) 

(km h-1) 

4,5 1,58 Aa 1,32 Aab 1,16 Ab 

6,5 1,18 Ba 1,18 Aa 1,45 Aa 
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Na Tabela 14 são apresentados os valores da patinagem dos rodados dianteiros 

e traseiros. Os valores encontrados nessa pesquisa estão dentro ou acima dos valores 

sugeridos e dos índices preconizados pela ASABE (2006), que recomenda, para 

obtenção de máxima eficiência de tração, sendo que para solos não mobilizados,  é 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 remoção 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 influência da profundidade de trabalho das hastes 

sulcadoras e nos rodados dianteiros, não houve diferença significativa.  

SALVADOR et al. (2008) afirmam que a menor patinagem dos rodados motrizes 

proporciona menor compactação do solo, menor desgaste dos pneus e dos 

mecanismos de transmissão, como também reduz os gastos adicionais de 

combustíveis. 

De acordo com Cepik et al. (2010), a patinagem aumenta à medida que aumenta 

a quantidade de resíduos sobre o solo, efeito que pode ser atribuído ao contato 

deficiente do pneu com o solo e pela palhada ser composta de fragmentos não 

ancorados, passíveis de fácil remoção pelo pneu. 
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Tabela 14. Valores médios obtidos para patinagem na operação de semeadura da 
cultura da soja. 

 
Tratamentos Patinagem (%) 

 Roda dianteira Roda traseira  

Velocidades (km h-1)  

(V) 

  

4,5 10 6 

6,5 12 10 

Profundidades (cm-1) 

(P) 

  

10 10 5 ab 

12,5 11 6 b 

15 12 12 a 

Teste de F   

V 3,58 NS 4,09 NS 

P 1,29 NS 4,11 * 

VxP 1,47 NS 1,24 NS 

CV (%) 27,97 55,81 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 
5% de probabilidade. C.V.: coeficiente de variação (%). **significativo (P<0,01). *significativo 
(P<0,05). ns: não significativo. 

 

2.2 Características agronômicas da cultura da Soja 
 

Os parâmetros como o número de vagens por planta, a altura de planta e a altura 

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

resultados não apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos. De acordo 

com os valores de altura de plantas e número de vagens por planta, esses são fatores 

imprescindíveis para afirmar que a cultura da soja foi conduzida em boas condições de 

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, principalmente no que diz respeito ao 

número de vagens. 
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Os valores de altura de inserção da primeira vagem estão próximos ao limite 

mínimo ideal para colheita mecânica, que, segundo Mello (1988), é de 13 cm. 

Entretanto, Peixoto e Souza (2002) consideram ideal a altura de inserção da primeira 

vagem na soja em torno de 15 a 20 cm, o que não seria empecilho à colheita 

mecanizada da soja. Já Barros et al. (2003), considera a altura de planta de soja ideal 

na colheita mecanizada, nas condições de cerrado acima de 50 cm, fato não observado 

na presente pesquisa. De acordo com Guimarães et al. (2008), a altura de planta é 

característica fundamental na determinação da cultivar a ser introduzido em uma região, 

uma vez que se relaciona com a produtividade de grãos, o controle de plantas daninhas 

e as perdas durante a colheita mecanizada. 

A altura de inserção da primeira vagem de soja é uma característica agronômica 

importante na operação de colheita mecanizada dos grãos (MEDINA, 1994), parâmetro 

fitotécnico fundamental para diminuir as perdas naturais e perdas na colheita. As 

possíveis variações desses componentes de produção podem sofrer alterações de 

acordo com as características genéticas da planta e a interação genótipo-ambiente. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 51 

Tabela 15. Valores médios obtidos para número de vagens por planta, altura de planta, 
altura de inserção de primeira vagem, na cultura de soja. 

 
Tratamentos Número de 

vagens/planta 

Altura de Planta 

(cm) 

Altura de 

inserção 1ª 

vagem (cm) 

Velocidades (km h-1) 

(V) 

   

4,5 234,7 83,1 13,4  

6,5 281,6 86,3 15,3  

Profundidades (cm-1) 

(P) 

   

10 267,4 88,4 14,6 

12,5 266,0 85,1 13,2 

15 241,0 80,5 15,5 

Teste de F    

V 4,09 NS 1,03 NS 5,59 NS  

P 0,55 NS 2,14 NS 0,33 NS 

VxP 0,05 NS 1,61 NS 0,05 NS 

CV (%) 22,01 9,04 13,77 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 
5% de probabilidade. C.V.: coeficiente de variação (%). **significativo (P<0,01). *significativo 
(P<0,05). ns: não significativo. 

 
Podemos observar na Tabela 16 os resultados referentes às avaliações do 

estande inicial e final e produtividade de grãos obtidos na cultura da soja. As variáveis 

estande inicial e final das plantas de soja não apresentaram diferenças estatísticas 

significativas para as diferentes velocidades de deslocamento do conjunto 

trator/semeadora-adubadora e profundidades das hastes sulcadoras, isso mostra que o 

solo estava homogêneo quando foi realizado a semeadura sendo assim esse fator, não 

interferiu na emergência das plântulas, propiciando um estande inicial uniforme. O 

estande final apresentou o mesmo comportamento, o fator velocidade de deslocamento 

do conjunto trator/semeadora-adubadora e as profundidades das hastes sulcadoras, 
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não foram significativos para o estande final, efeito semelhante obteve MAHL (2006) 

para as velocidades de 5,5 e 7,9 km h-1. O estande final de plantas foi menor para a 

menor velocidade (4,5 km h-1) e para a profundidade intermediária (12,5 cm), isso pode 

estar relacionado com a possível camada de solo mais espessa, que proporcionou a 

baixa umidade, visto que faltou água durante esse ano agrícola. GRECO (2002) obteve 

média de estande inicial e final de 344.444 e 315.555 plantas/ha respectivamente, 

trabalhando com 25 sementes m-1, o que pode ter levado a uma baixa produtividade 

(1996 kg ha-1). Na regularidade de dosagem de sementes, é permitido variação máxima 

em torno de 7% (COELHO, 1996).  

De forma geral os valores de população de plantas estão abaixo dos pré-

estabelecidos, que foram de aproximadamente 267 mil plantas, representando uma 

porcentagem de sobrevivência média de 55%, o que não é considerada adequada do 

ponto de agronômico. Silva et al. (2010), trabalhando com densidade populacional de 

288 mil plantas e com 155 mil plantas para cultivar valiosa, obtiveram maior produção 

para a primeira população, 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 populações menores e a altura de plantas, o fechamento das entrelinhas e o 

acamamento das plantas, são influenciados pelos fatores que condicionam o 

crescimento das plantas, ou seja, local (clima), ano, época de semeadura, cultivar e 

fertilidade do solo. Portanto, estes são os fatores que definem a resposta da soja à 

variação na população de plantas. 

A produtividade de grãos apresentou diferenças significativas para o tratamento 

velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-adubadora. Estes resultados 

são semelhantes aos encontrados por KLEIN et al, (2002), essa desigualdade nos 

valores de produtividade podem estar camufladas pela quantidade de precipitação 

durante o ciclo da cultura, ou seja, faltou água 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-1) a produtividade foi menor (1570 

kg/ha-1) e na maior velocidade (6,5 km h-1) a produtividade foi maior (1982 kg/ha-1), fato 
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este que mesmo trabalhando com a maior velocidade a semeadora não teve o efeito de 

flutuação. 
 

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

 
Tratamentos Estande inicial 

(plantas/ha) 

Estande final 

(plantas/ha) 

Produtividade 

(kg/ha-1) 

Velocidades (km h-1) 

(V) 

   

4,5 245.987 235.493 1.570 b 

6,5 252.160 239.506 1.982 a 

Profundidades (cm-1) 

(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    

V 0,13 NS 0,05 NS 6,21 * 

P 1,01 NS 1,96 NS 0,95 NS 

VxP 0,08 NS 0,51 NS 0,10 NS 

CV (%) 16,77 18,46 22,56 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 
5% de probabilidade. C.V.: coeficiente de variação (%). **significativo (P<0,01). *significativo 
(P<0,05). ns: não significativo. 
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V CONCLUSÕES 
 
A velocidade de deslocamento na operação de semeadura do milho não 

interferiu na distribuição longitudinal de plântulas como por exemplo o espaçamento 

falho, estande inicial, produtividade de grãos e na demanda de consumo de 

combustível. 

O trator exigiu maior força de tração na barra e potência na operação de 

semeadura do milho e da soja quando se utilizou a velocidade de (6,5 km h-1), 

trabalhando com a profundidade de (15 cm) das hastes sulcadoras. 

A utilização da maior velocidade de deslocamento do conjunto trator/semeadora-

adubadora e a menor profundidade de trabalho das hastes sulcadoras proporcionou 

menor demanda de força do conjunto tratorizado e mesma produtividade da cultura do 

milho. 

A velocidade de 6,5 km h-1 aliado a profundidade de trabalho das hastes de 12,5 

cm é o indicado para a realização da semeadura do milho e da soja nesse trabalho, 

proporcionando a maior produtividade. 

A variação das velocidades de deslocamento do conjunto trator/semeadora-

adubadora e das profundidades das hastes sulcadoras apresentaram interações 

significativas entre elas, sendo que na variável produtividade não houve interação entre 

os tratamentos estudados na cultura do milho e da soja. 
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