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RESUMO

O uso de sulcadores do tipo haste nas semeadoras-adubadoras utilizadas no
plantio direto tem se generalizado, principalmente em areas de solos argilosos,
como alternativa para romper a camada superficial mais compactada. Entretanto,
em determinadas condi¢cdes a eficiéncia da haste sulcadora ndo se mantém,
devido as caracteristicas relacionadas ao solo, a semeadura e até mesmo ao
proprio sistema de preparo. Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho de cinco modelos de hastes sulcadoras, distribuicdo longitudinal de
sementes e o desempenho da cultura utilizando uma semeadora-adubadora em
sistema plantio direto. O experimento foi conduzido no campo experimental da
empresa Jumil, na cidade de Batatais - SP, com altitude e declividade médias de
862 m e 4%, respectivamente. Foi utilizada uma semeadora-adubadora da marca
Jumil, modelo Guerra JM 7090 EX com cinco unidades de semeadura, espacadas
de 0,70 m e acoplada a um trator com tracdo 4x2 TDA. A semeadura do milho foi
realizada sobre palhada de braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf). Os
parametros avaliados foram forca de tracdo média e de pico na barra, poténcia na
barra de tracéo, profundidade de deposicao do adubo, emergéncia de plantulas,
distribuicdo longitudinal, estande inicial e final, produtividade, remocao de solo e
capacidade de campo efetiva. A haste sulcadora com formato parabdlico
apresentou menor demanda de forca de tracdo e poténcia na barra e a
semeadora-adubadora utilizada para todas as hastes sulcadoras avaliadas,
apresentou Otima distribuicAo de espacamentos normais na distribuicdo

longitudinal de sementes.

PALAVRAS-CHAVES: Haste sulcadora, distribuicdo longitudinal, forca de tracao,

plantio direto.



ABSTRACT

The use of planter chisel type openers in no-tillage has been generalized, mainly in
areas with clay soils as an alternative to break the most compact superficial layer.
However, in some conditions the efficiency of the planter chisel openers it is not
kept due to the characteristics of the soil, sowing and even the tillage system.
Thus the aim of this work is to evaluate the performance of five different openers
for planter chisel, seeds longitudinal distribution of no-tillage. The experiment was
conducted in the experimental field of the company Jumil, in the city of Batatais,
SP, with average altitude and slope of 862 m and 4%, respectively. It was used a
planter chisel with the brand of Jumil Guerra JM7090 EX with five units of tillage,
with 0.70m one from the other and attached to a tractor with 4x2 wheel drive TDA.
The corn sowing was done on Brachiaria decumbens Stapf. The parameters
analyzed were average traction and peak in the coupling, power in the coupling,
profundity of the fertilizer deposition, seedlings emergence, longitudinal
distribution, initial and final stand, productivity, soil removing and effective capacity
of field. The opener with the parabolic format presented less demand of traction
and power in the coupling and the planter chisel used presented a good distribution

of normal spaces in the longitudinal distribution of seeds.

Key words: Openers, longitudinal distribution, traction, no-tillage.



INTRODUCAO

A cultura do milho no Brasil tem importante papel socio-econémico, pois
desempenha uma funcdo estratégica na cadeia produtiva, fornecendo produtos
para a alimentacdo humana, animal e matéria-prima para a industria. Todavia,
apesar de sua importancia, a produtividade média brasileira é baixa, reflexo das
tecnologias adotadas pela maioria dos produtores (SANTOS & REIS., 2001).

Para obtencdo de altas produtividades na cultura do milho, além das
condicdes edafoclimaticas adequadas, sementes de boa qualidade genética,
controle de pragas, doencas e plantas daninhas, uma das operagfes de maior
importancia € a semeadura.

O angulo de acao e o tipo das hastes sulcadoras podem promover maior ou
menor mobilizac&o do solo nos sulcos de semeadura, acarretar em eroséo e exigir
maior ou menor pressao para penetracdo no solo. Outro fator importante a ser
analisado nas hastes sulcadoras é quanto a espessura e a profundidade de
trabalho, pois se entende que quanto mais espessa for a haste sulcadora e maior
a profundidade para deposi¢do do adubo, maior sera a forca para penetracéo e
remocao de solo (GAMERO, 2008).

Levando-se em consideracdo as diferencas dos solos, comprovadas pela
variabilidade de parametros fisicos, quimicos e mineralégicos e a diversidade de
coberturas vegetais no cultivo de milho em semeadura direta, torna-se evidente a
necessidade que as semeadoras-adubadoras desenvolvam seu trabalho
eficientemente mediante as condi¢cdes impostas (BRANQUINHO et al., 2004).

Desta forma, é imprescindivel a realizacdo de estudos para auxiliar os
fabricantes no aperfeicoamento de suas maquinas e os agricultores a adequarem
0 uso destas, que poderdo contribuir para o aumento da produtividade das
culturas. Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de cinco
modelos de hastes sulcadoras, distribuicdo longitudinal de sementes e o
desempenho da cultura utilizando uma semeadora-adubadora em sistema plantio

direto.



ll.  REVISAO DE LITERATURA

1. A culturado milho

O milho é cultivado em todos os Estados do Brasil e em quase todas as
propriedades agricolas, tanto na agricultura familiar quanto na de exportacéo e
estd presente em todas as cadeias produtivas. E uma cultura de grande e
diversificada utilizacdo na sociedade moderna e um dos produtos agricolas de
mais ampla distribuicdo mundial, tanto na producédo, quanto no consumo. Dentre
as espécies originarias das Américas, o milho é, certamente, o de maior
importancia econdmica e social em nivel mundial. Em termos de area semeada e
de producéo de graos € o segundo cereal de maior importancia no Brasil, sendo
gue, apenas nos dois ultimos anos, perdeu a primeira colocacao para a cultura da
soja.

A cultura do milho tem um alto potencial produtivo, no entanto, o que se
observa na pratica sdo produtividades muito baixas e irregulares (GROTTA, 2008).
De acordo com Silva (2004), a baixa produtividade é devido a ndo adequacao de
varios fatores como a fertilidade do solo, populacdo e arranjo de plantas, escolha

de cultivares adaptados a cada condicdo de manejo, clima e praticas culturais.

2. Sistema Plantio Direto

Nos dias atuais tem se aumentado a preocupa¢do com a conservacao do
solo, e cada vez mais sdo adotadas medidas para manutencdo da cobertura
vegetal sobre o solo, principalmente nos periodos mais criticos do ano. A
manutencdo de uma cobertura sobre o solo representa a diferenca importante
entre plantio direto e convencional cujos principais efeitos sédo verificados pelo
controle da erosdo, menor variacdo da temperatura e umidade do solo, maior
eficiéncia agrondmica e flexibilidade operacional, melhoria na dindmica da matéria
organica,do complexo de carga do solo, reestruturacao fisica e seus efeitos na
dinamica da agua e do ar do solo (FURLANI, 2000; PAVAN JUNIOR, 2006).



Neste contexto, destaca-se o0 sistema conhecido como plantio direto, que
consiste em fazer a semeadura em solo ndo preparado previamente,
diferenciando dos outros processos de semeadura pela menor intensidade de
mobilizacdo do solo e pela reducdo da frequéncia de trafego de maquinas sobre o
terreno e por manter sobre a superficie do mesmo uma quantidade maior de
massa vegetal (FURLANI et al., 2007).

O plantio direto bem como os sistemas denominados de preparo reduzido
séo sistemas considerados conservacionistas por preconizarem a manutencao de
cobertura vegetal sobre o solo. De acordo com Lopes (1996), estes sistemas tém
como lado positivo o aumento do teor de matéria organica do solo, que melhora as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, assim como reduz as perdas
de nutrientes por eroséo. A preservacao dos residuos vegetais sobre o solo auxilia
na manutencdo da umidade em periodos de secas prolongadas, protege o solo
contra a radiacdo solar e do impacto direto das gotas de chuva, diminui os
gradientes de variacdo da temperatura na superficie do solo e aumenta a atividade
de microrganismos nas camadas superficiais.

Além disso, esta camada de material vegetal sobre o solo, pode contribuir no
manejo de plantas daninhas, uma vez que reduz a emergéncia de plantulas devido
ao sombreamento ou até mesmo por efeito alelopatico (HERNANI & SALTON
1997 citados por GROTTA, 2008). Segundo Pitelli & Durigan (2001), o efeito fisico
da cobertura morta pode reduzir as chances de sobrevivéncia das plantas
daninhas com pequenas quantidades de reservas nas sementes, as quais podem
nao ser suficientes para garantir a sobrevivéncia das mesmas no espaco
percorrido, até que tenha acesso a luz e inicie o processo de fotossintese.

Conceitualmente, o plantio direto na agricultura totalmente mecanizada € um
sistema de semeadura onde as sementes sdo depositadas diretamente em solo
nao preparado, sendo que os residuos vegetais da cultura anterior permanecem
na superficie do solo e as plantas daninhas sédo controladas com herbicidas.
Fundamenta-se na substituicdo gradativa de processos mecanico-quimicos por

processos biolégico-culturais de manejo do solo e maior eficiéncia econbmica



decorrente da reducdo de gastos com insumos, energia e controle da eroséo
(MUZILLI, 1985, DERPSCH et al., 1991 e MUZILLI et al., 1997).

Segundo Blevins (1983), citados por Grotta (2008), em comparativo feito
entre o Sistema Plantio Direto e 0 preparo convencional mostram que o0
convencional tem maior efeito nocivo nas propriedades do solo, tais como: perda
de nutrientes, reducao de residuos e na produtividade das culturas, e proporciona
a movimentacdo da camada superior do solo, 0 que acarreta distirbio a seus
agregados.

Derpsch (1991) relatam que o sistema plantio direto se intensificou apds o
inicio da fabricacdo de semeadoras-adubadoras, capazes de penetrar em solo
com maior resisténcia, providas de discos para corte dos restos vegetais
remanescentes na superficie. Somando-se a isto, Pavan Junior (2006) afirma que
0 uso do plantio direto em areas extensivas, tornou-se possivel somente apos a
introducdo de herbicidas apropriados, que permitem um controle adequado das
plantas daninhas antes e depois do plantio.

Alvarenga et al. (2001) também ressaltam que no sistema plantio direto as
plantas de cobertura devem oferecer pequena resisténcia aos mecanismos de
corte das semeadoras-adubadoras de forma que a operacdo de semeadura nao
seja prejudicada operacionalmente. Por outro lado, Portella (1983), evidenciam a
necessidade de que as semeadoras-adubadoras utilizadas em sistemas
conservacionistas sejam robustas, resistentes, e, ainda possuam discos de corte e
abridores de sulco capazes de cortar a vegetacao na superficie do solo, distribuir
as sementes e adubos em profundidades uniformes e adequadas e que
compactem o solo o menos possivel, permitindo uma germinacdo uniforme das
sementes.

Todavia, a utilizacdo do plantio direto em algumas areas ainda é um desafio,
especialmente devido a solos desuniformes, com baixa fertilidade, estrutura
instavel, facilmente compactados, que formam camadas com baixa porosidade e
permeabilidade, com plantas daninhas de dificil controle e com alta pedregosidade
(CASTRO, 1989). Outro fator limitante para ado¢ao da técnica esta relacionado ao

clima, como por exemplo, nas regides Sudeste, Centro-Oeste e parte da regido



Nordeste do Brasil, que se caracterizam por possuir inverno seco que dificulta o
estabelecimento de plantas neste periodo, ao passo que as condi¢des climaticas
no periodo primavera-verdo propiciam alta taxa de decomposicdo de residuos
vegetais, constituindo-se um problema para producdo de massa vegetal de
cobertura (ALVARENGA, et al., 2001).

Apesar de crescente, 0 uso do sistema plantio direto na agricultura brasileira,
a adequacdo de semeadoras-adubadoras, a falta de equipamentos adequados;
aperfeicoamento de mecanismos de corte para palha e rompimento do solo para
melhor distribuicdo de insumos e sementes; problemas em mecanismos de
distribuicdo e regulagens, dificuldade de acesso a reposicdo de pecas; entre
outros, ou seja, sdo inUmeros os entraves com relagcdo ao uso de maquinarios em
plantio direto (PAVAN JUNIOR, 2006). A caréncia de estudos nesta area € um dos

outros problemas que dificultam o uso da técnica.

3. Semeadora-Adubadora:

As semeadoras sao classificadas em dois grupos: as semeadoras de
precisdo e semeadoras de fluxo continuo. As semeadoras de precisdo distribuem
as sementes em sulco de semeadura em linha e intervalos regulares de acordo
com a densidade de semeadura requerida. Ja as de fluxo continuo distribuem de
forma continua as sementes no solo, principalmente sementes miudas que
requerem menores espacamentos entre elas (ABNT, 1994).

No sistema plantio direto (SPD) ou semeadura direta as semeadoras
merecem especial atencao, pois neste sistema de plantio ndo ocorre o preparo do
solo. A melhor configuracdo das semeadoras-adubadoras constitui em um item de
grande importancia porque pode ajudar na melhor distribuicdo das sementes e
fertilizantes no solo contribuindo para melhorar o indice de emergéncia de
plantulas, fator que determina boa produtividade (PORTELLA et al., 1998).

As semeadoras-adubadoras desempenham, também, a funcdo de corte da
palhada para facilitar a deposicdo das sementes nos sulcos. Entretanto, com a

utilizacdo de mecanismos de abertura do sulco, como diferentes hastes



sulcadoras, é de se esperar que ocorram diferencas na relagdo solo-semente
(FONSECA 1997).

As semeadoras-adubadoras sofreram inUmeras modificagbes para operarem
no sistema plantio direto, recebendo novos componentes de mobilizagdo do solo
como, por exemplo: discos de corte, hastes sulcadoras, discos duplos defasados,
rodas controladoras de profundidade, discos ou rodas aterradoras e rodas
compactadoras (SIQUEIRA et al.,, 2001), diferenciando-se, basicamente das
convencionais pelo seu sulcador de adubo que é do tipo haste ou facdo (Machado
et al., 1996).

De acordo com Marques (2004) e Amado et al. (2005), a eficiéncia das
semeadoras-adubadoras é avaliada pela qualidade e quantidade de trabalho que
executam. A quantidade €& obtida pela capacidade de trabalho por unidade de
tempo e os fatores que interferem mais diretamente sdo a largura de trabalho e a
velocidade de deslocamento. Por outro lado, a qualidade requer a obtencéo de
uma populacdo de plantas de acordo com a densidade pré-estabelecida, sendo
obtida pela combinacdo de inumeros fatores, dentre eles, de qualidade das
sementes, do adequado preparo do sulco de semeadura, da cobertura das
sementes e do contato com o solo e agua, da localizacdo das sementes no solo
tanto em profundidade como em posicdo na linha de semeadura, do espacamento
entre plantas, da manutencdo da cobertura do solo e da uniformidade de

emergéncia de plantulas.

Para a obtencdo de sucesso em sistema de semeadura direta, a selecdo de
componentes adequados para as semeadoras-adubadoras, € sem dudvida uma
acao necessaria para manutencao da eficacia do sistema. Dentre os itens a serem
verificados, os mecanismos de corte de palha das semeadoras influenciam muito

no rendimento da operacéo (SILVA, 2007).



4. Parametros a serem avaliados no conjunto semeadora-adubadora

4.1. Mecanismo de corte e abertura de sulco

Em sistema plantio direto objetiva-se produzir sulcos satisfatérios com o uso
de um mesmo tipo de sulcador, numa mesma configuracao e regulagem, nas mais
diversas condi¢cbes de umidade e graus de consolidacdo do solo. Sabe-se que o
solo se comporta diferentemente frente a essas condi¢des. Portanto, € observado
gue a maneira de abertura do sulco sera diferente em cada condi¢cdo de solo e
que acarretard em diferenciada eficiéncia operacional do conjunto trator e
semeadora-adubadora. Essas variagcbes podem tornar o processo de semeadura
economicamente inviavel, devido a gastos energéticos elevados ou se a

emergéncia nao for satisfatoria (CEPIK, 2002).

Na operacdo de semeadura devem ser abertos sulcos com largura e
profundidades minimas de forma a proporcionar economia de poténcia e ao
mesmo tempo, garantir a adequada posicdo do fertilizante e das sementes e o
bom desenvolvimento das plantas (SIQUEIRA & CASAO JUNIOR, 2004).

A abertura dos sulcos é feita por meio de sulcadores, dentre os quais, 0S
mais comumente utilizados sdo do tipo discos duplos defasados e hastes
sulcadoras. O desempenho dos sulcadores € influenciado principalmente pelo seu
projeto, pelas propriedades e caracteristicas do solo, tais como textura, densidade,
resisténcia do solo a penetracdo e ainda, pressdo exercida pela semeadora-
adubadora, quantidade de palha, profundidade e velocidade de deslocamento
(SIQUEIRA & CASAO JUNIOR, 2004).

Segundo Faganello et al. (1999) os discos de corte podem ser encontrados
em diferentes diametros e formatos. Quanto ao formato, os mais usuais sao do
tipo liso, estriado, corrugado, ondulado e recortado. Os discos lisos, quando
devidamente afiados, cortam melhor os residuos vegetais e requerem menor peso

e pressao das molas para penetracao no solo.
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Segundo Silva (2007), os discos de corte tém a funcdo de cortar os restos
culturais e abrir um sulco, facilitando a acdo dos mecanismos depositorios de
fertilizantes e ou sementes. Contudo, 0os mecanismos normalmente adotados
pelas semeadoras nacionais de plantio direto s&o ineficientes para operar nas
diferentes condicbes de solos e restos culturais, portanto, necessitam do
desenvolvimento de mecanismos de abertura de sulco mais eficientes.

A haste sulcadora tem como vantagem, em alguns casos, 0 rompimento da
camada compactada, que no plantio direto ocorre mais superficialmente, podendo
melhorar o desenvolvimento vegetativo das culturas. Porém, uma desvantagem da
haste em relagdo aos discos seria seu consumo mais alto de energia durante a
operacao de semeadura (GERMINO & BENEZ, 2006).

Segundo Godwin e Spoor (1977) que desenvolveram um modelo onde a
variacdo entre profundidade de trabalho e largura da ferramenta que determina a
regido de ruptura na camada superficial (crescente) e regido de ruptura nas
camadas profundas do solo (lateral), concluiram que o solo na camada superficial
desloca-se em trés direcbes; a frente, acima e aos lados da ferramenta. E nas
camadas profundas desloca-se apenas em duas direcdes, a frente e aos lados da
ferramenta. Determinando assim, o método para obtencdo da profundidade abaixo
da qual a ruptura muda de crescente para lateral.

Sulcadores do tipo facdo com angulos de atague nas hastes e nas ponteiras
corretos, penetram mais facilmente no solo sem muita demanda de forca de
tracdo. Casédo-Junior et al. (2000) revelaram que, em condicfes invariaveis de solo
e profundidade de semeadura, houve diferencas de até 50% entre sulcadores tipo
facdo comercialmente utilizados em semeadoras-adubadoras de precisdo. Isso
evita que as semeadoras equipadas com esse mecanismo dependam
basicamente da transferéncia de peso da maquina para promover a penetracao
dos discos de corte dos residuos e dos discos duplos (sulcadores para deposicao
das sementes) no solo. Outro fator de destague é que esses promoveram preparo
localizado, atingindo boas profundidades (8 a 15 cm), onde pode ser depositado o

adubo.
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Os mecanismos sulcadores do tipo haste podem ter diferentes angulos de
ataque para facilitar na penetracdo ao solo, sendo dependente da transferéncia do
peso da maquina, proporcionando preparo localizado do solo na linha de
semeadura.(CASAO JUNIOR et al. 1998).

Pecas projetadas inadequadamente, com relacdo a sua configuracao
geométrica ou material constituinte, requerem maior manutencdo e reposicao,
contribuindo para o aumento do custo operacional. As ponteiras dos sulcadores,
assim como todas as ferramentas que interagem com o solo, estdo sujeitas ao
desgaste por abrasdo (REIS & FORCELLINI, 2000). A friccdo ou o deslizamento
entre duas superficies rugosas de diferentes durezas provoca a retirada de
material da mais macia, sem que haja a posterior adesao deste a outra superficie
de maior dureza, ou seja, a acdo do atrito do solo sobre as ferramentas de
preparo, origina o desgaste desta Ultima, sendo que o material removido nao
adere as particulas do solo. Neste sentido, a acdo do deslizamento das ponteiras
sulcadoras com as particulas duras do solo, origina o desprendimento de material
de sua superficie. Por conseguinte, com o transcorrer das operacdes de campo,
apresentam modificacbes em sua configuracdo geométrica e por via de
consequéncia a formacéo do sulco em sua forma ideal.

Coelho (1998) avaliou durante quatro safras no sistema plantio direto em solo
Podzélico Vermelho Escuro eutréfico, o desempenho de cinco combinacdes de
sulcadores para unidades semeadoras e adubadoras. As combinacfes resultaram
dos elementos disco duplo, disco duplo defasado, disco simples angulado, haste e
haste sulcadora com ponteira, sendo os trés ultimos protétipos. O autor verificou
gue os sulcadores para adubacéo do tipo facas sulcadoras exigiram maior forca
de tracdo e revolveram maior quantidade de solo em relacdo aos demais
tratamentos, embora ndo apresentassem diferencas estatisticas entre si.

Em solos de plantio direto existe uma alta resisténcia aos componentes
rompedores, associada a sua grande retencdo de umidade, estes fatores
conforme Bonini et al. (2008), tem proporcionado a adaptacdo das maquinas em
busca de solucbes para os problemas, como: corte da palha, dosagem das

sementes e do adubo nas quantidades preestabelecidas, aderéncia do solo nos
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componentes, desuniformidade na profundidade de semeadura, cobertura e
compactagao irregular do solo sobre as sementes que acabam afetando a
uniformidade e a emergéncia das plantas além de exigir maior poténcia das
magquinas.

Dentre os mecanismos de corte inicial, o que demandou maior trabalho
especifico foram as facas rotativas, seguido, em ordem decrescentes, pelos discos
ondulados, discos corrugados e discos planos. Concluiram ainda que dentre os
diferentes discos de corte testados, os discos lisos foram os que mobilizaram
menor volume de solo e os discos ondulados o maior volume (RIGHES, 1990).

De acordo com Reis et al. (2003) quando se usa diferentes mecanismos de
abertura de sulco, como disco duplo e haste sulcadora do tipo facdo espera-se
gue ocorram diferencas na relacéo solo-semente e qualidade da semeadura.

O corte da palha estéa relacionado com as condi¢cées do solo, da palha e da
semeadora. Para o corte adequado, o solo deve ser um anteparo a agéao do disco
de corte e as coberturas do solo devem estar verdes ou secas, ja que aquelas que
se encontram murchas apresentam maior resisténcia ao corte (SIQUEIRA &
CASAO JUNIOR, 2004).

4.2. Uniformidade de distribuicdo de sementes

Mahl et al. (2004) relataram resultados diferentes para o estande inicial do
milho em estudo de diferentes sistemas de preparo do solo e de velocidade, em
gue verificaram que os tratamentos nao interferiram na populacéao inicial do milho.

Segundo critérios estabelecidos por Tourino e Klingensteiner (1983) pode-se
classificar o desempenho das semeadoras quanto a eficiéncia de distribuicao
longitudinal de sementes de acordo com o percentual de sementes distribuidas na
faixa de espacamentos aceitaveis, sendo considerado como desempenho 6timo
com 90 a 100%, bom com 75 a 90%, regular com 50 a 75% e insatisfatorio abaixo
de 50% de sementes distribuidas na faixa desejada (0,5 a 1,5 vezes o

espacamento desejado).
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Avaliando uma semeadora-adubadora de plantio direto pneumatica com
diferentes mecanismos sulcadores e rodas compactadoras, Takahashi et al.
(2001) detectaram que o mecanismo sulcador de hastes depositou o fertilizante e
as sementes em profundidades maiores que o sulcador de discos e néo
encontraram diferengas significativas na distribuicdo longitudinal de sementes de
milho. Tourino (1993) afirmou que a distribuicdo espacial de plantas de milho pode
ocasionar perdas de 15% ou mais na produtividade de gréos.

Analisando o desempenho de uma semeadora-adubadora, na implantacao
da cultura do milho, Silva et al. (2000) classificaram a uniformidade de
espacamentos entre sementes como excelente na velocidade de deslocamento de
3,0 km.h'*; regular para 6,0 e 9,0 km.h; e, insatisfatéria na velocidade de 11,2
km.h™.

Bortolloto et al. (2005) apresentaram resultados semelhantes para aveia, na
velocidade de 10,21 km h™, e Silveira et al. (2005) verificaram que, com o
aumento da profundidade de deposicao de 0,197 para 0,268 m, o requerimento de

forca de tracdo cresceu de 3,78 para 5,51 kN.

Segundo Kurachi et al. (1989), estudos apontaram a uniformidade de
distribuicdo longitudinal de sementes como uma das caracteristicas que mais
contribuem para a obtencdo de um estande adequado de plantas e,
consequentemente, de uma melhor produtividade da cultura. Os mesmos autores
citaram normas da ABNT que estabelecem como espacamentos aceitaveis os que
se situam entre 0,5 e 15 vezes o espacamento meédio desejado. Os
espacamentos que se situam abaixo do limite inferior sdo considerados como

multiplos, e, os que estédo acima do limite superior como espacamentos falhos.

Endres & Teixeira (1997), relataram a importancia da uniformidade de
distribuicdo espacial das plantas nas linhas de semeadura, afirmando que espacos
nao preenchidos ou adensados pela queda de multiplas sementes ocasionam
maiores perdas devido a competicdo entre as plantas. Ressaltaram que tal

problema pode ser amenizado com a adequada regulagem da semeadora-



14

adubadora no que diz respeito a sele¢do de peneiras de acordo com as sementes

e, principalmente, do mecanismo distribuidor de sementes utilizado.

A semeadura adequada é aquela onde a diferenca entre a quantidade de
plantas possiveis de serem obtidas e as emergidas sdo minimas, o espagcamento
entre elas é uniforme e o0 tempo necessario para emergéncia de toda a populacéo
de plantulas seja minimo (MARONI et al., 2005).

4.3. Fatores que afetam a eficiéncia da semeadora

Segundo Bowman (1987), a eficiéncia de mecanismos de distribuicdo de
sementes em semeadoras é analisada pelos critérios: profundidade de deposicao
de sementes, numero de plantulas emergidas, espacamento entre sementes,
patinagem de rodas motrizes do trator e de acionamento dos mecanismos de
distribuicdo da semeadora, posicionamento semente-fertilizante, forca de tracdo e

poténcia exigida.

O estudo da poténcia requerida por uma maquina para a realizacdo de um
trabalho é necessario, pois através dele descobrimos a capacidade das maquinas
e equipamentos de realizar em tempo habil determinada operacdo (GARCIA et al.,
2005) evitando o uso de maquinas superdimensionadas que oneram ainda mais o

produtor.

Para Lyne et al. (1984), a previsédo precisa de energia ou da forca requerida
pelas ferramentas de preparo tem sido prejudicada devido as dificuldades na
identificacdo de parametros relevantes no sistema solo-ferramenta, principalmente
os parametros de resisténcia dinamica do solo. Dentre estes fatores podemos
citar: velocidade de deslocamento, modelo da ferramenta, profundidade de
atuacao, numeros de linha na barra, tipo de manejo do solo e condi¢cdes do

mesmo.
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4.3.1. Velocidade de deslocamento

Delafosse (1986) afirmou que a velocidade de trabalho é um dos parametros
gue mais influencia o desempenho de semeadoras, e que a distribuicdo
longitudinal das sementes no sulco de semeadura é afetada pela velocidade de

deslocamento, influenciando diretamente o rendimento da cultura.

Segundo Siqueira et al. (2001) avaliando quatro semeadoras adubadoras, em
semeadura direta de soja, percebeu que houve um aumento significativo no
requerimento de poténcia média e maxima na barra de tracdo ao se aumentar a

velocidade de deslocamento do conjunto de 4,7 km h™* para 8,3 km h™,

Mercante et al. (2005) verificaram que a velocidade de deslocamento quando
passa de 5,20 km h™ para 8,45 km h™, somente a poténcia na barra aumenta
significativamente. Mahl et al. (2004), testando semeadoras em Nitossolo
Vermelho, estudando velocidades de deslocamento e sistemas de manejos do
solo, relataram que a velocidade néo foi influenciada pelo sistema de manejo,
entretanto, em relacdo as velocidades, nota-se que, na maior velocidade (8,1 km
h™), ha maior forca de tracdo e demanda de poténcia na barra de 96% superior.
Por outro lado, Trintin et al. (2005) avaliando as mesmas semeadoras nao
observaram o efeito da velocidade para os parametros forcas de tracdo meédia e
maxima; entretanto, verificaram o aumento do consumo horario de combustivel e

poténcias média e maxima.

Silveira et al. (2005) verificaram que, com o aumento da profundidade de
deposicdo de 1,97 para 2,68 cm, o requerimento de forca de tracdo cresceu de
3,78 para 5,51 kN, e o aumento da velocidade de deslocamento, de 5,24 km h™*

para 7,09 km h™, acrescentou 6,9% no requerimento de forca de tracao.

Em areas de plantio direto com 12 anos, Silva et al. (2000) constataram que,
na semeadura direta do milho (quatro linhas), os maiores valores de forca de

tracdo (16,12 kN) ocorreram na maior velocidade.

No entanto, em trabalho desenvolvido por Bonini et al. (2008) notou-se que

um aumento na velocidade de deslocamento de 5,9 km h™* para 6,15 km h™* n&o foi
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suficiente para determinar diferenca significativa na for¢a de tragdo e na demanda
de poténcia por linha. Porém, a medida que ocorreu variacdo na profundidade de
sulcacdo e na velocidade de deslocamento, ocorreu aumento da forca de tracéo
por linha para plantio de soja e milho.

4.3.2. Modelo de ferramenta

Na interacdo solo-ferramenta, ocorre que as variacbes geométricas da
ferramenta que estdo associadas a outros fatores externos, tais como: a
velocidade de deslocamento da maquina, a profundidade de trabalho da
ferramenta e as condi¢bes do solo, resultam em diferentes necessidades de
esforgo de tragédo e em diferentes reagdes do solo. A natureza exata das forcas
alteradas por tais mudancas ndo ¢ bem conhecida, embora se reconheca que
devem variar (PORTELLA, 1983).

A principal funcdo do sulcador fixo, no sistema de semeadura direta, deve ser
a descompactacdo ou mobilizacdo do solo em subsuperficie, em profundidade e
extensdo estipuladas tecnicamente. A condicdo de solo e as necessidades das
culturas devem definir as regulagens a serem realizadas no disco de corte
(profundidade de trabalho) e no proprio sulcador (profundidade de trabalho, angulo

de ataque, tipo e tamanho da ponteira e da haste do mesmo) (CEPIK et al., 2005).

De acordo com Araujo et al. (2001a), a velocidade e o tipo de mecanismo
sulcador séo fatores importantes para a definicdo do requerimento de poténcia do
trator para efetuar a operacdo de semeadura. Araujo et al. (2001b) afirmaram que
em determinados solos, ha necessidade de se utilizar hastes sulcadoras ou facdes
para romper a camada superficial compactada, aumentando a exigéncia de

esforco do trator.

Andreolla & Gabriel-Filho (2006) avaliando a forca de tracdo, a poténcia
requerida na barra de tracdo pela semeadora e a poténcia necessaria ho motor
em semeadoras com dois tipos de sulcadores tipo haste e tipo disco em solos com

diferentes situagOes de pisoteio por pastejo, observaram que foram maiores 0s
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valores de poténcia requerida quando foi utilizado o mecanismo sulcador tipo
haste, enquanto a velocidade de deslocamento foi maior quando se utilizou o

mecanismo sulcador de disco.

O uso de hastes sulcadoras possibilita que o fertilizante seja depositado a
maiores profundidades, estimulando o crescimento de raizes mais profundas. No
entanto, o uso de hastes sulcadoras aumenta o requerimento de forca de tracao
(T) e consequentemente o consumo de combustivel, diminuindo a velocidade de

deslocamento do conjunto trator-semeadora, comparado a discos (SILVA, 2003).

4.3.3. Profundidade

Ao aplicar diferentes modelos de hastes na realizacdo do sulco de plantio
nota-se um incremento na demanda de tragcdo do conjunto trator-semeadora que
muitas vezes foi evidenciado pela profundidade de atuacdo da haste. De acordo
com Conte et al. (2008) que observaram que modelos de hastes diferiram em
termos de requerimento de forca de tracdo e isso poderia ser atribuido a maior
profundidade de atuacdo das mesmas, bem como ao menor teor de agua

observado durante a sua avaliacao.

Cepik et al. (2005) estudaram a forca de tracdo em um Argissolo sob plantio
direto e concluiram que houve aumento na demanda de tragdo com o aumento da
profundidade trabalhada, e sua magnitude dependeu do estado de consisténcia do
solo, sendo verificado, também, que a velocidade nédo influenciou na forca de

tracao.

O mesmo se destaca, segundo Bortolloto et al. (2006), a forca de tracdo
requerida na haste de menor profundidade, poderia ter se igualado as outras com
0 aumento da velocidade de deslocamento visto que o aumento na velocidade de

deslocamento eleva o esfor¢co demandado.

Conte et al. (2008) ressalta que a correlagdo entre as variaveis: resisténcia,
penetragéo no solo e forga de tragédo requerida sao positivas e significativas, tanto

para a hastes trabalhando a 6,0 cm de profundidade, quanto para a 15,3 cm de
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profundidade. Os mesmos autores verificaram que iSso  ocorria

independentemente da geometria da haste e da ponteira.

Segundo Cepik et al. (2002) os sulcadores que promovem maior mobilizacéo
do solo, como o caso dos facOes, demandam maior esforco de tracdo e,
consequentemente, podem induzir maior patinagem do trator, comparativamente

aos de discos.

4.3.4. NUumero de linhas na barra

No trabalho de Bonini et al. (2008) foi observado que o aumento no nimero
de linhas utilizadas na semeadura tanto da soja como do milho, gerou um
acréscimo na forca de tracdo demandada, utilizando o mesmo mecanismo
sulcador. Modolo et al. (2005), também verificaram um aumento do esfor¢o na

barra de tragcdo com o acréscimo do numero de linhas de semeadura.

Segundo Bonini et al. (2008), a medida que ocorreu variagdo na profundidade
de sulcacdo e na velocidade de deslocamento, ocorreu aumento da forca de
tracdo por linha para as duas culturas estudadas, verificando que o aumento no
numero de linhas automaticamente gera aumento no consumo de tracdo e

poténcia na barra.

A forca de tracdo necesséaria para a operacdo de semeadoras de graos
graudos (semeadoras de precisdo), na direcdo horizontal do deslocamento, ja
incluida a resisténcia ao rolamento da maquina, com bom leito de semeadura,
varia de 900N = 25% por linha de semeadura (American Society of Agricultural
Engineers, 1999).

4.3.5. Tipo de manejo do solo

A escolha do tipo de equipamento utilizado ou até mesmo o tipo de preparo
do solo implica em gastos de energia diferentes o que implica em diferentes

requerimentos de poténcia.
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Segundo Hernanz et al. (1992), ao realizarem um estudo comparativo do
consumo energético e dos custos de producdo em trés sistemas de cultivo e
varias culturas concluiram que, em relacao ao preparo convencional, 0S consumos
de energia nos sistemas de preparos minimos e plantios direto sdo menores
sendo que a reducdo € de 10 % e 11% em trigo, 5% e 8% em cevada, e entre

11% e 15% para a soja respectivamente.

Hetz e Barrios (1997) avaliando o custo energético de algumas operacdes
mecanizadas de preparo do solo e semeadura, concluiram que o consumo
energético horario (MJ h') das operacdes mecanizadas ¢é diretamente
proporcional ao tamanho do conjunto trator-implemento, sendo o consumo por

area trabalhada em MJ ha™ independente do tamanho do equipamento.

No mesmo trabalho, Hetz e Barrios (1997), avaliaram o consumo energético
em sistemas de preparo reduzido e plantio direto que comparados ao sistema
convencional sendo mais econdmicos a medida que economizam entre 793 e
1178 MJ ha™ de energia, respectivamente, equivalente a um gasto de 16,6 e 24,6

L ha em combustivel.

4.3.6. Condicdes do solo

Outro fator que pode influenciar na for¢a de tracéo requerida pelas hastes € o
efeito do teor de agua do solo. Nesse sentido, Cepik et al. (2005), trabalhando em
um solo franco-argilo-arenoso, observaram menores valores de forca de tracéo
por hastes sulcadoras de semeadoras-adubadoras quando as mesmas atuaram

em condi¢des de solo seco, comparativamente a condicao friavel e seca.

Bonini et al. (2008) avaliou o requerimento de poténcia de semeadora-
adubadora de precisdo, modelo SMT 6414, de arrasto, com mecanismo sulcador
tipo facdo, para deposicdo de adubo e disco duplo defasado para sementes em
guatro condicdes de compactacdo do solo e duas culturas, observou-se que
mesmo mantendo a velocidade e a profundidade de sulco constante para as

culturas de soja e de milho, a forca na barra de tracdo por linha diferiu
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significativamente para as culturas estudadas. Esses dados sdo semelhantes aos
observados por Casdo Junior et al. (1998), que apresentaram diferenca
significativa na forca de tracédo requerida por uma semeadora com quatro linhas de
milho e sete de soja a 4,5 km h™.

Em solo muito argiloso do basalto paranaense, Casao Junior et al. (2000)
concluiram em uma semeadora-adubadora com hastes, a forca de tracdo
requerida para deposicdo do adubo aumentou quando a consisténcia do solo
passou de fridvel a plastica. Os autores atribuiram o aumento da forgca com o

incremento na umidade e a maior aderéncia de solo as hastes.

O mesmo foi observado por Conte et al. (2008) onde em suas avalia¢cées em
dois anos consecutivos sobre pastagens, avaliou que no primeiro ano (2004) o
aumento do teor de agua do solo, observado da maior para a menor intensidade
de pastejo colaborou para reducédo da forca de tracdo requerida. Ja em 2005,
guando os teores de agua do solo foram mais baixos, o autor afirma que a maior
coesdo, tipica em solos mais secos, tenha-se somado ao efeito do grau de
compactacdo mais elevado detectado nas menores alturas da pastagem,

resultando em maior forca de tracao.

Siqueira et al. (2000) testando diferentes hastes sulcadoras de semeadoras-
adubadoras de plantio direto em diferentes teores de agua e profundidade de
sulco, verificou que a maior profundidade exigiu maior forca e poténcia e que o

teor de agua no solo ndo afetou o requerimento de poténcia.

De acordo com Silva (1999), citado por Cepik et al. (2005) a definicdo do teor
de &gua no solo ideal para a execucao das operacdes agricolas, e a estimativa da
deformacéo que ocorrera quando as pressdes forem aplicadas excederem a sua
capacidade de suporte de carga, sdo determinantes para evitar a sua

compactacao.

A forca de tracdo (T) demandada por hastes sulcadoras pode ser variavel de
acordo com varios fatores, entre eles esté o fator compactacédo do solo (CEPIK et

al., 2005). Entretanto, a relagéo forca de tragéo (T) com grau de compactacéo do
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solo pode variar quando se faz uso de hastes com geometrias diferentes ou
profundidades de trabalho variadas, porque se tratam de outros fatores que
afetam os valores da for¢ca de tracédo requerida pela haste sulcadora (CONTE et
al., 2007).

A compactacao do solo é causada pelo rearranjo de suas particulas solidas.
O teor de agua no solo, ho momento em que ocorre a compactacdo € fator
determinante da sua intensidade. Qualquer que seja a operacao agricola, caso
seja efetuada no solo com teores de 4gua inadequados, implicara deterioracao de
seus atributos fisicos (BOENI, 2000).

Avaliando as duas culturas Bonini et al. (2008) observou que a cultura da
soja obteve maiores requerimentos energéticos a medida que aumenta-se a
compactacao do solo, o que ndo ocorre com a cultura do milho, porém esta ultima
sofre uma reducao no seu estande de plantas, logo aos 18 dias ap0s a semeadura

tendo variacao significativa entre os solos mais compactados do ndo compactado.

4.4. Area mobilizada

Em se tratando de area de solo mobilizada, as ferramentas que mais
mobilizam solo seriam as hastes sulcadoras em relagéo a discos duplos (ARAUJO
et al. 2001 a).

Coelho (1998), testando diferentes combinacfes de sulcadores para
fertilizantes e sementes em solo Argissolo Vermelho Escuro Eutréfico (Podzélico
Vermelho Escuro Eutréfico), conduzido sob sistema de plantio direto, avaliou a
area de seccéo transversal mobilizada, através de um microperfildmetro composto
de 45 hastes espacadas de 10 mm e observou que os elementos sulcadores e
cortadores de palha compostos por discos, apresentaram menor mobilizacdo de

solo na operacdao de sulcacdo em relacdo aos sulcadores compostos por hastes.

Avaliando a combinacdo de mecanismos sulcadores com diferentes
velocidades de semeadura de milho, Silva et al. (2001), verificaram que: o

aumento da velocidade acarretou reducao significativa no indice de manutencéo
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de cobertura do solo, o qual ndo foi influenciado pelo mecanismo sulcador; o
sulcador de haste quando comparado ao de discos duplos, mobilizou maior area
de solo e apresentou menor nimero de sementes expostas na superficie; a area
de solo mobilizado e 0 niumero de sementes expostas ndo foram influenciados

pela variagdo de velocidade.

Siqueira et al. (2000) e Oliveira et al. (2000), estudaram o desempenho de
diferentes hastes sulcadoras (dimensfes e angulos) e afirmaram que é possivel
selecionar hastes sulcadoras de semeadoras-adubadoras de plantio direto que
exijam menores esforcos e poténcia e que, selecionando teores de agua e

profundidade de trabalho, pode-se reduzir a mobilizagdo do solo.

45. Produtividade da cultura

Para a cultura do milho o aumento de sua producéo depende do estande final
de plantas estabelecida, esta populacdo vegetal € dada em funcédo da capacidade
de suporte do meio e do sistema de producao utilizados, do tempo de duracéo de
areas foliares fotossintéticamente ativas, da produtividade do genotipo usado, da
eépoca de semeadura e da adequada distribuicdo espacial das plantas.
(FANCELLLI, 2000).

Klimionte et al. (2001), por meio de analises de regressdo e estudos
estatisticos, observaram uma tendéncia de aumento no rendimento de graos de
milho com o aumento da populacédo de plantas e com a melhor distribuicdo das

mesmas na linha de semeadura.

Portella et al. (1997), observaram que um aumento na velocidade de
deslocamento do conjunto trator-semeadora de 50%, reduziu em média 4% o
indice de emergéncia de plantulas de milho, sendo que a maior sensibilidade
(reducao de 12%) ocorreu para a semeadora-adubadora equipada com conjuntos

sulcadores de discos duplos desencontrados.

Bertol & Fischer (1997), compararam a semeadura direta com quatro

sistemas de preparo reduzido do solo (escarificagdo com rolo destorroador,
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escarificagcdo, gradagem seguida de escarificacdo, escarificacdo seguida de
gradagem). Observaram que na semeadura direta, a emergéncia de plantulas de
soja foi significativamente superior aos tratamentos de preparo reduzido
constituidos de apenas uma operacao e, que a produtividade de grdos obtida em
solo preparado com escarificador equipado com rolo destorroador foi

significativamente superior aos demais.

. MATERIAL E METODOS

1. Localizagado da area experimental

O trabalho foi conduzido no campo experimental pertencente a empresa
Jumil, localizado na cidade de Batatais - SP, com as seguintes coordenadas
geodésicas: latitude de 20°53' sul e longitude 47°35' oeste, com altitude e
declividade médias de 862 m e 4%, respectivamente. O solo da area experimental
foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO (EMBRAPA,
1999).

Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso constituido por
cinco tratamentos e oito repeticdes, avaliando cinco modelos de hastes
sulcadoras, (Figura 1) que diferiram entre si pelo formato da haste e angulo de
penetracdo das sapatas (Tabela 1). A analise estatistica foi feita pelo programa
ESTAT — da FCAV UNESP com o teste de Tukey a 5% de significancia. Cada
parcela ocupou area de 87,5 m? sendo de 25 m de comprimento por 3,5 m de

largura. A profundidade de adubacéo foi de 0,13 m.
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Figural. Modelos das hastes sulcadoras utilizadas no experimento.

Os modelos das hastes sulcadoras utilizadas no experimento apresentavam

espessura de 1,27 cm e diferiram entre si pelo formato e angulo de inclinagédo de

acordo com o apresentado na Tabela 1. Todas as hastes foram reguladas por

meio de um kit controlador

trabalhando a profundidade tedrica de 13 cm da superficie do solo.

de profundidade da semeadora-adubadora,

Tabela 1. Variacdo de angulo de inclinacdo da sapata das cinco

hastes utilizadas.

Hastes

Formato das

hastes

Angulacéo das

sapatas (graus)

Reta

Reta

Reta

Parabdlica

Inclinada

15

35

20

23

17
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2. Caracterizagao do conjunto trator semeadora-adubadora

Utilizou-se uma semeadora-adubadora da marca Jumil Guerra JM 7090 EX
com cinco unidades de semeadura, espacadas a 0,70 m uma da outra,
distribuidas em um chassi com largura utili de 3,86 m, com as seguintes
caracteristicas: mecanismo de corte de palha tipo disco liso de 20” com
regulagens de angulo de ataque para diferentes tipos de palhadas; mecanismo de
abertura de sulco para adubacdo do tipo haste sulcadora com kit controlador de
profundidade; mecanismo dosador de adubo do tipo fertisystem; mecanismo de
abertura de sulco para deposi¢cao de sementes tipo disco duplo desencontrado de
14”; mecanismo dosador de sementes tipo pneumatico, com disco de sementes de
milho com 30 furos e diametro do furo com 5 mm; rodas compactadoras e

cobridoras de sementes do tipo “V”.

A semeadora-adubadora foi acoplada a um trator New Holand com trac&o
4x2 TDA, poténcia maxima no motor de 99 kW (135 cv).(Figura 2).

Figura 2. Conjunto trator-semeadora-adubadora utilizado no

experimento.

O célculo da Capacidade de Campo Efetiva foi feita por meio da equacéao 1:
CcE =((v*L)/10)*0,65.
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Em que:

CcE: Capacidade de Campo efetiva (ha h™);

V: Velocidade de deslocamento do conjunto (km h'l);
L: Largura da faixa de trabalho (m);

0,65: Eficiéncia estimada de acordo com Mialhe (1974).

3. Umidade do solo

Para a determinacéo do teor de agua no solo foram coletadas amostras nas
camadas de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm de profundidade. Utilizou-se para a coleta
das amostras um trado, que foram acondicionadas em sacos plasticos e

encaminhadas ao laboratério para determinacédo da umidade.

Os resultados de umidade estao relacionados na tabela a seguir:

Tabela 2. Umidade do solo na area amostrada em duas

profundidades.

Profundidade U%
0-10cm 19
10-20cm 18

4. Semeadura e adubacao

Efetuou-se a semeadura da cultura do milho em plantio direto, sobre palhada
de braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf), distribuindo o equivalente a 60.000
sementes por hectare a profundidade média de 0,05 m. A adubacéo foi feita de

acordo com as exigéncias e as necessidades do solo e da cultura.
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A velocidade tedrica de deslocamento do conjunto trator-semeadora-
adubadora durante a operacdo de semeadura foi de 6,8 km h™.

A distribuicdo longitudinal de plantulas foi determinada conforme descrito por
Kurachi et al. (1989), sendo a avaliacdo do espacamento entre plantula realizada
por meio de uma régua graduada em uma faixa de 5 m nas trés linhas centrais

para cada tratamento.

5. Determinacao datragcéo nas hastes sulcadoras

Para a determinacdo do requerimento de forca de tracdo das hastes
sulcadoras da semeadora-adubadora, foi utilizado uma célula de carga com
capacidade para 100 kKN entre a barra de tracdo do trator e o cabecalho da
semeadora-adubadora (Figura 3), cujas informac¢des foram armazenadas em um
sistema de aquisicdo de dados “Micrologger 23X”. A forga de tragdo média na
barra correspondeu a média aritmética de todos os valores armazenados, sendo
um dado por segundo, durante o deslocamento do conjunto trator semeadora-

adubadora pela parcela experimental.

Figura 3. Célula de carga com capacidade para
100 kN utilizada para determinacao
da forca de tracd@o na barra.
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6. Poténcia médiarequerida na barra de tracao

A poténcia média requerida na barra de tracéo foi determinada pelo produto
da forca média e da velocidade média de deslocamento do conjunto trator-
semeadora-adubadora em cada parcela. A velocidade foi monitorada por meio de

um radar, o qual forneceu valores instantaneos ao sistema de aquisi¢éo de dados.

7. Avaliacéo da area mobilizada do solo

Com a utilizacao de um “rastelo” pequeno, foi retirado o excesso de palhada
na superficie do sulco apds a passagem da haste sulcadora e com uma trena
graduada em milimetros mediu-se a abertura do sulco na superficie e a
profundidade do mesmo, determinando assim a area mobilizada. Foram efetuadas

duas avaliacdes por parcelas escolhidas aleatoriamente entre as fileiras.

8. indice de velocidade de emergéncia de plantulas

O indice de velocidade de emergéncia de plantulas foi avaliado no
comprimento total da parcela (25 metros), nas trés fileiras centrais de plantio de
cada parcela, com 8 repeticbes. A contagem das plantulas emergidas foi feita
diariamente desde o plantio até o estabelecimento final da cultura. Apds estar

estabelecida a germinacéo, foi determinado o estande inicial nos 25 metros.

Determinou-se o indice de velocidade de emergéncia das plantulas,
conforme metodologia descrita por Maguire (1962) contado-se o numero de
plantulas emergidas a cada dia, aplicando-se posteriormente 0s numeros a

equacao 2, obtendo-se o indice de velocidade de emergéncia das plantulas.
IVE = E1/N1 + (E2 - E2) + ... + (EM — EN)/NN (1)
Em que:

IVE: indice de Velocidade de Emergéncia (plantas/dia);
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El, E2, EM: numero de plantas emergidas, computadas na primeira,

segunda, terceira e enésima contagem;

N1, N2, NN: nimero de dias desde a semeadura.

9. Distribuicéo longitudinal de plantas

A regularidade de distribuicdo longitudinal ou uniformidade de espagcamentos
entre plantas na linha de semeadura foi determinada mediante a mensuracao da
distancia entre todas as plantas existentes numa faixa de cinco metros, em trés

linhas centrais de cada parcela experimental.

Os espacamentos entre as plantas (Xi) foram analisados mediante
classificacao proposta por Kurachi et al. (1989) determinando-se o percentual de
espacamentos correspondentes as classes: normais (Xref < Xi < 1,5 Xref),
multiplos (Xi < 0,5 . Xref) e falhos (Xi > 1,5 . Xref), baseado em espacamento de

referéncia (Xref) de acordo com a regulagem de cada semeadora.

Para expressar a regularidade dos espacamentos entre plantas, foi

determinado o coeficiente de variacdo de todos os espacamentos.

10. Estande inicial e final de plantas

O estande inicial de plantas foi determinado por meio da contagem nas trés
linhas centrais e no comprimento total da parcela, imediatamente apés a

estabilizacdo da emergéncia das plantulas (sete dias e meio apés plantio).

O estande final foi determinado no estadio de maturacéo, utilizando 5 metros

nas trés linhas centrais de cada parcela.

11. Produtividade

Quantificou-se a produtividade da cultura do milho, colhendo amostras em

cinco metros nas duas fileiras centrais de cada parcela no momento em que a
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cultura atingiu o estadio de maturacdo fisiolégica. Determinou-se a massa
expressa em unidade de quilogramas por hectare, sendo a mesma corrigida para
o teor de agua de 13%.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, a seguir estdo apresentados os dados de velocidade média de
deslocamento, forca média e forca pico requeridas pelo conjunto trator-
semeadora-adubadora adquiridos durante a conducdo do experimento para todos
os modelos de hastes sulcadoras utilizadas.

Tabela 3. Andlise de variancia expressa pelo teste F e teste de médias para as variaveis

velocidades de deslocamento, forca de tracdo média e pico.

Forca de tracao (kN)

Haste Velocidade Média Pico
Sulcadora (Km h™) (KN) (kN)
1 6,3 19,33 a 21,61 a
2 6,2 20,06 a 22,27 a
3 6,1 20,42 a 22,58 a
4 6,4 17,53 b 19,40 b
5 6,4 19,35a 2155a
Teste F (Tratamento) 1,55 ns 3,61* 3,39 *
Média 6,30 19,34 21,48
CV (%) 5,07 8,56 8,90

Médias seguidas de letras diferentes em cada coluna e para cada fator, diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade; * representa o efeito significativo de (P< 0,05), ns representa o efeito ndo significativo (P< 0,05), Média

corresponde as médias de cada variavel e CV o coeficiente de variagéo.
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No experimento a velocidade de deslocamento ndo apresentou diferenca
significativa para os cinco tipos de hastes sulcadoras utilizadas, apresentando
média de 6,3 km h*', que estd dentro da velocidade recomendada para
semeadoras com dosador de sementes do tipo pneumatico.

A demanda de forca de tracdo meédia e pico na barra foi menor para o
sulcador 4 em relagdo aos demais. Essa demanda menor de for¢ga pode estar
relacionada a forma parabdlica da haste sulcadora e ao seu angulo da ponteira.
Estas duas caracteristicas propiciaram que a forca para romper o solo seja para
cima enquanto que nos outros sulcadores é para frente o que resulta em uma

maior resisténcia do solo a penetracao da ferramenta.

A haste modelo 4 apresentou valor de forca média de 17,53 kN o que
corresponde a 3,5 kN linha™. Segundo (ASAE 1999), a exigéncia de forca na barra
de tracdo varia de 1,1 a 2,0 kKN para solos preparados. Isto demonstra a maior

exigéncia de forca em semeadura de plantio direto.

Siqueira et al. (2001), utilizando 13 diferentes modelos de sulcadores tipo
facdo em semeadoras-adubadoras de precisdo, encontraram demandas de forca
de tracdo com valores entre 1,3 e 2,2 KN/linha, trabalhando numa velocidade
média de 5,5 km h™. A profundidade de atuacdo dos sulcadores testados por

estes autores variou entre 11,7 a 13,3 cm.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados obtidos da analise estatistica
das porcentagens de emergéncia das plantulas de milho, estande inicial e estande

final de cada modelo de haste.
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Tabela 4. Andlise de variancia expressa pelo teste F e teste de médias para as variaveis
porcentagem de emergéncia (7,5 dias ap0s semeadura) de plantulas, estande inicial e
final de plantas nas diferentes hastes avaliadas.

Emergéncia Estande Inicial Estande Final
Haste Sulcadora (dias) (pl ha™ (pl ha™)
1 7,4 58.568 a 57.497 a
2 7,4 58.211 a 58.211 a
3 7,5 54.283 b 53.211 b
4 7,6 59.639 a 58.925 a
5 7,5 58.568 a 56.425 a
Teste F e -
(Tratamento) 065" he [
Média 7,500 57,854 56,854
CV (%) 3,37 4,80 4,16

Médias seguidas de letras diferentes em cada coluna e para cada fator, diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade; * representa o efeito significativo de (P< 0,05), ns representa o efeito ndo significativo (P< 0,05), Média

corresponde as médias de cada variavel e CV o coeficiente de variagéo.

De acordo com a analise apresentada nota-se que o estande inicial e final
foram significativamente diferentes no tratamento 3 (haste 3) que teve menor
namero de plantas por hectare. Este resultado, provavelmente pode estar
relacionado com o formato reto da haste sulcadora e a baixa profundidade de
atuacdo em relacdo a média. No entanto, no fator porcentagem de emergéncia
nao foi apresentada nenhuma diferenca estatistica significativa em namero de dias
para a completa emergéncia de todas as plantulas de cada tratamento tendo em

média um prazo de 7,5 dias para a ocorréncia de total emergéncia de plantulas.
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Segundo Portella et al. (1997) e Reis et al. (2006), estudando o efeito dos
elementos de abertura do sulco e da compactacdo das sementes em diferentes
semeadoras—adubadoras, ndo encontraram diferencas significativas no indice de
velocidade de emergéncia. Furlani et al. (2001) n&o verificaram efeito significativo
da compactac¢do do solo no niumero médio de dias para a emergéncia de plantulas
de milho, o que também foi observado no presente trabalho. Isso pode ter ocorrido
pelo fato de que a profundidade dos cinco sulcadores tenham sido a mesma.
Como o0s mecanismos aterradores e compactadores foram 0Ss mesmos, a

germinacao e consequentemente a emergéncia podem nao ter sido influenciados.

Os sulcadores 1,2,4, e 5 apresentaram valores maiores de plantas por
hectare no estande inicial, em média 58.700 pl ha™*, bem préximo da regulagem da
semeadora-adubadora que foi de 4,2 sem/m, ou seja, 60.000 pl ha™. Baseado
nisso, a media dos estandes obtidos nos sulcadores 1,2,4 e 5, foram apenas
2,13% menor do que o preconizado, e para o sulcador 3 o estande foi 10,53%
menor. O estande final também obteve o mesmo resultado sendo os tratamentos
1, 2, 4 e 5 com resultados em média 3,87% menor do que o estande de plantas
preconizado diferenciando do tratamento 3 com um estande de 12,76% menor do

gue o tedrico, variando estatisticamente dos demais.

Caséo Junior & Siqueira (2003) relataram que, se a semeadora apresentar
numero de sementes distribuidas no campo inferior a 10 % do recomendado, ela

pode ser considerada como boa.

A seguir a tabela 5 mostra a média da populacdo de plantas por hectare e a

porcentagem de diferenca entre o estande final e inicial.
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Tabela 5. Populagéo de plantas nas diferentes épocas avaliadas e sua diferenca em
percentagem do estande inicial para o final.

Estande inicial Estande Final Variacao
(pl/ ha) (pl/ ha) (%)
58.568 57.497 -1,8
58.211 58.211 0
54283 53211 -1,2
59.639 58.925 -1,2
58.568 56.425 -3,7

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados obtidos da analise estatistica

para espacamento normal, falho e duplo.



36

Tabela 6. Espacamentos encontrados nos diferentes tratamentos avaliados.

Espagamento
Hastes Sulcadoras Normal Falha Duplo
1 89 4 a 7a
2 88 6a 6a
3 85 9a 6a
4 90 5a 5a
5 89 5a 6a
Teste F (Tratamento) 0,49 ™ 1,24 "™ 0,21
Média 88 6 6
CV (%) 8,88 89,95 81,73

Médias seguidas de letras diferentes em cada coluna e para cada fator, diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade; * representa o efeito significativo de (P< 0,05), ns representa o efeito ndo significativo (P< 0,05), Média

corresponde as médias de cada variavel e CV o coeficiente de variagéo.

Os espacamentos normais, falhos e duplos ndo apresentam diferencas
estatisticas significativas para as cinco hastes sulcadoras estudadas. Nota-se que
em todos os tratamentos a distribuicAo dos espacamentos entre plantas foi
normal, em mais que 85% dos espacamentos avaliados. Segundo Coelho (1998),
€ considerado muito bom. Os espacamentos falho e duplo apresentaram media de
6% cada. Resultados semelhantes foram encontrados em Mahl et al. (2004) que
testou diferentes velocidades e observou que as velocidades de 4,4 e 6,1 km h™
obteve uma porcentagem superior a 88% de espacamentos normais, o0 mesmo foi
encontrado, na observacdo destes autores, quanto ao tipo de preparo de solo

comparando plantio direto e solo escarificado.
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Na Tabela 7 estdo apresentados os valores de poténcia média e pico em

quilo-watt (kW) e a Capacidade de Campo operacional.

Tabela 7. Poténcia média e pico requeridas na barra de tracdo do conjunto trator-semeadora-

adubadora e capacidade de campo operacional encontrada nos mesmos.

Poténcia-Média Poténcia - Pico Capacidade
Campo
Haste Sulcadora (kW) (kW) (hah™)
1 33,8a 37,8a 14a
2 34,5a 38,4 a 14a
3 34,6 a 38,3 a 14a
4 31,1b 34,4 Db 15a
5 344 a 38,3a 15a
Teste F 1,84 " 1,84" 1447
(Tratamento)
Média 33,7 37,4 1,4
CV (%) 8,96 9,06 5,74

Médias seguidas de letras diferentes em cada coluna e para cada fator, diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade; * representa o efeito significativo de (P< 0,05), ns representa o efeito ndo significativo (P< 0,05), Média

corresponde as médias de cada variavel e CV o coeficiente de variagao.

Com relacao a forca média e forca pico requeridas na barra de tracédo para a

realizacdo da operacdo foi observada uma diferenca significativa, somente, na

haste modelo 4 que obteve menores valores tanto para poténcia requerida como

para poténcia pico.
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A poténcia média e pico foram menores para o sulcador 4 em relacdo aos
demais, fato esse relacionado diretamente a menor demanda de forca de tracao
neste sulcador. Segundo Andreolla et al. (2006) a poténcia requerida na barra de
tracdo pela semeadora foi maior quando foi utilizado o mecanismo sulcador tipo
haste, comparado ao mecanismo sulcador de disco. A demanda de poténcia
requerida na barra de trac&o por linha, para o sulcador 4, foi de 6,2 kN haste™ (8,5
cv por haste) conforme observado na tabela 2.

Segundo Mercante et al. (2005) o consumo maior de poténcia na barra
ocorreu quando utilizou-se mecanismo sulcador tipo haste (guilhotina) em
comparacao a semeadoras que utilizaram discos duplos defasados porém nédo
sendo significativa esta diferenca e apresentando diferenca significativa somente

entre as forca de tragdo que foi 19 % maior nas semeadoras de tipo haste.

Para a variavel capacidade de campo ndo houve diferencas significativas
para os 5 modelos de sulcadores avaliados, sendo em média de 1,4 ha por hora.
Fato esse diretamente relacionado a velocidade de deslocamento que nao
apresentou diferenca estatistica e a largura atil constante da semeadora. O
mesmo foi observado por Furlani et al. (2008) que a capacidade de campo
operacional ndo apresentou diferenca estatistica significativa para os fatores
preparo e pressdo. Por ser a capacidade de campo operacional funcéo direta da
velocidade de deslocamento, verificou-se que o aumento de 76,5% na velocidade
de deslocamento proporcionou incremento de 83,3% na capacidade de campo
operacional. Mahl (2006), trabalhando em solo argiloso na capacidade de campo,
encontrou aumentos de 44 e 84% na capacidade de campo operacional, com

incrementos de 2,4 e 2,2 km h™, respectivamente.

Mahl (2002) observou que um aumento da velocidade de deslocamento na
operacdo de semeadura de 4,4 para 8,0 e para 9,8 km h™ implicou em um
aumento de 83% e 125%, respectivamente, na capacidade de campo efetiva do

conjunto.
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Com relacdo a area de solo mobilizada pelas hastes os dados encontrados

estdo apresentados na Tabela 8, juntamente com suas respectivas larguras e

profundidades.

Tabela 8. Area mobilizada de solo e suas respectivas largura e profundidade em cada tratamento

avaliado.
Area Mobilizada Largura Sulco Profundidade
Hastes cm? Cm cm
Sulcadoras
1 36,2 6,0 11,6
2 41,7 5,9 14,1
3 35,6 5,9 11,7
4 38,3 6,0 12,5
5 37,9 5,8 12,8
Teste F 0,28 " 0,02 " 1,76 ™
(Tratamento)
Média 37,9 5,9 12,6
CV (%) 33,65 25,21 17,14

Médias seguidas de letras diferentes em cada coluna e para cada fator, diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade; * representa o efeito significativo de (P< 0,05), ns representa o efeito ndo significativo (P< 0,05), Média

corresponde as médias de cada variavel e CV o coeficiente de variagao.

A largura do sulco formado apds a passagem dos sulcadores ndo apresentou

diferencas estatisticas entre os tratamentos tendo em média de 5,9 cm. O mesmo

aconteceu com a profundidade do sulco, que apresentou média de 12,6 cm,
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conseqiientemente a area mobilizada com média de 37,9 cm? também ndo
apresentou diferencas estatisticas significativas. Esses resultados sé&o
interessantes quando se observa a exigéncia de forca e poténcia na haste modelo
4, pois 0 mesmo mobiliza areas semelhantes aos outros modelos e exige menor

forga e poténcia.

Silva (2007) constatou que a maior area de solo mobilizado ocorreu quando
foi aplicada uma maior carga vertical. Resultados semelhantes foram obtidos por
Mion (2002) que estudando diferentes mecanismos de penetragdo no solo em
diferentes cargas verticais aplicadas, concluiu que quanto maior a carga aplicada
maior a area mobilizada de solo pelos sulcadores.

Para finalizar foi avaliada a produtividade da cultura, na época da colheita,
guando a mesma encontrava-se em seu ponto de maturidade fisiolégica e com
graos com cerca de 13% de umidade. Foi avaliada a produtividade em toneladas
por hectare de peso seco de grdos nos cinco diferentes tratamentos avaliados

conforme mostra a Tabela 9.
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Tabela 9. Produtividade da cultura expressa em toneladas por

hectare.

Produtividade

Hastes sulcadoras (t ha™)

1 11,7a

2 125a

3 139 a

4 118a

5 112 a

Teste F (Tratamento) 2,19 ™

Média 12,260

CV (%) 15,91

Médias seguidas de letras diferentes em cada coluna e para cada fator, diferem
entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; * representa o efeito
significativo de (P< 0,05), ns representa o efeito néo significativo (P< 0,05), Média

corresponde as médias de cada variavel e CV o coeficiente de variag&o.

A produtividade do milho ndo apresentou diferenca estatistica para henhum
dos sulcadores avaliados, resultado esse interessante quando se observa o
sulcador modelo 4, que exigiu menor forca e poténcia e nado alterou a

produtividade.
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V. CONCLUSOES

A haste sulcadora de formato parabdlico apresentou menor demanda de
forca de tracdo e poténcia na barra.

A semeadora-adubadora utilizada para todas as hastes sulcadoras avaliadas,
apresentou O6tima distribuicdo de espacamentos normais na distribuicdo
longitudinal de sementes.

Estande, produtividade, profundidade, area mobilizada, capacidade de
campo, velocidade, espacamento normal, falho e duplo e emergéncia, néao
apresentaram diferencas estatisticas para as 5 hastes sulcadoras estudadas.
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