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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de diferentes mecanismos rompedores e niveis de
pressdes aplicadas pela roda compactadora sobre o desempenho de uma semeadora-adubadora na implantagao
da cultura de soja, em plantio direto sob trés teores de 4gua no solo. O experimento foi montado em esquema de
parcelas subsubdivididas, em que as parcelas foram constituidas pelos trés teores avaliados de dgua no solo
(0,22, 0,24 ¢ 0,26 kg kg'!), as subparcelas por dois mecanismos rompedores (facao e disco duplo) e as
subsubparcelas por trés niveis de pressdes aplicadas pela roda compactadora (12,2, 18,5 e 24,1 kPa), com trés
repeticdes, em um delineamento de blocos ao acaso. Foram analisadas a distancia entre sementes, a profundidade
de deposicao, a porosidade, o indice de velocidade de emergéncia, a emergéncia a campo e a resisténcia do solo
apenetracdo. O mecanismo rompedor do tipo facdo proporciona maior profundidade de plantio e porosidade do
solo, menor distancia entre sementes e menor resisténcia do solo a penetracdo. A pressdo da roda compactadora
influencia a emergéncia de plantulas a campo, quando é usado o rompedor do tipo facdo. O teor de dgua
influencia a profundidade de deposicdo e distdncia entre sementes, o indice de velocidade de emergéncia e a
resisténcia do solo a penetragao.

Termos para indexagdo: soja, plantio direto, umidade de semeadura.

Performance of seeder-fertilizer using two furrow opening mechanism
and three loads on soil firming mechanism

Abstract — The objective of this work was to study the effect of different furrow opening mechanism and levels
of load applied to soil firming mechanism on the initial development of soybean, in no-till system under different
soil moisture. A split-split-plot experiment was used, in which the main treatments were three soil water contents
(0.22,0.24 ¢ 0.26 kg kg™, split-plots were two types of furrow opening mechanisms (furrow plough and double
disk), and split-split-plots were three levels of load applied to soil firming mechanism (12.2, 18.5 and 24.1 kPa),
using a randomized block design, with three replications. Distance between seeds, depth of seed allocation, soil
porosity around the seed, emergence speed index, seedling emergence on field and soil resistance to penetration
were analyzed. The furrow plough type of soil opening mechanism resulted in deeper seed allocation, higher soil
porosity around the seed, smaller distance between seeds and smaller soil resistance to penetration. The pressure
on the soil firming mechanism influences seedling emergence on field, when the furrow plough is used. The soil
moisture influences the seed allocation and distance between seeds, the emergence speed index and the soil
resistance to penetration.

Index terms: soybean, no-till, sowing moisture.

Introducao

As caracterfsticas das mdquinas utilizadas no plantio
e o estado fisico do solo precisam ser levados em
consideracdo para que se consiga alcancar os beneficios
esperados no sistema de plantio direto (SPD), como
desenvolvimento inicial adequado e alta produtividade
da cultura.

Quando se utiliza diferentes mecanismos de abertura
de sulco, como disco duplo e haste sulcadora do tipo
facdo, espera-se que ocorram diferencas na relagao solo-
semente e na qualidade da semeadura (Reis et al., 2004).
Entretanto, devido a grande diversidade de solos
encontrados nas diferentes regides do pafs, € invidvel
que uma maquina possibilite, em todos os casos, um bom

contato do solo com a semente.
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A semeadora deve deixar o solo diretamente sobre
as sementes, solto o suficiente para facilitar a emergéncia
da plantula. Alguns autores comentam que a
compactacgdo acima da capacidade de suporte do solo,
ao redor da semente, pode provocar impedimentos a
germinacgdo (Kondo & Dias Jinior, 1999).

O formato do elemento compactador e a pressio que
esse elemento exerce sobre o solo sdo muito relevantes
para um bom contato do solo com a semente (Hummel
etal., 1981). A compactacdo do solo, provocada pela
acdo das mdaquinas, interfere no sistema radicular,
provocando modificagcdes no seu desenvolvimento em
profundidade. Segundo Queiroz-Voltan et al. (2000), em
solos compactados, as raizes das plantas ndo utilizam
adequadamente os nutrientes disponiveis.

Uma condicao fundamental para a emergéncia das
sementes € o teor de dgua do solo. A semente tem que
atingir a umidade suficiente para germinar e iniciar o
crescimento radicular. Para isso, é necessdrio nao
apenas que o teor de dgua do solo seja adequado, mas
que a relacdo solo-dgua-semente, que é diretamente
influenciada pela operacio de semeadura, seja favordvel
(Reis et al., 2006). Outro fator que interfere na
emergéncia das sementes é a profundidade em que sao
depositadas no sulco de semeadura. Se a profundidade
for maior que a necessdria para a emergéncia, a plantula
ird levar mais tempo para emergir, permanecendo por
mais tempo exposta ao ataque de pragas presentes no
solo. Além disso, uma profundidade excessiva pode
inviabilizar a germinacdo.

A distribuicd@o uniforme das sementes na linha de
semeadura também contribui para um bom
desenvolvimento do estande inicial (Kurachi et al., 1989).
Sementes muito préximas umas das outras acabam
competindo entre si por 4gua e nutrientes do solo.

Segundo Reis et al. (2003), em decorréncia do grande
nimero de fatores e varidveis que envolvem o processo
de plantio, a pesquisa de campo com maquinas agricolas
encontra dificuldade quando se pretende estudar a
interacdo mdquina-solo-planta.

A regido centro-sul do Estado de Mato Grosso do Sul
tem aumentado o uso do sistema plantio direto, e o fato
de a maioria das dreas apresentar solos muito argilosos
tem dificultado o bom desempenho das semeadoras.
Nas dreas com boa cobertura do solo, o uso de
semeadoras equipadas com facdo, na maioria das vezes,
provoca o rastelamento da palha, e quando equipadas
com disco de corte, € comum a distribui¢do superficial
das sementes, o que dificulta a obtencdo de um adequado
estande inicial das culturas.
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Este trabalho objetivou estudar o efeito de dois
mecanismos rompedores e trés niveis de pressodes
aplicadas pela roda compactadora, sobre o desempenho
de uma semeadora-adubadora na implantacao da cultura
da soja, em plantio direto sob trés teores de dgua no
solo.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Faculdade de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados
e na Empresa Sementes Guerra, localizadas no Municipio
de Dourados, MS (latitude 22°13'16"S, longitude
54°17'1"W e altitude de 430 m), na safra 2005/2006.
O climaregional, classificado pelo sistema internacional
de Kdppen, é do tipo Cwa, clima timido e inverno seco,
com precipitacdo média anual de 1.500 mm e
temperatura média anual de 22°C. Os estudos foram
realizados em solo classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, textura muito argilosa (65,3% de argila,
17,4% de silte e 17,3% de areia), classe representativa
da maioria dos solos do centro-sul do Estado de Mato
Grosso do Sul e com declividade média de 2%.

Na drea experimental, cultivada no SPD hd dez anos,
havia restos culturais de aveia, utilizada como cultura
antecessora. A drea foi dessecada com aplicacdo de
glyphosate, 2 dosagem de 5,0 L ha! do produto
comercial, com um volume de calda de 300 L ha-!.

Para fins de caracterizacdo das parcelas
experimentais foi realizada a andlise quimica do solo na
profundidade de 0 a 20 cm (Embrapa, 1997). Resultados
médios obtidos nas andlises do solo estdo apresentados
na Tabela 1. A densidade do solo era de 1,28+0,11 Mg m™.
O lote de sementes de soja (Glycine max (L.) Marrill),
variedade Codetec-202, apresentava 97% de
germinacao.

Os testes foram realizados com o uso de uma
semeadora-adubadora PC 2123, com trés linhas de
plantio, com espacamento de 0,45 m entre linhas, e massa
total de 640 kg, considerando os carregamentos de adubo
e sementes. A maquina, montada no sistema de engate
de trés pontos, apresenta mecanismos de simples
funcionamento e pequeno porte, e € recomendada para
atender as necessidades de pequenas e médias
propriedades rurais. E constituida, basicamente, por disco
liso de corte de palhada, conjunto distribuidor de
fertilizantes, dosador de sementes do tipo disco alveolado,
com regulagem feita por meio de troca de engrenagens
e acionado por pneus de tracao.
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Na abertura do sulco, visando a colocacdo das
sementes e fertilizante, utilizaram-se dois mecanismos:
rompedores do tipo facdo e disco duplo. A roda
compactadora utilizada foi do tipo roda metélica lisa em
forma de V.

A semeadora-adubadora foi tracionada por um trator,
modelo MF265 4x2, com poténcia nominal de 48 kW
(61 cv) no motor a 2.000 rpm. A velocidade foi de
5,3 km h-!, dentro da faixa indicada para operacdo de
semeadura (Oliveira et al., 2000).

Foram determinados os niveis de pressoes aplicadas
sobre o solo (12,2, 18,5 e 24,1 kPa) por meio de uma
célula de carga, modelo Z250, com capacidade de
2,45 kN. A célula de carga foi acoplada a roda
compactadora da semeadora por meio de um suporte
fixo. A pressdo da roda compactadora sobre o solo foi
determinada pela relag@o entre a forca aplicada sobre o
solo e a drea de contato da roda.

As trés pressdes aplicadas sobre o solo pela roda
compactadora correspondem as posicoes da regulagem
do sistema de molas existentes na propria semeadora-
adubadora. A pressao de 12,2 kPa resulta da distensao
de toda a mola, a de 18,5 kPa corresponde a metade da
regulagem e a de 24,1 kPa se obtém com toda a mola
comprimida.

A semeadura foi realizada nos teores de d4gua do solo de
0,22, 0,24 ¢ 0,26 kg kg!. O teor de dgua foi determinado
pelo método gravimétrico (método padrao de estufa), de
acordo com a relac@o entre a massa de 4gua e a massa do
solo seco a 105°C (Embrapa, 1997).

A semeadora-adubadora foi previamente regulada
para distribuir 17 sementes por metro, a uma
profundidade de aproximadamente 0,05 m. Depois do
plantio foi medida a profundidade e a distancia média
das sementes na linha de semeadura. Para medir a
profundidade da semente, o solo foi retirado da linha de
semeadura até que essas fossem encontradas, quando
se mediu a distancia da superficie até a semente.
Em seguida, com as sementes expostas, a distancia entre
as sementes no sulco foi medida.

Apés a passagem do conjunto trator-semeadora-
adubadora foi determinada a resisténcia do solo a
penetracdo na linha de semeadura, para verificar a
influéncia da compactagdo da roda e do rompedor sobre

0 microambiente em torno da semente. A resisténcia do
solo a penetracdo foi determinada em todos os
tratamentos a uma profundidade de 0 a 20 cm, utilizando-
se um penetrografo SC-60 (Asabe, 2006a, 2006b).

O indice de velocidade de emergéncia de plantulas
foi avaliado em um comprimento de 2 m na linha de
semeadura. A contagem das plantulas emergidas foi
realizada, a cada dois dias, até os 15 dias apds a
semeadura. A determinagdo do indice de velocidade de
emergéncia de plantulas foi realizada utilizando-se a
férmula proposta por Maguire (1962).

A fim de determinar o espaco poroso, apds o plantio,
foram coletadas amostras indeformadas de solo de cada
parcela experimental, que deveriam conter pelo menos
uma semente (Reis, 2000). Na coleta das amostras
indeformadas de solo, foram construidas caixas de aco
zincado com dimensdes de 0,16x0,08x0,08 m. As caixas
foram enterradas no solo considerando-se a
profundidade das sementes. No laboratério, as amostras
foram secadas a sombra por 48 horas em ambiente
ventilado e ao abrigo da luz. Posteriormente as amostras
foram secadas em estufa, onde permaneceram a 65°C
por 24 horas.

Cada amostra recebeu uma mistura impregnadora,
previamente preparada, até 2 cm acima da superficie.
Nessa mistura, foram utilizados 660 mL de resina de
poliéster, 340 mL de estireno, 10 mL de catalisador da resina
e 6,0 g de pigmento Uvitex (Reis, 2000).

Apoés a impregnacdo, as amostras foram deixadas
novamente em ambiente sombreado e ventilado até que
o solo absorvesse toda a resina. Efetuaram-se outras
impregnacdes até que o solo estivesse completamente
saturado. Nas amostras de solo impregnadas foi feito
cortes em laminas, com espessura de 5 mm. Para a
determinacdo do microambiente em volta da semente,
as laminas de solo foram digitalizadas, com resolucio
das imagens de 600 dpi. As imagens digitais foram
recortadas em forma de quadrado com lados de
14,139 mm, considerando-se o centro da semente como
o centro do quadrado, representando uma &4rea de
aproximadamente 2 cm?.

O processamento das imagens para a determinacao da
relacdo solo-semente foi realizado no programa
computacional Quantiporo (Fernandes Filho & Viana, 2001).

Tabela 1. Andlise quimica do solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade.

MO pH pH P K Al Ca Mg HAAI SB T v
(g dm™) CaCl, H,0  (mgdm?) (mmolc mol dm”) (%)
245 5.6 6.5 66,0 6.7 0 723 233 38,0 1022 1402 72,5
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Na determinacdo do espaco poroso, foi feito o limiar de
cada imagem, gerando os dados em porcentagem de
quantidade de solo.

O experimento foi montado em esquema de parcelas
subsubdivididas, em que as parcelas foram constituidas
de trés teores de dgua do solo (0,22, 0,24 € 0,26 kg kg ™),
as subparcelas de dois mecanismos rompedores do solo
(fac@o e disco duplo) e as subsubparcelas de trés niveis
de pressao aplicadas pela roda compactadora (12,2, 18,5
e 24,1 kPa), segundo o delineamento em blocos ao acaso,
com trés repeticdes. A unidade experimental ocupou uma
area de 100 m?, sendo 50 m de comprimento e 2 m de
largura. Os dados obtidos foram submetidos as anélises
de varidncia e de teste de Duncan, a 5% de
probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o programa computacional SAEG, versdo 9
(Ribeiro Junior, 2001).

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, estd apresentado o resumo da anélise
de variancia dos dados de profundidade de plantio,
distancia entre sementes, porosidade, indice de
velocidade de emergéncia e emergéncia a campo de
acordo com o teor de 4gua do solo, tipo de mecanismo
rompedor e pressdo aplicada pela roda compactadora.
Houve influéncia do teor de dgua do solo e do
mecanismo rompedor sobre a profundidade de plantio,
distancia entre sementes e indice de velocidade de
emergéncia, enquanto a porosidade do solo foi
influenciada apenas pelo mecanismo rompedor e a
emergéncia a campo foi influenciada pela interag@o entre
rompedor e pressdao aplicada ao solo pela roda
compactadora.

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia.

Quando foi utilizado o rompedor do tipo facdo na
abertura do sulco observou-se, em média, maior
profundidade de deposi¢ao de sementes (Tabela 3). Silva
(2000), trabalhando com diferentes mecanismos
rompedores, também verificou resultados similares.
O maior valor de profundidade de deposicio das sementes
foi observado no teor de dgua do solo de 0,24 kg kg,
independentemente do rompedor do solo usado. Reis et al.
(2004), trabalhando com o mecanismo facdo em um
Argisolo Vermelho-Amarelo, observaram que nao houve
diferencas na profundidade de plantio, quanto aos teores
de dgua de 0,22, 0,28 e 0,34 kg kg'!. Tal fato pode ser
atribuido a diferencas no comportamento dos diferentes
rompedores, em diferentes solos .

Ao analisar a influéncia do tipo de rompedor, verificou-
se que o disco duplo proporcionou, em média, maiores
valores de distancia entre sementes do que o facdo
(Tabela 3). O menor valor de distincia entre sementes
foi verificado quando o teor de dgua do solo era de
0,22 kg kg1, independentemente do tipo de rompedor.
Reis et al. (2004), trabalhando com semeadura direta
de milho, ndo observaram diferencas entre o nimero
médio de sementes distribuidas na linha de plantio por
diferentes mecanismos rompedores e teores de dgua.

Quando foi usado o mecanismo rompedor do tipo
fac@o, obteve-se, em média, maior porosidade do solo,
24,3% superior a alcancada quando foi usado o disco
duplo (Tabela 3). Quando utilizado o disco duplo,
verifica-se que ndo houve influéncia significativa do teor
de dgua no solo sobre a porosidade. Por sua vez, quando
foi usado o rompedor do tipo facdo, observou-se maior
porosidade do solo no menor teor de 4gua. Esses valores
de porosidade sdo considerados adequados (superior a
10%) para garantir a oxigenacao radicular, bem como a

Fonte de variagdo Grau de liberdade

Quadrado médio

Profundidade de plantio  Distancia entre Porosidade  Indice de velocidade de Emergéncia a campo
sementes emergéncia

Bloco 2 4,705 3,626 19,808 0,022 106,699
Teor de agua (U) 2 16,256* 80,222%* 91,308 44,375%* 14,363
Erro (A) 4 4,752 2,671 30,414 0,023 14,363
Rompedor (R) 1 4,622%* 22,828** 253,058* 0,813 73,868
UxR 2 1,800%* 20,586** 239,995* 0,940* 190,827
Erro (B) 6 0,073 2,018 58,635 0,206 225,710
Pressao (P) 2 0,761 2,000 170,719 0,078 223,658
UxP 4 0,826 6,628 17,755 0,330 94,3880
PxR 2 1,061 12,705 52,009 0,129 855,647**
UxRxP 4 2,526 6,929 166,281 0,142 141,582
Residuo 24 1,588 4,083 65,496 0,128 104,647
CV(%) 26,7 23,2 40,4 11,1 16,0

* e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.42, n.5, p.725-731, maio 2007



Desempenho de semeadora-adubadora

capacidade de infiltracdo e redistribuicdo de dgua no
perfil (Silvaet al., 2005).

O aumento do teor de dgua do solo proporcionou
diminuic¢do do indice de velocidade de emergéncia, sem
influéncia do mecanismo de abertura do solo (Tabela 3).
Portella et al. (1997), estudando o efeito dos elementos
de abertura do sulco e da compactacio do solo, também
ndo encontraram diferencas significativas no indice de
velocidade de emergéncia.

O baixo indice de velocidade de emergéncia,
correspondente ao teor de dgua de 0,26 kg kg!, pode
estar relacionado a uma chuva de aproximadamente
120 mm que ocorreu logo apds a semeadura, que
provocou encrostamento da camada de solo na linha de
semeadura acima da semente.

Niao foi verificada influéncia do mecanismo de
abertura do sulco e da pressdo aplicada ao solo sobre a
emergéncia de plantulas em campo, quando foram
analisadas separadamente (Tabela 4). Reis et al. (2004),
trabalhando com milho em plantio direto, em um argisolo
Vermelho-Amarelo, observou que os mecanismos de
compactacdo ndo interferiram na porcentagem de
emergéncia de plantas.

729

No desdobramento da interacdo entre mecanismo
rompedor e pressdo, aplicada pela roda compactadora,
verifica-se que, usando o rompedor do tipo facdo, a
pressdo de 18,5 kPa proporcionou o menor valor de
emergéncia em campo, enquanto nio foi observada
diferenca significativa dentro do rompedor disco duplo
(Tabela 4). Ao analisar a influéncia do rompedor dentro
de cada nivel de pressdo, verifica-se que, na menor
pressdo, os dois mecanismos de abertura do solo
apresentam valores semelhantes de emergéncia em
campo. Embora tenha-se observado diferenca na
pressdo intermedidria quando foi usado o facdo, ndo era
de se esperar tal comportamento, uma vez que ndo houve
diferencga entre a menor e a maior pressao.

Na Figura, 1 é apresentado o comportamento da
resisténcia do solo a penetracdo de acordo com a
profundidade para os teores de dgua no perfil e
mecanismos rompedores do solo. Quando o solo
apresentava 0,22 kg kg™! de teor de dgua, houve os maiores
valores de resisténcia do solo a penetracdo. Comparando
os teores de dgua do solo de 0,24 € 0,26 kg kg™!, pode-se
verificar que, quando o solo apresentava umidade de
0,24 kg kg'!, houve maiores valores de resisténcia do solo
a penetracdo até aproximadamente 15 cm e, a partir dessa

Tabela 3. Caracterizagio da semeadura de acordo com os mecanismos rompedores e do teor de dgua do solo().

Mecanismo Teor de dgua (kg kg”) Média
rompedor 0,22 0,24 0,26
Profundidade de deposigdo das sementes (cm)
Disco duplo 3,88bB 5,31aB 4,09bA 4,43A
Facéo 4,80bA 6,29aA 3,94cA 5,01B
Média 4,34ab 5,80a 4,01b -
Distancia entre sementes (cm)
Disco duplo 8,22bA 10,29abA 9,53abA 9,35A
Facéo 4,76¢B 11,10aA 8,29bA 8,05B
Média 6,49¢ 10,69a 8,91b -
Porosidade do solo (%)
Disco duplo 20,96aA 23,65aA 29,75aA 24,79A
Facéo 38,64aB 24,74bA 29,03abA 30,80B
Mcédia 29,80a 24,20a 29,39a -
Indice de velocidade de emergéncia
Disco duplo 4,00aA 3,73aA 1,55bA 3,09A
Facao 4,62aB 4,12bA 1,29cA 3,34A
Mcédia 431a 3,93b 1,42¢ -

(DMédias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Médias da emergéncia de plantulas a campo (%) de acordo com a pressao exercida pela roda compactadora e do tipo

de mecanismo rompedor da semeadora-adubadora(.

Mecanismo rompedor Pressdo aplicada na linha de plantio (kPa) Meédia
12,2 18,5 24,1

Disco duplo 64,33aA 66,67aA 57,31aA 62,77A

Facao 70,18aA 53,80bB 71,35aB 65,11A

Média 67,25a 60,24a 64,33a -

(DMédias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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Resisténcia do solo a penetragdo
(MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetragdo na linha de
semeadura de acordo com a profundidade do solo, para os
diferentes teores de umidade e mecanismos rompedores.

profundidade, a tendéncia foi contrdria. Resultados
semelhantes foram alcancados por Reis (2003), que
verificou diminui¢do da resisténcia do solo a penetracao
com o aumento do teor de dgua.

O uso do facdo proporcionou menores valores de
resisténcia a penetracdo do que o disco duplo,
independentemente da profundidade do solo (Figura 1).
O comportamento das curvas de resisténcia a penetracao
se assemelha nos dois mecanismos rompedores, sendo
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o facao mais efetivo na faixa de 10 a 15 cm de
profundidade. Dados obtidos por Reis (2003), nao
apresentaram diferenca significativa na resisténcia a
penetracdo entre o facdo e o disco duplo, no perfil de O
a 10 cm de profundidade.

Conclusoes

1. O mecanismo rompedor do tipo facdo proporciona
maior profundidade de deposicdo de sementes e
porosidade do solo, menor distancia entre sementes e
menor resisténcia a penetracao.

2. A pressdo da roda compactadora influencia a
emergéncia de plantulas em campo, quando € usado o
rompedor do tipo facdo.

3. O teor de dgua influencia a profundidade de
deposicdo, distancia entre sementes, o indice de
velocidade de emergéncia e a resisténcia do solo a
penetracdo.

4. Ha influéncia do rompedor e da pressao aplicada ao
solo pela roda compactadora na implantacdo da cultura
da soja.
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