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RESUMO

O sistema plantio direto junto com a integracdo agricultura-pecudria desponta
como alternativa a diversificagdo das atividades agricolas, proporcionando
aumento de renda, diminuicdo dos riscos de producdo e otimizacdo de
maquinas e insumos. As semeadoras para plantio direto, disponiveis no
mercado, disponibilizam varios componentes que se adaptam as diferentes
condicbes de implantacdo da lavoura. Por outro lado, sdo necessérias
informagbes que indiqguem em quais situacdes deve-se modificar um
mecanismo e qual seu efeito na implantagdo da cultura. Nesse sentido,
implantou-se um trabalho sob latossolo no municipio de Cascavel - PR,
avaliando-se o desempenho de uma semeadora adubadora na implantacdo da
cultura da soja sob diferentes sistemas de manejo do solo. Utilizou-se
sulcadores de fertilizante tipo haste, disco duplo e sua auséncia sob dois
sistemas de rotacdo de cultura (trigo/soja e planta de cobertura/soja) e
integracdo agricultura-pecuaria. Para a caracterizacdo da area, mensurou-se a
densidade, macroporosidade, microporosidade, resisténcia a penetracao,
umidade e cobertura vegetal do solo. No trator, foram mensurados o consumo
de combustivel, forca na barra de tragdo, patinagem dos rodados, rotacao do
motor e velocidade. Os outros parametros avaliados foram a profundidade de
sulco e sementes, revolvimento do solo na linha, indice de velocidade de
emergéncia (IVE), populacdo de plantas e produtividade. Os resultados
mostram uma tendéncia de modificagdo nos parédmetros fisicos do solo de
acordo com o sistema de manejo e modificacdo do desempenho da semeadora
equipada com os diferentes mecanismos sob as diferentes condi¢cdées de solo.
O consumo de combustivel, requerimento de forca, patinagem e velocidade
foram significativamente modificados pelo mecanismo sulcador. O mecanismo
tipo haste obteve maior profundidade de sulco e sementes, revolvimento do
solo na linha e menor IVE. A produtividade de soja ndo foi influenciada pelo
mecanismo sulcador e sim pelo sistema de manejo, sendo o maior valor obtido
no sistema integracao agricultura-pecuaria, em funcdo da maior populagédo de
plantas obtida. Concluiu-se que, quando se trabalha com diferentes sistemas
de manejo, é necessario modificar os mecanismos de preparo do solo na linha
de semeadura, para se obterem os resultados desejados.

Palavras chave: mecanismo sulcador; desempenho de semeadora; consumo
de combustivel; produtividade.
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SEEDING OF SOYBEAN IN SYSTEMS OF HANDLING CULTURE AND
CATTLE-RAISING INTEGRATION IN OXISOL UNDER NO TILLAGE
SYSTEM

ABSTRACT

The no tillage system with cattle-raising integration blunts as an alternative to
agricultural activities diversification providing income increase, production risks
decrease and optimization of the machinery and inputs. The no tillage seed drill
available in the market disposal some components that adapts itselves to
different plantation conditions. On the other hand some information are
necessary to indicate in which situations the mechanism must be modified and
what is its effect in the culture implantion. In this direction it was conducted a
research under an oxisol in Cascavel-PR evaluating the performance of a
fertilizer and seed drill in the implantation of soybean culture under different
systems of soil management. Were used fertilizer coulters cinzel type, double
disc and its absence under two rotation systems (wheat/soybean and covering
plant/soybean) and cattle-raising integration. For the area characterization were
determined the density, macroporosity, microporosity, penetration resistance,
humidity and soil vegetal covering. In the tractor were determined the fuel
consumption, the drawbar force, pneumatic slip, rotation of the engine and
speed. The other evaluated parameters were the depth of ridge and seeds,
mobilized soil in the line, index of emergency speed (IVE), plant population and
productivity. The results showed a tendency of modification in the soil physics
parameters according to management system and a modification in the seeder
performance equipped with different coulters under the different soil
conditions.The fuel consumption, drawbar force, pneumatic silp and speed were
significantly modified by the coulter mechanism. The cinzel coulter showed
greater depth of ridge and seeds, soil mobilizing in the line and minor IVE. The
soybean productivity was not influenced by the coulter mechanism but was
affected by the management system being the major value obtained in the
cattle-raising integration system in function of the biggest population of plants
gotten. It was concluded that when it works with different management systems
it is necessary to modify the coulters of soil preparation in the sowing line to get
the desired results.

Key words: coulters; seeder performance; fuel consumption; productivity
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1 INTRODUCAO

A agricultura atual atravessa um processo de transicdo no que diz
respeito ao sistema de producdo. A competitividade e as margens de lucro
cada vez menores fazem com que os produtores busquem alternativas de
producdo que objetivem minimizar os custos e aumentar a produtividade, além
de garantir a qualidade no sistema produtivo.

Na busca por alternativas sustentaveis e a0 mesmo tempo rentaveis
para o desenvolvimento de sistemas de producdo agropecuaria, GASSEN &
GASSEN (1996) j& destacam o sistema de semeadura sob a palha, também
chamado de plantio direto, como uma alternativa. Esse sistema tem como
fundamento principal o preparo do solo somente na linha de semeadura,
visando manter os restos da cultura sobre a superficie do solo, protegendo o
mesmo das intempéries, além de proporcionar beneficios como a melhoria das
condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Aliado ao sistema plantio direto, a rotacdo de culturas é fundamental
para 0 sucesso desse sistema, pois esta visa a manutencdo da cobertura
vegetal sobre o solo, contribui na quebra do ciclo de pragas e doengas,
aumenta o0 numero de espécies cultivadas com diminuicdo de riscos e
diversificacdo da renda, além de contribuir para o aumento do teor de matéria
organica do solo.

As premissas basicas da sustentabilidade agropecuaria, tendo como
enfoque o produtor rural, sdo fundamentais: a reducéo dos custos de produgéo,
agregacao de valores e 0 uso intensivo da &rea, principalmente sob lavoura,
durante todo o ano, devendo ser mantidas as altas produtividades. Uma das
melhores alternativas para se possibilitar essas premissas, além do emprego
do sistema plantio direto, é a integracdo agricultura-pecuéaria (KLUTHCOUSKI
& YOKPYAMA, 2003).

Um sistema de integracdo agricultura-pecuaria possibilita a producéo
de gréos, geralmente durante a estagéo de verdo e posteriormente a atividade
pecuaria, utilizando beneficios obtidos da atividade agricola como adubacéo,
baixa infestacdo de plantas daninhas, residuos vegetais, etc.
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Esse sistema, usado como alternativa para o aumento da rentabilidade
agropecuéaria, deve ter seu manejo baseado em alguns critérios técnicos, para
que seja possivel sua continuidade, sem impactos negativos a rentabilidade e
ao meio ambiente, a médio e longo prazo.

Um dos entraves técnicos deste sistema € o manejo das condicdes
fisicas do solo, uma vez que a atividade pecuéria sob as areas de cultura de
exploragdo comercial, quando realizada de maneira incorreta pode se tornar
inviavel. Um exemplo disso é o aumento da densidade do solo, quando se
usam taxas de lotacéo elevadas e alto tempo de permanéncia dos animais na
area, tendo ainda como agravante a permanéncia destes em condi¢des de solo
amido.

Os problemas fisicos do solo acarretados pelo manejo inadequado séo:
a alta densidade, baixa taxa de infiltracdo de agua e porcentagem de poros
(macro e micro), alta resisténcia a penetragdo e baixos teores de matéria
organica, podendo apresentar dificuldades na implantacdo e desenvolvimento
de culturas, ainda mais quando se trabalha em solos com alto teor de argila.

A etapa de semeadura é uma das mais importantes dentro de um
sistema de producdo agricola, pois nesta se inicia 0 desenvolvimento da
cultura, desenvolvimento esse que pode determinar o sucesso ou nao da
lavoura. A utilizacdo de maquinas e equipamentos na implantacdo e manejo
das culturas torna-se uma préatica indispensavel, pela grande extensdo das
areas cultivadas, porém o desempenho destas maquinas e equipamentos pode
ser alterado quando se trabalha com diferentes formas de manejo do solo,
exigindo adaptagfes aos mais variados tipos de cultivo. Um exemplo disso sao
as semeadoras utilizadas na implantacdo das culturas, que tém seu
desempenho modificado em funcao das condi¢des fisicas do solo, como tipo de
cobertura, densidade, umidade, teor de argila e resisténcia a penetragéo.

A tecnologia disponivel nas semeadoras para plantio direto possibilita
ao agricultor enfrentar as varias dificuldades encontradas nos diversos
sistemas de producdo, como o rompimento de camadas compactadas, corte da
palha na superficie do solo, deposicdo de fertilizantes e sementes em
profundidades adequadas, poténcia requerida pela semeadora e outros
problemas inerentes a esse sistema. Porém, sdo necessarias informacgdes

técnicas que demonstrem ao produtor qual a melhor ferramenta a ser usada.
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Tendo em vista a necessidade de ampliar os resultados de pesquisa
em relagdo ao desempenho de semeadoras equipadas com diferentes
mecanismos sulcadores sob diferentes condigbes de solo, implantou-se um
experimento, avaliando a implantacdo da cultura da soja (Glycine max. L.) com
uma semeadora adubadora, equipada com dois mecanismos sulcadores de
fertilizante (disco duplo e haste) e sua auséncia (sem sulcador) sob sistemas
de rotacdo de culturas (com trigo e plantas de cobertura) e integragcéo
agricultura-pecuaria (pastejo).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema Plantio Direto

Sistema plantio direto € definido como um processo de semeadura em
solo ndo revolvido, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas, com
largura e profundidade suficientes para se obter uma adequada cobertura e um
adequado contato da semente com o solo (MUZILLI, 1985).

A reducédo do numero de operacdes de preparo do solo tem sido uma
preocupacao dos agricultores como forma de economizar tempo, trabalho,
combustivel e controlar a erosdo, conservando o teor de agua no solo,
passando do sistema convencional para sistemas conservacionistas, como o
preparo com escarificador e a semeadura direta (CASTRO, 1990).

A semeadura direta é o sistema agropecudrio que mais se aproxima de
um sistema ecolégico natural, tendo em vista que ndo ha revolvimento do solo
e preconiza-se a manutencao de uma cobertura (verde e/ou morta) permanente
no solo. Como conseqliéncia, o sistema de plantio direto constréi ao longo do
tempo um solo estratificado que, ao nivel de fertilidade, induz a um acumulo
acentuado, na superficie, de matéria organica e nutrientes, formando um
gradiente de distribuicdo, com diminuicdo da concentracdo, em funcao do
aumento da profundidade no perfil deste solo (PEIXOTO, 1997).

A cobertura vegetal do solo, no sistema plantio direto, pode
proporcionar efeitos positivos e negativos sobre o crescimento de plantas.
Entre tantos outros, sdo observados efeitos positivos no controle de plantas
daninhas, da erosdo, na nodulagdo de raizes de soja e na oportunidade de
semeadura das culturas em sua melhor época. Os aspectos negativos estao
relacionados aos efeitos alelopaticos sobre o desenvolvimento de plantas e
sobre as doencas de cereais, que se multiplicam em tecidos mortos deixados
na superficie do solo, causando a diminuicdo do rendimento de grdos das
culturas em sucesséo (VOSS & SIDIRAS, 1985; ALMEIDA, 1998; SANTOS &
REIS, 1991).

Durante as operacdes de preparo do solo e semeadura sao aplicadas
forcas compactativas que afetam a resisténcia do solo a penetracdo
(VOORHEES et. al. 1989), o que ocorre devido as modificacdes das condicdes
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fisico-quimicas e bioldgicas. A resisténcia a penetracdo é resultante de forcas
de coesdo entre as particulas do solo, que é definida principalmente pela
densidade, do teor de 4gua e da granulometria do solo.

Para WEISS et al. (1998), o cultivo minimo e o plantio direto consistem
na minima mobilizacdo em toda a area de plantio ou na mobilizacdo apenas na
linha de semeadura respectivamente, com a manutenc¢édo do solo parcialmente
ou totalmente coberto com plantas ou restos culturais. O manejo dessas
coberturas vegetais, através do acamamento e corte, sdo praticas necessarias
e fundamentais para a viabilizacdo do uso de semeadoras-adubadoras para
controlar plantas concorrentes pelo abafamento e efeito alelopatico, além do
auxilio decisivo e eficiente no controle da erosédo dos solos.

Segundo BARTZ (1993), uma das praticas necessarias a implantacao
do sistema de semeadura direta é a rotacdo de culturas, incluindo-se a
integracdo agricultura-pecuaria. O escalonamento com a atividade pecuaria
possibilita a reciclagem de nutrientes e uma maior rapidez na mineralizacao da
matéria organica, bem como diversificagdo da atividade, aumentando assim as
possibilidades de lucro. Porém, as conseqiiéncias da adocao desta integracao
tém trazido problemas de compactacdo, devido ao pisoteio (compactagao
superficial) e ao trdfego de maquinas, visando a fenacdo (compactacdo mais
profunda).

O mesmo autor ainda relata que em solos com alto teor de argila
(acima de 60%), ocorrem problemas graves de compactacdo, visto que as
operagOes de plantio, tratos culturais e colheita normalmente séo realizados
com solo umido, devido a tais operacdes disporem de periodos de tempo
determinados, ndo se podendo esperar as condi¢cdes de umidade ideal para
realiza-las.

O sistema plantio direto surgiu a partir da necessidade de préticas
agricolas que fossem economicamente vidveis, seguras e de menor impacto
sobre 0s recursos naturais, porém dentre os problemas encontrados neste
sistema, destacam-se os de ordem fisica, onde a compactacdo merece
atencdo especial. Esta pode ser quantificada através de parametros como
densidade, macro e micro porosidade, resisténcia a penetracdo e o proprio
desenvolvimento do sistema radicular das culturas (SEGANFREDO &
PAULETTI, 1999).
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Das prospeccdes tecnoldgicas realizadas junto aos produtores,
identificou-se que as semeadoras-adubadoras de plantio direto tém
apresentado problemas de desempenho em solos com altos teores de argila. A
alta resisténcia a penetracdo dos componentes rompedores, nestes solos,
associada a sua grande retencdo de umidade tém exigido constante adaptacéo
das maquinas a essa realidade. Como consequéncia, sdo frequentes o0s
problemas com corte irregular da vegetacdo, embuchamentos, abertura
inadequada do sulco, aderéncia de solo nos componentes, profundidade de
semeadura desuniforme, cobertura e compactacao deficiente do solo sobre as
sementes, afetando a uniformidade de emergéncia das plantas (CASAO
JUNIOR et al.,, 1997). No entanto, a compactacdo do solo nao inviabiliza o
plantio direto em solos originados de basalto, mas exige melhor
acompanhamento das condi¢des fisicas, para que se tenha um diagnostico e o
dimensionamento de sua real importancia (TORRES & SARAIVA, 1999).

Segundo DANIEL & MARETTI (1990), a importancia béasica de avaliar a
compactagao do solo prende-se ao fato da mesma oferecer resisténcia ao
esforco tratorio e ao perfeito desenvolvimento das culturas.

Neste sentido, ARAUJO et al. (1998) identificaram que, na regio oeste
do estado do Parand, a compactacdo superficial do solo constitui uma forte
restricdo para o plantio direto, onde o uso de sulcadores tipo haste ou “facao”
nas semeadoras tem se generalizado como alternativa para rompé-la.

Para se atingir um plantio direto com qualidade, é indispensavel o uso
de adubacéo verde, rotacdo de culturas e a manutencédo de cobertura morta
sobre o terreno. Por isso, 0 uso de maquinas agricolas deve visar, sempre, um
solo com boa cobertura, mesmo ap6s a operacdo de semeadura, 0 que se
pode chamar de “plantio direto invisivel” (SIQUEIRA, 2002).

Para TORRES & SARAIVA (1999), sistemas de rotacdo de culturas
envolvendo espécies com o sistema radicular vigoroso e profundo, como o do
guandu (Cajanus cajan), das crotalarias (Crotalaria sp), da aveia preta (Avena
sativa), do tremoco (Lupinus sp.), do nabo forrageiro (Raphanus sativus (L.)) e
do milheto (Pennisetum glaucum (L.)), que auxiliam na reducdo da
compactacao do solo e ainda para FLOSS (2002), uma das principais funcdes

das plantas de cobertura do solo é a manutencdo e/ou melhoria da estrutura
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fisica do solo, estabilidade de agregados, protecdo contra erosdo e
descompactacéo de camadas compactadas sub-superficialmente.

Seguindo esta linha de pesquisa com plantas de cobertura em sistema
plantio direto, SILVA NETO, MACHADO & SCHON (1993) trabalharam com 13
espécies de cobertura vegetal, durante 4 (quatro) anos e constataram que a
semeadura da soja em seqUéncia a gramineas tem seu rendimento
aumentado. A cobertura fornecida pelas gramineas, principalmente a aveia
preta, proporcionou uma boa cobertura de solo, controle de plantas daninhas,
bem como a manutencdo da umidade do solo por um periodo maior em relagéo
a outras culturas.

Outro fator importante no manejo da palhada em sistema plantio direto
€ a quantidade de cobertura sobre o solo, pois VIDAL & BAUMAN et al. (1996),
ao estudarem o efeito de niveis de palha de trigo (0, 3, 6, 9 e 12 ton ha) no
micro-clima de um solo sob plantio direto, observaram que houve uma reducéo
significativa na temperatura maxima do solo e um aumento de 17% na retengéo
de &gua (umidade volumétrica) na maioria dos niveis testados em relacao a
auséncia de palha, demonstrando a importancia da quantidade de cobertura

vegetal sob as condi¢Oes de temperatura e umidade do solo.

2.2 Integracgdo agricultura-pecuaria

O sistema de integracdo agricultura-pecuaria ou como vem sendo
chamada, a integracéo lavoura-pecudria, consiste basicamente na utilizacdo de
uma mesma area com lavoura em rotagdo com pastagens ou vice-versa, no
mesmo ano agricola ou alternando-se em anos com pecuaria e outros com
agricultura. Embora este sistema esteja sendo estudado com mais énfase
recentemente, 0s agricultores ja tém praticado a bastante tempo,
principalmente no sul do pais na pecuaria leiteira.

Na regido sul do Brasil, a integracdo agricultura-pecuaria é praticada ha
décadas, classicamente representada pelas rotacfes das lavouras de arroz
irrigado com pastagens no Rio Grande do Sul e pelas rotacdes das lavouras de
milho e soja com pastagens nos planaltos do Rio Grande do Sul e Parana.

Apesar da importancia econdmica desta atividade, verifica-se que a pesquisa
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tem pouca participacado neste tema, sendo encontrados poucos trabalhos nesta
area (MORAES et al., 2002).

Ainda pode-se ressaltar a situacdo da producdo animal nas areas de
lavoura, que sempre foi deixada de lado pelos produtores e pela pesquisa,
onde a exploracdo agropecudria possui indices técnicos muito baixos em
relagdo ao que pode ser alcancado com a exploracdo de pastagens anuais,
tanto de inverno como de verdo, no sistema de integracdo agricultura-pecuaria
(SOUZA, 2002).

Em regides tipicamente de atividade pecuaria, como o Mato Grosso do
Sul, calcula-se que existam cerca de 16 milhdes de hectares de pastagens e
destas, a estimativa € de que 9 milhdes de hectares (55%) estejam
degradados. Os processos de degradacédo das pastagens tém sua origem na
acidez, baixa fertilidade, compactacao, falta de adubos e corretivos, falta de
manutencdo dos nutrientes, praticas inadequadas de formacdo e manejo da
pastagem. Esses processos de degradacéo ainda podem ser agravados pela
monocultura nestas &reas, como por exemplo, a utilizacdo de apenas uma
espécie de forrageira na producdo de alimento. Porém uma das alternativas ao
problema, pode ser a rotagcdo de culturas, com a intercalagdo da atividade
agricola e pecuéaria na mesma area no decorrer do tempo (BROCH et al., 1997
e BORGES, 2003).

Em relacdo a atividade pecuéria, os sistemas mais utilizados sdo os
extensivos, baseados no uso de plantas forrageiras adaptadas a regido, e nas
condicdes edafoclimaticas locais. Esses sistemas de producdo raramente
utilizam insumos como corretivos e fertilizantes para melhorar ou incrementar
seu potencial produtivo, agravando o problema de baixa fertilidade, bem como
a baixa capacidade de suporte, acelerando o processo de degradacao do solo
(VILELLA et al., 2003).

Em funcéo do tipo e aptiddo de cada propriedade, pode-se dividir o
sistema integracdo agricultura pecuéaria de duas maneiras (MORAES et al.,
2002 e OLIVEIRA et al, 2002):

A) a integracao agricultura-pecuaria em uma regido agricola, ou seja, a
pecuéria entra como uma alternativa de diversificacdo das atividades. Neste
caso, as areas agricolas sédo utilizadas para cultivo de plantas de cobertura

e/ou pastagens anuais para alimentacdo dos animais em rotacdo com culturas
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anuais de graos. Assim, as areas fornecem alimento aos animais, utilizando
melhor a infra-estrutura e mao-de-obra, geralmente ociosa em algumas épocas
do ano, aumentando a rentabilidade da propriedade, tornando-se uma opcéo
que desperta o interesse dos produtores. Porém, mais trabalhos devem ser
feitos, procurando gerar informagbes para tornar esse sistema técnico e
economicamente viavel, visto que muitas perguntas surgem quando se
colocam animais nas &reas agricolas, como: a produtividade das culturas
subseqientes, o0 manejo para a manutencdo do sistema plantio direto, a
rentabilidade do sistema, a compactacdo e degradacdo do solo entre outras
guestdes.

B) No segundo caso de integracdo agricultura-pecuaria, a agricultura
entra como opgéao para reforma e recuperacédo de pastagens degradadas de
maneira rapida, além de possibilitar a captacdo de recursos extras para
investimentos na propriedade.

Porém, BROCH et al. (1997) salientam que neste caso, alguns
obstaculos devem ser superados para 0 sucesso da integracdo, como a
conscientizacdo dos agropecuaristas, de que se deve tratar a pastagem como
uma cultura de graos, considerando a entrada e saida de nutrientes, manejo
fisico do solo e manutencédo de matéria organica.

Uma das principais evidéncias da degradacdo dos solos é a elevada
perda de matéria organica e conseqientemente dos nutrientes nela contidos,
dentre estes, o nitrogénio € o mais afetado. Dentre as alternativas empregadas
para reverter o processo de degradacdo do solo, destacam-se o controle da
erosao e a adicdo de nitrogénio ao solo. Neste caso, OLIVEIRA et al. (2002)
sugerem como praticas eficientes para o controle da erosdo do solo a
manutencao continua da cobertura do solo com culturas e residuos vegetais e
0 aumento gradativo do teor de matéria organica, por meio da maior adicdo de
fitomassa e da reducao da sua taxa de decomposicgéo.

A integracdo dos sistemas de producdo de graos e pecuaria,
juntamente com o sistema plantio direto, despontam como uma alternativa
viavel para a manutencao e/ou restabelecimento da capacidade produtiva de
areas agricultaveis. Esses sistemas tém potencial para aumentar a

produtividade, reduzir os custos de producdo e riscos de degradacéo,
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melhorando as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, bem como
o0 potencial produtivo tanto de grdos como de forragem (VILELA et al., 2003).

Os mesmos autores ressaltam o0s incontaveis beneficios
proporcionados pelo sistema, como: agronémicos, por meio da recuperacao e
manutencdo das caracteristicas produtivas do solo; econdmicos, por meio da
diversificacdo de oferta e obtengdo de maiores rendimentos a menor custo com
qualidade alimentar superior; ecolégicos, por meio da reducdo da biota nociva
as espécies cultivadas e consequente reducao da necessidade de defensivos
agricolas, bem como a reducdo da erosdo; e ainda sociais, por meio da
distribuicdo mais uniforme da renda, ja que as atividades pecuarias e agricolas
concentram e distribuem a renda, respectivamente.

Para MELLO (1997), o sistema de integracdo agricultura-pecuaria
permite melhores resultados técnico-econdmicos, uma vez que aumenta
consideravelmente a oferta de forragem, principalmente no inverno. Porém,
segundo o autor, esse sistema deve contemplar os requisitos minimos para o
solo, as plantas e os animais onde possam ser utilizadas espécies de curta
duracdo, cultivo de pastagens anuais e/ou de média e longa duracdo e
pastagens perenes.

No sul do Brasil, em areas de integracdo agricultura-pecuaria, a época
destinada ao pastejo ocorre geralmente no periodo de inverno-primavera e
coincide com a época do ano em que o solo permanece com elevada umidade,
0 que pode favorecer o processo de compactacdo (BASSANI, 1996),
prejudicando o crescimento radicular e a produtividade das culturas
subsequentes.

A utilizagdo de aveia solteira ou em consércio com azevém, centeio,
trevo, entre outras espécies, visa o fornecimento de forragem para o gado no
periodo de inverno. Resultados apresentados por MELLO (1997), demonstram
ganhos de 400 a 600 kg PV! ha™* , ou 5000 a 6000 kg de leite ha™, no entanto o
autor ressalta a necessidade de alguns cuidados no manejo da lavoura,
guando se pretende implantar a cultura da soja em sequéncia, como: a retirada
dos animais entre 45 e 50 dias antes da semeadura permitindo a formacéo de

cobertura seca na area, evitar a presenca dos animais na area durante os dias

' PV: Peso vivo, referindo-se ao peso vivo de animais.
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em que o solo possua alta umidade, se possivel e a utilizacdo de haste e disco
de corte nas semeadoras, a fim de romper camadas compactadas na superficie
do solo (6 a 8 cm).

A formacao de camadas compactas no solo tem relacdo direta com o
tipo de manejo, principalmente, em solos com alta quantidade de argila.
Segundo KOCHHANN et al. (2000), o processo de compactacao resulta da
acdo de forcas mecénicas, vindas do trafego de maquinas e/ou do pisoteio de
animais sobre o solo e da agéo da agua de percolacdo no perfil, transportando
particulas dispersas. Esse tipo de comportamento é comum em areas argilosas
e sem manejo adequado dos animais.

Segundo MORAES et al. (2002), o fato dos animais causarem
prejuizos nas caracteristicas fisicas do solo por efeito do pisoteio é relevante,
mas também é importante lembrar a agdo regeneradora que a propria
pastagem pode exercer, no sentido de reverter esse processo. O efeito da
descompactacao, além de ser obtido biologicamente pela acdo do sistema
radicular da propria pastagem € também obtido pela mesofauna do solo. Isto é
possivel quando a pastagem é submetida a periodos de descanso, suficiente
para promover um bom acumulo de fitomassa aérea, que sera um suporte a
um melhor desenvolvimento do sistema radicular. Ainda segundo estes
autores, a rotacdo da pastagem com cultivos agricolas também impde um
periodo de descanso no qual o efeito regenerador do solo é realizado pela
acao do crescimento dos cultivos anuais, desde que esta rotacéo seja feita em
sistema plantio direto.

A compactacgdo exercida pelos animais no solo € superficial, segundo o
trabalho de MELLO et al. (2001), avaliando o comportamento dos atributos
fisicos num latossolo vermelho distrofico com 16% de areia, 80% de argila e
4% de silte, submetido a pastejo rotacionado. Os autores concluiram que na
profundidade de 0-10 cm o pisoteio animal causou aumento da densidade e
reducdo drastica da macroporosidade do solo, desde o primeiro pastejo em
todos os locais de amostragem, uniformemente distribuidos dentro dos
piguetes. A camada de 10-20 cm n&o sofreu modificagBes nos atributos fisicos,
embora tenha sofrido compactacéo na superficie, a &rea em questao continuou
passivel de ser utilizada com plantio direto de culturas anuais, mas, no entanto,

se faz necessario o uso de haste na semeadora, que quebra esta camada
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superficial, colocando as sementes a uma profundidade adequada, melhorando

0 contato solo-semente e permitindo germinagéo e emergéncia normal.

2.3 Semeadoras

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (1994),
as semeadoras séo classificadas, segundo a forma de distribuicdo de
sementes, em semeadoras de precisdo e semeadoras de fluxo continuo. As
semeadoras de precisdo sdo maquinas que distribuem sementes uma a uma
ou em grupos, em intervalos regulares, de acordo com a densidade de
semeadura preestabelecida, enquanto que, as semeadoras de fluxo continuo
dosam as sementes de forma continua (ABNT, 1989). A semeadora-adubadora
€ a maquina dotada de 6rgdos para a abertura dos sulcos, dosagem e
distribuicdo de sementes e fertilizantes no solo, possuindo também
mecanismos responsaveis pelo fechamento dos sulcos. As sementes e o
adubo s&o colocados no solo, cuja separagdo e posicionamento variam de
cultura para cultura, devendo ser o suficiente para permitirem o pleno
desenvolvimento produtivo das plantas, bem como a passagem de maquinas
e/ou implementos responséaveis pelos tratamentos culturais.

No caso especifico das operacbes de semeadura e adubacéo,
eventuais problemas somente serdo detectados apdés a germinacdo das
sementes e seu desenvolvimento, quando a correcao do trabalho se tornara
dificil e custosa, além de ja ter comprometido a producdo. Por exemplo, o
excesso de plantas ou falhas na linha de semeadura, provocado por deficiéncia
do mecanismo dosador de sementes de uma maquina, pode comprometer o
sucesso da producao, pois a populacdo de plantas por area é fator primordial
para a boa produtividade do milho (CARNEIRO & GERAGE, 1991).

Em relacédo a operacdo de semeadura, autores como WEIRICH NETO
(1999) usam o diagrama de Ishikawa para reproduzir graficamente as variaveis
de causa (input) de um determinado processo que geram um efeito (output).
Estas causas podem ser divididas em cinco categorias: maquina (trator +
semeadora), meio (solo + palha), material (semente + adubo), mao-de-obra
(agrobnomo + operador), e método (velocidade + regulagem). Esta divisdo
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facilita a visualizagcdo do processo e permite resolver problemas de maneira
mais eficaz.

Em solos de origem basaltica, a alta resisténcia a penetracdo imposta
aos componentes rompedores de semeadoras e a alta retencdo de umidade,
tém ocasionado problema de corte de palha, embuchamentos, abertura
inapropriada de sulco, profundidade de semeadura desuniforme, cobertura e
compactacdo deficientes sobre as sementes, 0 que afeta a uniformidade de
emergéncia das plantas (CASAO JUNIOR et al, 1998).

A utilizacdo de maquinas e equipamentos agricolas, quando feita de
maneira adequada, melhora a eficiéncia operacional, aumenta a capacidade
efetiva de trabalho, facilita as tarefas do homem no campo, possibilita a
expansao das areas de plantio, proporciona melhores produtividades e permite
atender ao cronograma de atividades em tempo habil (DELAFOSSE, 1986).

SATTLER et al. (1998) discutem o uso de trés indices experimentais
como parametros comparativos da caracterizagcdo qualitativa do trabalho
realizado por semeadoras para semeadura direta: indices de mobilizacdo
relativa, de elevagéo relativa e de movimentagéo relativa do solo. Os resultados
obtidos indicaram que o indice de movimentacéao relativa do solo pode ser um
parametro qualitativo de comparacéo, quando as profundidades de trabalho
dos equipamentos forem diferentes.

O desempenho dos sulcadores de fertilizantes no solo € um dos fatores
que interfere no processo de semeadura e segundo ARAUJO et al. (1999a) a
profundidade do sulco € influenciada pelo teor de dgua no solo, resisténcia a
penetragéo e densidade. A adeséo de solo no sulcador, em fungéo do seu alto
teor de 4gua, promove uma maior mobilizagdo e dificuldade de retorno deste
solo ao sulco. Outro aspecto relevante em relagdo aos diferentes tipos de
sulcadores é a influéncia destes sobre o nimero médio de dias para a
emergéncia da soja e a mobilizagéo do solo no sulco.

A forca de tracdo requerida pelo mecanismo sulcador também € outro
fator importante no desempenho de uma semeadora, pois sulcadores do tipo
haste requerem maior forca de tracdo, comparados ao sistema de disco duplo,
implicando em maior consumo de combustivel (FEY, 2000).

Visando a otimizagdo do conjunto trator-semeadora, € necessario o

conhecimento da forga de tracdo exercida sobre a semeadora e o requerimento
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de cada tipo de mecanismo sulcador. As hastes formam o sulco de semeadura
com maiores profundidades do que os discos duplos, com consequente
aumento da mobilizacdo do solo, esfor¢cos de tracdo e exigéncia de poténcia
nos tratores (VIEIRA et al., 1998; ARAUJO et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2000).
Estes ainda afirmam que, quando o solo estiver Umido, podem ocorrer
problemas com a haste devido a aderéncia do mesmo ao mecanismo e aos
elementos de discos.

Além do dimensionamento do conjunto, €é importante que 0s
mecanismos sulcadores da semeadora sejam adequados as condi¢cdes da
lavoura, principalmente no caso de camadas compactadas do solo. Nestes
casos, a vantagem da utilizacdo do sistema de haste sulcadora é que 0 mesmo
pode operar em maior profundidade, possibilitando a deposicdo de sementes
em uma regido onde a umidade e a temperatura do solo sdo mais adequadas a
germinacgdo, principalmente, em periodos de condi¢cdes climaticas adversas
como estiagem e alta temperatura (SCHLOSSER et al., 1999).

Em relacdo a deposicdo de fertilizantes no sulco SILVA et al. (2000)
comprovaram a reducdo da produtividade e do estande de plantas de milho
gquando se trabalhou com profundidade do adubo a 5 cm em relagdo a
profundidade de 10 cm, alegando a salinizagéo do sulco de semeadura, 0 que
reduziu a germinacao e acarretou injurias nas plantulas.

Ainda SILVA et al. (2000) discutem os resultados citando Vieira &
Gomes (1961), onde os mesmos comprovaram que as altas doses de
superfosfato simples ou de cloreto de potassio em contato com sementes de
feijdo acarretaram queda de germinagdo de 59% e 58%, respectivamente,
demonstrando a necessidade da correta deposicéo do fertilizante em relacéo a

semente.

2.4 Mecanismos sulcadores

Os mecanismos sulcadores sdo responsaveis pela abertura do sulco

pY

para a deposicdo de sementes e adubo a profundidade pré-determinada
(COELHO, 1996). O posicionamento dos sulcadores € um fator importante,
pois eles devem ser capazes de depositar o adubo abaixo e/ou ao lado das

sementes e nunca junto a elas.
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Existem diversos tipos e combinagcdes de sulcadores para semente e
adubos em funcéo do preparo de solo realizado, tipo, quantidade e forma de
disposicédo dos residuos ou de plantas de cobertura, tipo de solo, teor de agua,
grau de compactacdo da camada superficial, profundidade de semeadura,
velocidade e grau de mobilizag&o do leito de semeadura desejado (AMERICAN
SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS, 1996¢). No Brasil as opcdes
mais empregadas sao os sulcadores de discos duplos com mesmo diametro,
discos duplos de diametros diferentes (defasados) e os do tipo haste (LEVIEN,
1999).

Estudando diferentes configuracdes de elementos rompedores de solo
em semeadura direta CHOUDHARY & BAKER (1981), estabeleceram como
critério desejavel o minimo revolvimento superficial do solo com 0 maximo de
residuos na superficie, rompendo o solo em subsuperficie de modo a permitir o
estabelecimento e proliferacdo de raizes. Busca-se, especialmente nas culturas
de veréo (soja e milho), realizar, na linha de semeadura, uma mobilizagdo de
solo em profundidade sem grande revolvimento lateral, com o objetivo de
romper possiveis camadas compactadas de solo e favorecer o
desenvolvimento radicular. A reduzida movimentagdo de solo, lateralmente a

linha de semeadura, visa também diminuir a incidéncia de plantas daninhas.

Para operar satisfatoriamente, RANDALL (1983) comenta que em
condicbes de preparo conservacionista, as semeadoras devem ser
suficientemente resistentes, possuir discos de corte e abridores de sulcos
capazes de cortar a vegetacdo e os restos de culturas anteriores, além de
cobrir as sementes e compactar o solo ao seu redor para evitar que as mesmas
figuem suspensas na palha e tenham sua germinagdo comprometida. Com a
pratica do plantio direto, é essencial que além dos requisitos acima citados,
consiga-se efetuar o corte da palha exposta na superficie do solo, antes da
abertura do sulco.

2.5 Requerimento de forgca de tracdo nas semeadoras

O requerimento de forca de tracdo nas semeadoras é um parametro
importante na avaliacdo das mesmas, principalmente no que diz respeito ao

dimensionamento do conjunto trator-semeadora. Ao avaliar cinco modelos
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comerciais de semeadoras-adubadoras, de arrasto, com quatro linhas para
milho, MANTOVANI et al. (1992) obtiveram valores de forca de tracdo entre
922 a 2319 N por linha. Os mecanismos sulcadores de adubo e semente
usados no ensaio foram o disco duplo, sob preparo convencional em Latossolo
argiloso a uma velocidade de trabalho de 4,5 a 6,0 km h™.

Ainda estudando o requerimento de forga por diferentes mecanismos
sulcadores, CASAO JUNIOR et al. (1998) obtiveram valores de 3941 N em
Terra Roxa Estruturada e 4300 N em Latossolo Roxo, por linha de semeadura.
Os mesmos utilizaram uma semeadora-adubadora com quatro linhas para
milho, equipada com sulcadores de tipo haste, em lavouras sob plantio direto,
com 6100 kg ha™ de resteva de soja, indicando que h& influéncia do tipo de
solo no requerimento de for¢a para os mecanismos sulcadores.

Ao compararem o desempenho de uma semeadora-adubadora de
precisdo em diferentes sistemas de preparo do solo e manejo da cobertura
vegetal, LEVIEN et al. (1999) avaliaram a capacidade operacional e demanda
energética da mesma sob Terra Roxa Estruturada. Os tratamentos foram
sistemas de preparo convencional, escarificado sem manejo mecanico da
cobertura e plantio direto, sobre a cobertura manejada com rolo faca, rocadora
e triturador de palha. Os autores concluiram que a forga de tragdo néo diferiu
entre os tratamentos com variagdo de 3240 a 3635 N por linha de semeadura.

Ao trabalhar em Latossolo vermelho, FEY (2000) avaliou a forca de
tracdo requerida por uma semeadora equipada com disco duplo, guilhotina e
haste e obteve valores médios de forca de tracdo por linha na ordem de 2683,
3946 e 5486 N respectivamente, evidenciando a maior exigéncia de tragao,
guando se trabalha com mecanismo tipo haste.

Porém, SIQUEIRA et al. (2002) destacam que os fabricantes de
maquinas  agricolas, especificamente = de  semeadoras-adubadoras,
disponibilizam, no mercado, mecanismos de hastes sulcadora com as mais
diferentes caracteristicas de projeto, que combinados com outros mecanismos,

proporcionam diferentes requerimentos de esfor¢os.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

25

2.6 Emergéncia de plantulas e indice de velocidade de

emergéncia

O indice de velocidade de emergéncia é um dos melhores parametros
para avaliar o desempenho final de uma semeadora, tendo em vista a sua
eficiéncia em depositar as sementes no solo (PORTELA et al., 1997b).

Ao avaliar o desempenho de uma semeadora-adubadora no basalto
paranaense, CASAO JUNIOR et al. (1998) concluiram que a uniformidade da
profundidade de sulco e semente refletiu satisfatoriamente na velocidade de
emergéncia das plantulas de soja e milho, bem como no estande de plantas,
onde a maioria emergiu no sexto dia apdés a semeadura.

Segundo MEROTTO JUNIOR et al. (1999), a uniformidade de
emergéncia tem efeito significativo sobre a producéo de milho, pois 0s mesmos
ao estudarem quatro populacées de milho (40, 60, 80 e 100 mil plantas ha™) e
diferentes tratamentos de desuniformidade de emergéncia, obtiveram como
resultados a redugcdo da producdo em funcdo da desuniformidade de
emergéncia. As maiores redugbes foram observadas nas populacdes mais
altas, onde a competicdo entre plantas é mais acentuada, obtendo-se um
menor indice de espigas.

J4, ao avaliarem o desempenho de quatro semeadoras-adubadoras,
ARAUJO et al. (1999b) encontraram resultados diferentes na emergéncia de
plantulas de milho e soja, quando equipadas com discos de corte, sulcadores
do tipo haste para fertilizantes e discos duplos para sementes, mostrando que
um mesmo tipo de sulcador, porém produzido por diferentes fabricantes,
influencia no estabelecimento da cultura.

CASAO JUNIOR et al. (2001), avaliando dez semeadoras-adubadoras
de precisao, observaram uma grande variagado na porcentagem de emergéncia
de plantas de soja, pois as que obtiveram baixa porcentagem de emergéncia
(70 a 76%) tinham sulcos com pouca cobertura de palha e as demais obtiveram

porcentagem de emergéncia entre 82 e 95% de plantas de soja.

2.7 Produtividade das culturas

A influéncia na produtividade das culturas causada pela sua

implantacdo com diferentes tipos de mecanismos sulcadores de fertilizante é
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objeto de estudo de varios autores, pois a produtividade final € um dos fatores
econdmicos que mais interferem no lucro da atividade agricola.

Ao estudar a implantacdo da cultura da soja com 0S mecanismos
sulcadores tipo haste sulcadora, disco duplo e guilhotina, sob um latossolo
argiloso, FEY (2000) nao encontrou diferencas significativas na produtividade
da cultura, entre 0s mecanismos.

Da mesma forma, GURGACZ (2004), avaliando dois tipos de
mecanismo sulcadores (haste e disco duplo) e sua profundidade de trabalho (7
e 14 cm) em latossolo argiloso, n&o observou diferenga significativa na
produtividade e populacdo final de plantas da soja entre 0os mecanismos
sulcadores.

Resultados obtidos por HETKOWSKI (2003), avaliando os mecanismos
disco duplo, haste a 7 cm, haste a 14 cm e sem sulcador na implantacdo da
cultura da soja, ndo obteve diferencas significativas na produtividade, quando

comparadas as médias entre 0s mecanismos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi realizado na propriedade de Sr. Romao Gurgacz,
localizada no distrito de Juvinopolis, tendo como localizacdo geografica o
paralelo 25°13’ S e o meridiano 53°18'W com altitude de 720 metros, municipio
de Cascavel, regido oeste do Parana. O clima da regido € temperado
mesotérmico e superumido, com precipitacdo anual em torno de 1920 mm e
temperatura média anual de 21°C; o solo da area possui 58; 32 e 10% de

argila, silte e areia respectivamente.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com arranjo
em parcelas sub-divididas (split-plot), os tratamentos primarios foram:
consorcio de aveia e nabo manejado para cobertura do solo (CS), aveia
submetida ao pastejo controlado (PST) e trigo como cultura comercial (TR). As
parcelas priméarias possuiam dimensfes de 50 metros de largura por 20 metros
de comprimento como area util e 14 metros para area de manobra entre 0s

tratamentos. A disposicao das parcelas pode ser vista na Figura 1.

4 / Parcela
Secundaria

Bloco

50 Parcela
m Primaria

Areade manobra

A\
A
A4
A

4

20m 14m 20m 14m 20m 14m

Figura 1. Disposicéo dos tratamentos primarios.
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Dentro de cada tratamento primario, foram alocados os tratamentos
secundarios (sub-parcelas), que constituiam as variacbes dos mecanismos
sulcadores para deposicdo de fertilizante da semeadora adubadora. Estas
variagOes foram: disco duplo desencontrado (DD), haste sulcadora (HT) e a
auséncia de mecanismo sulcador (SS), que neste caso, teve seu condutor de
fertilizante fixado sobre a linha de semeadura, lancando o mesmo sob a
superficie do sulco.

Os tratamentos secundarios (sub-parcela) compreendiam nove linhas
de semeadura, espacadas de 0,45 metros entre si e 20 metros de
comprimento, totalizando 36 sub-parcelas. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e comparacdo de médias pelo teste de Tukey, com
significancia de 5%.

3.3 Manejo do Solo

A area cedida pelo produtor possui topografia plana e cultivada a mais
de dez anos sob sistema de plantio direto e integracdo agricultura-pecuéaria.
Como culturas de veréo, sdo usadas a soja ou o milho e, no inverno, a cultura
da aveia na producao de alimento para o gado ou, ainda, trigo para producao
de gréos. As amostras para analise quimica do solo foram retiradas antes da
implantagdo das culturas de inverno, a fim de ajustar a fertilidade se
necessario, cujos valores podem ser observados na Tabela 1. Foram retiradas
dez amostras simples, formando uma composta, em cada parcela primaria.

Tabela 1. Resultados das andlises quimicas (pH, macronutrientes e
micronutrientes) e fisicas (textura) do solo na profundidade de 0 a 200 mm

Macronutrientes

Parcela PH Al H Ca Mg K P C ,
(CaCl") cmol. dm’ mgdm™® gdm
Consorcio 5,20 000 535 8,58 3,19 048 7,02 28,83
Pastejo 5,20 0,00 496 7,07 2,67 023 4,27 24,93
Trigo 5,20 0,00 496 7,43 239 0,27 6,63 26,49
Micronutrientes Textura
Parcela Cu Zn Fg Mn Argila Silte Areia
mg dm %
Consorcio 5,48 9,22 34,27 97,71
Pastejo 6,38 7,46 46,55 80,80 58,06 31,46 10,48

Trigo 7,82 9,59 92,65 127,64
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3.4 Implantacao das culturas de inverno

As areas onde se implantaram as culturas de inverno foram
demarcadas com dimensdes de 27 x 50 metros de comprimento e largura,

respectivamente, possibilitando assim o manejo separado de area (Figura 2).

Figura 2. Vista geral do experimento no estagio vegetativo das culturas
de inverno.

3.4.1 Aveia para pastejo

A aveia cultivada para fornecimento de alimento para o gado no
periodo de inverno foi a cultivar IAPAR 61, semeada no dia 05 de maio de 2005
com densidade de semeadura de 50 kg ha™®, obtendo-se uma populacdo de
235 plantas m? e adubacdo de base de 120 kg ha™ de NPK da férmula 4-20-
20.

A aveia foi pastejada pelo gado sob wuma Iotacdo de
4,0 Unidade Animal ha' (U.A. ha™) de forma controlada, ou seja, os animais
entraram na area somente em condi¢cbes de baixa umidade do solo, para
reduzir danos a estrutura do solo. O pastejo foi permitido até que a cultura
atingisse uma altura de 20 cm . Apds isso, retiram-se 0s animais, possibilitando

a rebrota da aveia e posterior dessecacao das plantas com herbicida.

3.4.2 Consorcio de plantas

O consércio de plantas utilizado na é&rea teve a finalidade de
proporcionar uma boa cobertura vegetal e melhorar as propriedades fisicas do

solo, no periodo de inverno.
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As culturas utilizadas foram a aveia IAPAR 61 em consorcio com o
nabo pivotante, com densidade de semeadura de 41 e 10 kg ha™, obtendo-se
uma populacéo del193 e 47 plantas m™, respectivamente. Para o manejo das
plantas, utilizou-se um rolo-faca, no dia 10 de agosto, acamando as mesmas
guando estas se encontravam em pleno florescimento e o solo com baixa

umidade.

3.4.3 Culturado trigo

A cultura do trigo foi semeada com o0 objetivo de produzir graos
comerciais, usando-se a cultivar Embrapa BRS 208 e densidade de semeadura
de 135 kg ha™, obtendo-se uma populacdo de 305 plantas m?, segundo
recomendacao agronémica para a cultivar.

A produtividade da cultura foi de 1800 kg ha™, prejudicada por uma
chuva de granizo que causou debulha dos graos, 4 dias antes da colheita.

3.5 Precipitacéo

A quantidade de chuva ocorrida na area foi registrada e anotada
durante os meses de outubro e novembro de 2005, como pode ser visto na
Figura 3.
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Figura 3 Dados de precipitagdo mensal ocorrida entre 10/2005 a
11/2005 (Coleta a 600m do experimento).
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3.6 Implantacdo da cultura da soja

Utilizou-se, no experimento, a cultivar BRS 184 com uma adubacgéo de
base de 210 kg ha™ e formulacdo 00-20-20 NPK. Antes da implantacéo, a area
foi dessecada com herbicida a base de Glyfosato na dose de 2,8 L ha™ em
todas as parcelas e durante o desenvolvimento da cultura, foram aplicados os
herbicidas do tipo pos-emergente Fomesafem+Fluazitop-P-Butil na dose de 0,3
L ha™ para controle de plantas daninhas em pés-emergéncia.

No decorrer do desenvolvimento da soja, aplicaram-se inseticidas a
base de Acephate E Methomyl nas doses 0,5 kg ha™ e 0,1 L ha™ para controle
de lagartas falsa medideira (Pseudoplusia includens), lagarta da soja
(Anticarsia gemmatalis) e percevejo marrom (Euquistos heros).

Para o controle de doencas de final de ciclo e ferrugem asiética
(Phakopsora pachyrhizi), utilizou-se fungicida a base de
Trifloxistrobina + Ciproconazol na dose de 0,5 L ha™ na fase de florescimento.

3.7 Conjunto de Semeadura

Na realizacdo do experimento, utilizou-se um trator da marca Ford®,
modelo 7610, 4x2 TDA, ano de fabricacdo 1992, equipado com motor Ford® 4,4
L de 105 cv (77,3 kW), tracionando uma semeadora marca Metasa®, modelo
PDM 9810, ano de fabricacdo 1998 (figura 13A), com nove linhas de
semeadura para a cultura de soja; com mecanismos de ataque ao solo
formados por um disco de corte liso simples, sulcador de fertilizante tipo disco
duplo defasado ou haste sulcadora, sistema sulcador de semente do tipo disco
duplo defasado, rodas de borracha limitadoras de profundidade e rodas

compactadoras de sulco.

3.7.1 Regulagens

As regulagens foram realizadas previamente no campo, para ajuste e
padronizagéo, sendo estas mantidas durante todo o ensaio.

O trator trabalhou na 42 marcha LO, com rotagdo do motor a 2100
RPM, onde a rotacdo e a marcha eram selecionadas antes de iniciar o
deslocamento do conjunto sobre as parcelas.
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Regulou-se a semeadora para distribuir 16,5 sementes m* com as
engrenagens motora e movida de 16 e 17 dentes, respectivamente. Desta
forma, considerando-se o espacamento de 0,45 m entre linhas, obteve-se a
populacdo de 366.700 sementes ha™ que ficou préxima da recomendacdo da
EMBRAPA, (2005). Na regulagem da dose de fertilizante, foram usadas as
engrenagens 24 e 15 (motora e movida) do mecanismo dosador, aplicando
uma dose de 210 kg ha™.

A pressdo das molas que acionam o disco de corte e mecanismo
sulcador de fertilizante, possuem escala de 1-6 e ficaram na posi¢cao 2. A
regulagem do controle de profundidade de sementes ficou na posi¢cao 6 (escala
1 a 16) e a roda compactadora de sulco na posicéo 4 (escala 1 a 5).

3.8 Avaliacbes
3.8.1 Propriedades fisicas do solo

A avaliacao fisica do solo foi dividida em duas fases: a primeira antes
da instalagéo dos tratamentos de inverno e a segunda antes da implantacéo da
soja.

Na primeira fase, avaliaram-se os parametros de densidade do solo,
macroporosidade e microporosidade, coletando-se uma amostra de solo
indeformada em um ponto de cada sub-parcela nas profundidades deOa7e 7
a 14 cm e, posteriormente, na segunda fase, foi utilizada a mesma metodologia
de coleta.

Esses valores de profundidade foram estabelecidos visando
caracterizar as propriedades fisicas de duas regides do solo, onde atua a
maioria dos mecanismos sulcadores que equipam as semeadoras.

Também na segunda fase, além dos parametros determinados na
primeira, determinou-se a resisténcia do solo a penetracdo, granulometria,

densidade de particulas e teor de agua no solo.

3.8.1.1 Macroporosidade, microporosidade e densidade do solo

Foram retiradas amostras indeformadas, usando-se anéis volumétricos
de 125 cm ® . Estas foram colocadas na mesa de tensdo com uma coluna de

60 cm de &gua, para a retirada da dgua dos macroporos e, posteriormente,
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colocadas em estufa a temperatura de 105° C para a retirada da agua dos
microporos. Ainda com as mesmas amostras, foi determinada a densidade do
solo. Esses procedimentos foram feitos conforme descritos pela EMBRAPA,
(1997).

3.8.1.2 Resisténcia a penetracao

A resisténcia a penetracdo foi determinada com o auxilio de um
penetrografo, equipado com um sistema de aquisicdo de dados eletrénicos,
desenvolvido por TIEPPO (2004). As determinacfes foram feitas logo apo6s a
realizacdo da semeadura da soja em dois pontos aleatérios de cada sub-

parcela nas entrelinhas, cuja média formou a repeticao.

3.8.1.3 Granulometria e densidade de particulas

Determinou-se a granulometria pelo método do densimetro de Boyocus
e densidade de particula, pelo método do baldo volumétrico com éalcool, cujas
metodologias sao descritas pela EMBRAPA (1997).

3.8.1.4 Teor de agua do solo

A umidade do solo foi determinada usando o solo das amostras
indeformadas retiradas com anéis volumétricos usando-se a base seca para o
calculo como mostra a Equacgéo 1 no dia da semeadura.

_ Msu- Msc
YE:

U

Equacéo 1
Onde:
U = Umidade gravimétrica (g g*)
Msu = Massa de solo tmido (g)
Msc = Massa de solo seca (g)

3.8.2 Massa seca da cobertura vegetal

A massa seca da cobertura vegetal foi determinada em cada um dos
tratamentos primarios, através da coleta de sete amostras de material vegetal,
com o auxilio de uma armagédo com medida de um metro quadrado (1m x 1m),
colocada de forma aleatéria sob a area das parcelas principais. Levo-se 0
material coletado ao laboratério, onde se realizou a secagem da palha a
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temperatura de 65° C até ser obtido peso constante e, os valores obtidos foram

transformados em Mg ha™.

3.8.3 Demanda energética

Foram instalados, no trator, equipamentos que permitiram monitorar e
registrar valores de forga na barra de tragdo, patinagem das rodas motrizes,
velocidade de deslocamento e consumo de combustivel, conforme descrito por
SILVA (1997), para determinar a demanda energética do conjunto de

semeadura (trator + semeadora).

3.8.3.1 Sistema de aquisi¢cao de dados

O equipamento utilizado na aquisicédo de dados foi o Micrologger 23x
da marca CAMPBELL SCIENTIFIC®, modelo CR 23X, que monitorou e
armazenou 0s sinais gerados pelos transdutores instalados no trator com uma

frequéncia de aquisicdo dos dados de 10 Hz.

3.8.3.2 Forga na barra de tragéo

Aqui, usou-se uma célula de carga da marca comercial TRANSTEC®,
modelo N400, com sensibilidade de 2,0 mV/V e escala nominal de 50 kN. Esse
equipamento foi inserido entre o trator e a semeadora, sobre a barra de tragao
do trator nivelada horizontalmente. Esta foi deixada livre no sentido de
deslocamento longitudinal, afim de que a célula de carga recebesse todo
esforco de tracdo exercido pela semeadora.

A forca média na barra de tracéo foi calculada usando-se os valores de
forca obtidos a cada registro, dividido pelo numero total de observacbes
registradas para cada sub-parcela, conforme a Equacéao 3.

ir

— ¢l
Fm—cn

Equacéo 2

Onde:
Fm: Forca média requerida na barra de tracao (kgf)
Fi: Valores de forca observados (kgf)

n: numero de observacdes
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A forca média requerida na barra de tragéo foi transformada em forca
requerida por linha de semeadura, conforme Equagéo 4.

= Fougg

linha™
inha nl

F

Equacéo 3
Onde:
Finha: FOrga requerida por linha de semeadura (N)
Fgi: Forca média na barra de tracao (kgf)

nl: nimero de linhas da semeadora

3.8.3.3 Velocidade de deslocamento

A velocidade de deslocamento do conjunto foi monitorada por uma
unidade de radar da marca Dikey-John®, modelo DjRVS II, com erro menor que
+ 3% para velocidades entre 3,2 e 70,8 km h™ . Instalou-se o radar entre o eixo
dianteiro e o traseiro do trator, fixado a uma chapa de aco no bloco do motor a
fim de evitar interferéncia por vibragdes do solo. A parte inferior do radar, onde
se localiza o emissor de frequéncia, ficou montada com uma inclinacao de 45°
em relagdo ao solo e voltada para a parte posterior, no sentido de
deslocamento, seguindo a recomendacéao de instalacao do fabricante.

3.8.3.4 Patinagem das rodas motrizes

Quanto a patinagem das rodas motrizes, determinou-se pela diferenca
entre a velocidade real de deslocamento em cada sub-parcela e a velocidade
média de deslocamento na determinacdo da resisténcia ao rolamento, dividida
pela velocidade real de deslocamento (Equacdo 5). A determinacdo da
resisténcia ao rolamento foi feita com a semeadora suspensa e na mesma
marcha e velocidade e rotacdo pré-estabelecida para o trabalho.

P, = Vi Ve *100

real
Equacéo 4
Onde:
Py, = Patinagem das rodas motrizes (%)
Vyr = Velocidade média na resisténcia ao rolamento (km h™)
V/ea =Velocidade real de deslocamento determinada pelo radar (km h™)
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3.8.3.5 Consumo de combustivel

Foram instalados, no sistema de alimentacdo de combustivel, dois
medidores volumétricos da marca FLOWMATE M-III®, modelo LSN40, com
sinal de saida do tipo pulso com precisdo de 1 mL por pulso, na tubulacdo de
entrada de combustivel que alimenta o sistema de filtros, ficando descontado o
combustivel que retorna da bomba injetora; no retorno de combustivel, dos
bicos injetores. A diferenca de volumes medida pelos dois medidores, indica o

consumo real de combustivel do motor.

3.8.3.6 Rotacao do motor

Esta foi determinada de forma indireta, monitorando-se a rotacédo da
tomada de poténcia, que ficou acionada durante todo o ensaio. Instalou-se um
disco perfurado com 30 ranhuras por volta e um sensor 6tico infravermelho,
entre as ranhuras na TDP do trator, monitorando a rotacdo da mesma.
Posteriormente a coleta dos dados, estes foram transformados em rotagdes por
minuto do motor, considerando-se relagdo de transmissdo entre a tomada de

poténcia (TDP) e o motor, fornecida pelo fabricante.
3.8.4 Desempenho da semeadora

3.8.4.1 Area de solo mobilizada no sulco

Quanto a area de solo mobilizada, determinou-se com o auxilio de um
perfildometro (GAMERO & LANCAS, 1996), adaptado para avaliar a mobilizacéo
do solo na linha de semeadura, contendo varetas espacadas de 20 mm
colocando sobre duas linhas em cada sub-parcela, apdés a passagem da
semeadora. Avaliou-se as linhas 4 e 5 contadas da esquerda para a direita em
relac@o a parte posterior do conjunto. Realizou-se uma leitura inicial, ou seja,
mensurando a rugosidade superficial causada pela passagem dos mecanismos
da linha da semeadora na superficie do solo e apés a retirada do solo do sulco
acompanhando o formato deixado pelos mesmos. Anotadas as posicoes de
cada vareta do perfildmetro em relacdo a sua graduacao, foi estimada a area
mobilizada (cm™) entre o perfil elevado e o fundo do sulco em cada linha e,
posteriormente, feita a média das duas linhas, gerando um valor para cada
sub-parcela.
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3.8.4.2 Profundidade do sulco

A profundidade do sulco foi determinada em um ponto das nove linhas
de semeadura de cada sub-parcela. Mensurou-se a profundidade do sulco com
o auxilio de uma régua graduada, apoiada sobre a superficie lateral nao
mobilizada pelo sulcador e outra colocada até o fundo do sulco apds a retirada
do solo.

3.8.4.3 Profundidade da semente

A profundidade das sementes foi determinada mensurando-se a
distdncia entre a semente e a superficie do solo, depois de retirado
cuidadosamente o solo sobre a semente. Determinaram-se as profundidades
de cinco sementes subsequentes, em duas linhas de cada sub-parcela e,
posteriormente, calculada a média para cada uma das sub-parcelas.

3.8.4.4 indice de velocidade de emergéncia (IVE)

O IVE foi determinado em dois metros lineares de duas linhas de
semeadura de cada sub-parcela, marcados previamente apds a semeadura. A
contagem das plantulas emergidas, diariamente, foi feita duas vezes ao dia (as
7h e as 19 h), desde o inicio até o fim do processo de emergéncia de todas as
parcelas. Para efeito de padronizacdo da contagem, foram consideradas
emergidas as plantulas que estavam com os cotilédones totalmente expostos.

Cada plantula foi marcada com um palito de madeira, identificado com
o dia da emergéncia a cada contagem. Posteriormente, foram coletados os
palitos para contagem das plantas emergidas em cada dia e anotados os
valores em uma planilha para o posterior calculo do IVE.

O célculo do IVE foi feito através do somatorio da divisdo do numero de
plantulas emergidas diariamente pelo numero de dias decorridos da
semeadura, conforme descrito por MARCOS FILHO et al. (1987), demonstrado
na Equacao 2.

IVE=§ N1, N2 Nn
D1 D2 Dn
Equacéo 5
Onde:

IVE: indice de velocidade de emergéncia;
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N: NUumero de plantulas emergidas no dia da contagem;

D: Dia referente a contagem.

3.8.5 Populacéo de plantas

A populagdo de plantas foi determinada pela contagem direta das
plantas em duas linhas de cada sub-parcela, num comprimento de 2 metros.
ApOs a contagem e anotacdo dos valores em uma planilha, foi estimada a

populacéo das plantas por hectare.

3.8.6 Produtividade

A produtividade foi estimada colhendo-se mecanicamente, com o
auxilio de uma colhedora autopropelida, sete linhas de cada sub-parcela por
um comprimento de 12 metros, conforme Figura 4. Os dados obtidos foram

transformados em kg ha™.

Figura 4 Colheita mecéanica das parcelas.

Na colhedora, foi desligado o sistema de elevador de gréos limpos e
coletado os grédos na saida do transportador helicoidal de gréos limpos, com o
auxilio de um recipiente, conforme Figura 5. Imediatamente apés a colheita, foi
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feita a determinagéo da umidade de uma amostra de cada sub-parcela colhida

e correcdo da umidade dos graos para 13%.

. _I " . "’ d.--'.;. = | \
Figura 5 Coleta dos graos no final do transportador helicoidal de gréos
limpos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Propriedades fisicas do solo

Os valores encontrados de porosidade total,

microporosidade e densidade do solo podem ser

Tabelas 2 e 3.

40

macroporosidade,

observados nas

Tabela 2. Valores médios para porosidade total (PT), macroporosidade
(Macro), microporosidade (Micro) e densidade (Ds) do solo da area
experimental na primeira fase, em duas profundidades

Tratamento Profundidade (cm) PT (%) Macro (%) Micro (%) Ds (g cm™)
Consorcio Oav7 52,34 A 11,19 A 40,90 A 1,29 A
Pastejo Oa7 51,19A 8,61A 4258A 1,32 A
Trigo Oa7 50,13A 7,33A 42,80 A 1,35A
DMS 3,24 5,40 4,02 0,09
CV (%) 5,05 47,24 7,63 5,32
Consorcio 7al4 5045A 9,36 A 41,09A 1,34 A
Pastejo 7al4 47,36 A 7,78 B 39,59 A 1,43 A
Trigo 7ald 48,01 A 6,05 C 41,96 A 1,41A
DMS 3,65 1,54 4,03 0,10
CV (%) 6,00 15,86 7,88 5,79
Disco Duplo Oa7 52,08 A 850A 4359A 1,30 A
Haste Oa7 50,54 A 951A 40,78 A 1,34 A
Sem Sulcador Oa7 51,04A 9,12A 4192A 1,33A
DMS 3,67 441 3,44 0,10
CV (%) 6,87 46,36 7,84 7,24
Disco Duplo 7al4 48,31 A 7,44 A 40,87 A 1,40 A
Haste 7al4 48,72 A 7,71 A 41,01 A 1,39 A
Sem Sulcador 7al4 4878 A 803A 40,75A 1,39 A
DMS 2,73 3,23 3,39 0,07
CV (%) 5,40 40,06 7,95 5,07

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna;

As comparacBes foram

profundidades

feitas somente entre os

tratamentos nas

respectivas

Os valores encontrados indicam homogeneidade em relagdo aos
parametros fisicos do solo, pois ndo foram observadas diferencas significativas

na maioria dos valores, exceto na camada de 7 a 14 cm, onde houve uma
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maior macroporosidade na area do consoércio, seguido da pastagem e por fim
do trigo.

Nesta fase do experimento, ndo se esperava diferengas significativas
entre os valores, pois ainda ndo haviam sido implantados os tratamentos
primarios e as andlises foram feitas a fim de caracterizar a &rea experimental.

A avaliacdo dos parametros fisicos do solo na segunda fase mostra a
influéncia dos tratamentos sobre estas propriedades (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios para porosidade total (PT), macroporosidade
(Macro), microporosidade (Micro) e densidade (Ds) do solo da area
experimental na segunda fase, em duas profundidades

Tratamento  Profundidade (cm) PT (%) Macro (%) Micro (%) Ds (g cm™)

Consorcio Oa7 51,07A 12,85A 38,22B 1,33 A
Pastejo Oa7 4891 A 09,48B 39,42 AB 1,39 A
Trigo Oa7 49,12A 08,69B 40,43 A 1,38 A
DMS 3,09 2,78 2,08 0,08
CV (%) 4,97 21,47 4,21 4,85
Consorcio 7al4 4892 A 10,19A 38,73 * 1,38 A
Pastejo 7al4 46,51 A 06,81 A 39,69 * 1,45 A
Trigo 7al4 48,45 A 07,68 A 40,76 * 1,40 A
DMS 2,64 4,71 - 0,07
CV (%) 4,39 20,89 - 4,05
Disco Duplo Oa7 49,77 A 10,91 A 38,86 A 1,36 A
Haste Oa7 4941 A 09656A 39,76 A 1,37 A
Sem Sulcador Oa7 4992 A 1046 A 39,45A 1,36 A
DMS 2,89 5,31 2,89 0,07
CV (%) 4,47 49,28 7,04 5,04
Disco Duplo 7al4 4761 A 07,26 A 40,35 * 1,42 A
Haste 7al4 48,14 A 08,79 A 39,34* 1,41 A
Sem Sulcador 7al4 48,13 A 08,64 A 39,49* 1,41 A
DMS 1,92 3,86 - 0,05
CV (%) 3,94 19,37 - 3,67

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna

As comparagdes foram feitas somente entre os tratamentos nas respectivas
profundidades

(*) ocorreu interacdo entre os tratamentos primarios e secundarios e a comparacao de
médias é apresentada separadamente.

O teste de médias indica que houve diferencas significativas somente
entre os tratamentos primarios (manejos), indicando a influéncia destes nas

propriedades de macro e microporosidade do solo. No consorcio de plantas,
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houve aumento na porcentagem de macroporos e diminuigdo na quantidade de
microporos. Outro indicativo de modificagdo das condi¢cdes fisicas foi a
diminuicdo da densidade do solo, nas duas camadas, para o tratamento com
consorcio de plantas, em relacdo aos demais. Embora a diferenca tenha sido
somente numérica, a reducdo da densidade e o aumento dos valores de
macroporosidade (Tabela 3) indicam a influéncia dos tratamentos.

A relacdo entre densidade e porosidade do solo, principalmente a
macro, é afirmada por TORMENA (1998); IMHOFF et al. (2000); SILVA, (2002)
e ARAUJO et al. (2004) em trabalhos, onde os autores usam o IHO (intervalo
hidrico 6timo) como parametro de avaliacdo da qualidade fisica do solo. Porém,
ndo é possivel afirmar que houve modificacdes significativas na qualidade
fisica do solo entre os tratamentos, pois 0 experimento foi conduzido apenas
durante um ano.

De maneira geral, nota-se o aumento dos valores de macroporosidade
e reducdo da microporosidade e densidade no tratamento primario com
consorcio e o inverso no sistema de pastejo, nas duas camadas de solo (0 a 7
e 7 a 14 cm) em relagdo aos demais tratamentos, embora na maioria das vezes
as diferencas sejam apenas numericas.

J4, quando se comparam os valores dos parametros medidos, nas
parcelas secundarias, observa-se igualdade, indicando uma homogeneidade
dentro das parcelas primarias, exceto para os valores de microporosidade,

onde houve interagdo entre os fatores em estudo (Tabela 4).

Tabela 4 Valores médios de microporosidade do solo na camada de 7
a 14 cm da area experimental na segunda fase

Tratamentos Consorcio Pastejo Trigo
Disco Duplo 39,75 Aa 42,11 Aa 39,18 Aa
Haste 37,28 Ab 38,17 Ab 42,58 Aa
Sem Sulcador 39,17 Aa 38,79 Aa 40,53 Aa
CV(1)=6,58% DMS(1)=4,09 CV(2)=5,70% DMS(2)=4,25

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna
Letras mindsculas iguais ndo diferem os valores nalinha
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Ainda como caracterizagdo fisica do solo, no dia da semeadura, foi
determinada a umidade do mesmo (Tabela 5), dividindo-se as camadas onde
0s mecanismos sulcadores atuaram. Neste caso, observou-se que a umidade
foi, significativamente, menor no tratamento de pastejo, nas duas camadas, em

relacdo aos demais.

Tabela 5 Valores médios de umidade do solo (base seca) no dia da
semeadura (g g%)

Profundidade 0-7 cm Profundidade 7-14 cm
Tratamento Média Tratamento Média
Consorcio 0,264 A Consorcio 0,269 A
Pastejo 0,181 B Pastejo 0,214 B
Trigo 0,246 A Trigo 0,262 A
Cv=19,85 DMS=0,057 CV=9,40 DMS=0,0292
Disco Duplo 0,2186 A Disco Duplo 0,246 A
Haste 0,2216 A Haste 0,239 A
Sem Sulcador 0,2510 A Sem Sulcador 0,260 A
CVv=19,59 DMS=0,047 Cv=11,15 DMS=0,029

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna

Segundo LEAO et al. (2004) estudando a qualidade fisica do solo em
sistemas de pastejo rotacionado e continuo, os mesmos afirmam que ha
prejuizo com a reducdo de residuos poés-pastejo nas propriedades do solo,
como aumento da resisténcia do solo a penetracdo e densidade com
diminuigdo da macroporosidade.

FURLANI et al. (2003), trabalhando com diferentes manejos da palha,
verificaram que onde ha uma menor quantidade de palha sobre o solo, a
umidade do mesmo € menor, evidenciando que a presenca de palha sobre o
solo é importante para a manutencdo da umidade.

Outro parametro que deve ser observado, quando se trata de qualidade
fisica do solo, é a resisténcia do solo a penetracdo (RSP), que segundo
TORMENA (1998) integra os efeitos da densidade e da umidade solo. A
figura 6 mostra o comportamento da RSP nos tratamentos primarios em

pontos coletados na entrelinha de semeadura logo apés esta operacao.
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Figura 6 Resisténcia do solo a penetracédo (RSP) no dia da semeadura
nas diferentes coberturas do solo.

Os valores de resisténcia do solo a penetragdo mostram o efeito do
pastejo dos animais na area, que aumentou a RSP, principalmente na camada
de 50 a 125 mm, em relacdo aos outros manejos, corroborando com o0s
resultados obtidos por IMHOFF et al. (2000) e MELLO et al. (2001), ao
avaliarem parametros fisicos do solo na integracdo agricultura-pecuéaria. No
entanto, estes mesmos autores ainda afirmam que esse aumento pode ser
atribuido, também, a menor umidade do solo, pois o comportamento da RSP é
inversamente proporcional & umidade do solo no momento da determinacao,

cujo comportamento dos valores pode ser observado na Tabela 5.

4.2 Massa seca da cobertura vegetal

A determinagdo da quantidade de massa seca sobre o solo nas
parcelas principais (tratamentos) teve como objetivo a caracterizagdo das
areas. Os valores encontrados podem ser observados na Figura 7.
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Figura 7 Massa seca sobre o solo nos tratamentos primarios.

Observa-se que o pastejo teve a menor quantidade de massa seca
sobre o solo em relagdo aos demais, pois 0S animais ao pastejar a aveia
retiram massa vegetal. Segundo LOS (1997), esse efeito deve ser considerado
no sistema de integracdo agricultura-pecuéaria, na escolha de plantas de
cobertura que contribuam na adicdo da matéria organica do solo, evitando a

sua reducéo, acarretando prejuizos ao mesmo.

4.3 Demanda energética

Os parametros medidos no trator sofreram influéncia direta da
semeadora, porém os dados estdo sendo apresentados em subitens para
facilitar a visualizagéo dos resultados.

A instrumentacéo do trator permitiu medir o consumo de combustivel, a
patinagem das rodas motrizes traseiras e a for¢a requerida pela semeadora na
barra de tragdo, cujos valores foram transformados em forga requerida por
linha de semeadura.

Observa-se na Tabela 6, que houve interacdo entre os tratamentos
primarios e secundarios, para os valores de forca média por linha de

semeadura.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

46

Tabela 6 Valores médios de forca por linha de semeadura (N linha™)

Tratamentos Consorcio Pastejo Trigo
Disco Duplo 1629 Ba 1446 Bb 1662 Ba
Haste 1713 Ab 1703 Ab 1820 Aa
Sem Sulcador 1386 Cb 1342 Cc 1465 Ca
CV(1)=1,43% DMS(1)=38,2 CV(2)=1,35% DMS(2)=38,5

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna
Letras mindsculas iguais ndo diferem os valores na linha

Neste caso (Tabela 6), pode-se afirmar que em todas as coberturas, o
mecanismo tipo haste exigiu maior for¢a por linha, seguido pelo mecanismo
tipo disco duplo e sem sulcador. Isso mostra que o mecanismo tipo haste tem
maior requerimento de poténcia em relacdo aos demais, resultado também
encontrado por FEY (2000); CASAO JUNIOR et al. (2001); ARAUJO et al.
(2001); ARVIDSSON (2004) ao estudarem diversos tipos de mecanismos.

Ao se comparar as médias dos tratamentos primarios (coberturas),
dentro dos tratamentos secundarios (mecanismos), observa-se uma reducao
significativa na exigéncia de forgca no tratamento com pastejo, quando se utiliza
disco duplo.

J4, o aumento no requerimento de for¢ca dentro do tratamento com
trigo, quando se utiliza haste, pode estar relacionado com os altos valores de
RSP (Figura 6), associado ao maior poder de penetracdo deste tipo de
mecanismo no solo.

No caso do tratamento secundario sem sulcador, o requerimento de
poténcia foi maior para o tratamento primario com trigo seguido do consorcio e
pastejo. Estes resultados mostram o efeito dos demais mecanismos da linha da
semeadora, em funcdo da auséncia do sulcador de fertilizante, sobre as
diferentes coberturas do solo.

Nos valores médios de consumo de combustivel, encontrou-se
diferencas significativas entre os mecanismos sulcadores, ocorrendo maior
consumo no mecanismo haste, seguido do disco duplo e sem sulcador (Tabela
7). A diferenca chega a 1,27 L h™ comparando-se 0 mecanismo haste e sem
sulcador, ou seja, um aumento no consumo de 11%, quando se usa esse

mecanismo em relag&do a sua auséncia.
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Tabela 7 Valores médios de consumo de combustivel (L h™)

Tratamento Média Tratamento Média
Consorcio 11,75 AB Disco Duplo 11,77 B
Pastejo 11,24 B Haste 12,24 A
Trigo 11,98 A Sem Sulcador 10,97 C
DMS=0,5479 CV=3,75% DMS=0,3762 CV=3,10%

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna

Houve, também, um maior consumo no tratamento com trigo, em
relacdo ao pastejo; no tratamento consorcio, o valor ficou intermediario, ndo
diferindo estatisticamente dos anteriores.

A velocidade de semeadura foi padronizada, conforme descrito no item
material e métodos, porém houve uma reducéo significativa na velocidade de
deslocamento, quando utilizado o mecanismo haste como é mostrado na
Tabela 7. Essa reducgdo na velocidade esta associada com a maior patinagem
das rodas motrizes (Tabela 8) para 0 mesmo mecanismo haste, pois quando se
aumenta o deslizamento dos pneus sobre o solo, consequentemente, a

velocidade é reduzida.

Tabela 8 Valores médios de velocidade de semeadura (km h™)

Tratamento Média Tratamento Média
Consorcio 6,54 A Disco Duplo 6,56 A
Pastejo 6,61 A Haste 6,43 B
Trigo 6,49 A Sem Sulcador 6,65 A
DMS =0,1178 CV =1,44% DMS=0,1066 CV =1,56%

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna

Contribuindo para explicar este resultado, como foi apresentado na
Tabela 6, a forca média exigida por linha, sempre foi maior no mecanismo
haste, o que evidencia o0 maior consumo de combustivel, patinagem das rodas
motrizes e reducdo na velocidade de deslocamento conforme mostram as

Tabelas 7, 8 e 9, respectivamente.
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Tabela 9 Valores médios de patinagem das rodas motrizes (%)

Tratamento Média Tratamento Média
Consorcio 527 A Disco Duplo 493 B
Pastejo 4,22 A Haste 7,05 A
Trigo 5,98 A Sem Sulcador 3,48 B
DMS = 1,9695 CV = 30,49% DMS = 1,7895 CV = 33,30%

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna

A comparacao dos valores médios de rotacdo do motor foi feita para se
detectar se houve alguma diferenca entre os tratamentos, cujos valores estéao

apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 Valores médios de rota¢cdo do motor (rpm)

Tratamento Média Tratamento Média
Consorcio 2147,38 A Disco Duplo 2046,55 B
Pastejo 2148,14 A Haste 2128,09 AB
Trigo 2084,97 A Sem Sulcador 2205,85 A
DMS=75,61 CV=2,84% DMS=117,22 CV=5,29%

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna

Os valores médios de rotacdo do motor mostram valores iguais para 0s
tratamentos priméarios (coberturas), porém no tratamento secundario disco
duplo, a rotagéo foi menor em relagédo aos demais tratamentos. Isso pode ter
ocorrido pela baixa preciséo do tacémetro do trator, pois mesmo com a rotagéo
do motor constante, 0 ponteiro oscilava sua posi¢ao, nao permitindo uma boa
leitura do valor. Ainda deve se levar em consideragéo, o fato de a diferenca
minima significativa (DMS) ser de 117 rpm, dificultando ainda mais o ajuste,
pois a escala do tacdémetro € graduada a cada 100 rpm.

4.3.1 Desempenho da semeadora

O desempenho da semeadora foi avaliado medindo-se alguns
parametros no solo, como profundidade de sulco, sementes, area mobilizada
no sulco e culturais como o indice de velocidade de emergéncia (IVE),

conforme trabalhos realizados por ARAUJO et al. (1999).
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A profundidade de sulco € afetada diretamente pelo tipo de mecanismo
sulcador, como mostra a Tabela 11, onde o maior valor foi encontrado com o
mecanismo tipo haste, seguido do disco duplo e sem sulcador, resultados estes
semelhantes aos encontrados por CASAO JUNIOR, 1998; ARAUJO, et al.
1999; FEY 2000; HETKOWSKI, 2003; CASAO JUNIOR&SIQUEIRA, 2003;
GURGACZ 2004.

No caso do tipo de cobertura de solo, também houve diferencas
significativas entre os tratamentos, ficando o maior valor de profundidade no
consacio, onde a RSP e densidade tiveram a tendéncia de serem menores em
relagéo aos outros tratamentos (Tabela 3 e Figura 6, respectivamente).

Isso mostra que dependendo das condicdes fisicas do solo, os
mecanismos tendem a modificar sua capacidade de penetragdo no solo, visto

gue regulagens da semeadora foram mantidas durante todo o ensaio.

Tabela 11 Valores médios de profundidade de sulco (cm)

Tratamento Média Tratamento Média
Consorcio 8,53 A Disco Duplo 7,73 B
Pastejo 7,17 B Haste 8,62 A
Trigo 7,59 B Sem Sulcador 6,94 C
DMS=0,439 CV=4,51% DMS=0,601 CV=7,42%

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna

A profundidade das sementes (Tabela 12) foi igual entre os tratamentos
primérios (cobertura), mas foi alterada entre os secundarios (mecanismos),
ficando o maior valor no mecanismo haste e o0 menor no disco duplo e o
intermediario no sem sulcador. Esse resultado evidencia a influéncia do
preparo do solo na linha de semeadura, provocado anteriormente pelo sulcador
de fertilizante, ou seja, onde o sulco do fertilizante fica mais profundo, os
mecanismos que depositam as sementes no solo (sulco), seguem a mesma

tendéncia.
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Tabela 12 Valores meédios de profundidade de sementes (cm)

Tratamento Média Tratamento Média
Consorcio 4,94 A Disco Duplo 4,60 B
Pastejo 4,71 A Haste 5,06 A
Trigo 4,85 A Sem Sulcador 4,84 AB
DMS=0,767 CV=12,68% DMS=0,278 CV=5,54%

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna

O revolvimento do solo na linha de semeadura, provocado pelos
mecanismos de preparo do sulco, mostrou-se significativamente maior, quando
a semeadora estava equipada com o sulcador tipo haste (Tabela 13). Isso pode
ser relacionado com a maior capacidade de penetracdo (maior profundidade)
desse mecanismo no solo (PORTELA et al.,, 1997); GURGACZ, 2004),
mostrado na Tabela 11.

Tabela 13 Valores médios de revolvimento do solo no sulco de
semeadura (cm ?)

Tratamento Média Tratamento Média
Consorcio 36,1 A Disco Duplo 37,8A
Pastejo 34,6 A Haste 43,4 A
Trigo 40,8 A Sem Sulcador 30,4B
DMS=11,0 CV=23,54% DMS=6,34 CV=16,36%

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna

Os valores de indice de velocidade de emergéncia (IVE) apresentados
na Tabela 14 mostram que o sistema de manejo com consércio de plantas
obteve o menor valor em relacdo aos demais. Ao estudar a emergéncia de
plantas em sistema plantio direto com quatro semeadoras, ARAUJO et al.,
(2000) encontraram maiores velocidades de emergéncia, onde as sementes
ficaram com menor profundidade. Resultado este também obtido por
HETKOWSKI (2003) ao medir o IVE da soja, utilizando diferentes sulcadores e

suas regulagens.
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Tabela 14 Valores médios do indice de Velocidade de Emergéncia

(IVE)
Tratamento Média Tratamento Média
Consorcio 2,78 B Disco Duplo 3,51A
Pastejo 3,83 A Haste 3,13B
Trigo 271A Sem Sulcador 269C
DMS=0,318 CVv=8,16 DMS=0,235 Cv=7,27

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna

Embora a maior profundidade das sementes no tratamento com pastejo
seguido de trigo em relacdo ao consércio tenha sido apenas numeérica, 0S
valores de IVE indicam a influéncia da profundidade de sementes na
velocidade de emergéncia, sendo esta mais rapida, onde a profundidade é
menor.

O comportamento do IVE em relagéo aos mecanismos mostra o melhor
resultado para o disco duplo, seguido de haste e por ultimo o sem sulcador,
mostrando que a profundidade da semente ndo € a Unica responsavel pela
rapida emergéncia das plantas.

Outro fator importante é o bom contato solo/semente, que € possivel
guando ha um bom preparo de solo na linha de semeadura, formando um
ambiente que possibilite a absorcdo de 4gua pelas sementes e condi¢cbes de
temperatura e disponibilidade adequada de oxigénio ao processo de
germinacéo (ARAUJO et al., 2001).

Para o célculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE), leva-se
em consideragcdo na contagem dos dias totais de emergéncia o dia da
semeadura como mostra a Equacédo 2, porém ao se calcular o IVE a partir da
emergéncia da primeira plantula, é possivel aumentar o contraste entre os
tratamentos, jA que a divisdo do numero de plantas emergidas em cada dia
pelo numero total de dias ocorridos, usando-se o dia de semeadura, diminui 0s
valores de IVE em relacdo ao outro método de célculo (dia de emergéncia da
primeira plantula).

Os resultados obtidos atravées deste método de calculo estdo
apresentados na Tabela 15 e mostram que houve interagcbes entre 0s

tratamentos primarios e secundarios.
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Tabela 15 Valores médios de indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE) calculados a partir do primeiro dia de emergéncia das plantas

Tratamentos Consorcio Pastejo Trigo
Disco Duplo 10,75 Ab 17,68 Aa 11,29 Ab
Haste 8,16 Bb 11,89 Ba 7,16 Bb
Sem Sulcador 5,67 Cb 10,67 Ba 6,82 Bb
DMS(1)=1,749 CV(1)=11,83% DMS(2)=1,871 CV(2)=9,68%

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna
Letras mindsculas iguais ndo diferem os valores na linha

Quando se comparam as médias dos tratamentos secundarios
(mecanismos) dentro de cada tratamento primario (coberturas), observa-se que
o0 mecanismo disco duplo teve o melhor IVE em relagéo a haste e sem sulcador
em todas as coberturas.

Quando se comparam as médias dos tratamentos primarios dentro dos
secundéarios, observa-se que independente do mecanismo, 0 pastejo
apresentou um maior IVE, reforcando a idéia de que a tendéncia de haver
menor profundidade da semente (Tabela 12), aumenta a velocidade de

emergéncia das plantulas.

4.4 Produtividade e populacéo de plantas

A produtividade da soja foi medida e os resultados apresentados na
Tabela 16, onde se pode ver que os valores sdo iguais entre os tratamentos
secundarios (mecanismos sulcadores) e significativamente diferentes para os

tratamentos primarios, ficando maior no sistema de manejo com pastejo.

Tabela 16 Valores médios de produtividade de soja (kg ha™)

Tratamento Média Tratamento Média
Consorcio 3903,39 B Disco Duplo 3924,32 A
Pastejo 4194,97 A Haste 3962,98 A
Trigo 3674,48 B Sem Sulcador 3885,55 A
DMS=269,77 CV=5,49% DMS=79,55 CV=1,95%

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna
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A diferenca de produtividade chegou a 520 kg ha™ a mais no sistema
com pastejo em relacdo ao trigo e o0 consorcio que ndo diferiram
estatisticamente entre si. Este mesmo comportamento ocorreu com a
populacdo de plantas, onde os mecanismos foram iguais e nos sistemas de
manejo ocorreram diferencas, ficando o sistema de pastejo com 92.592
plantas ha™ a mais em relacdo aos outros sistemas (Tabela 17). Isso mostra a
possivel influéncia da populacdo de plantas na produtividade das culturas.

Tabela 17 Valores médios de populacdo de plantas (plantas ha™)

Tratamento Média Tratamento Média
Consorcio 259.259 B Disco Duplo 277.314 A
Pastejo 323.148 A Haste 276.851 A
Trigo 230.555 B Sem Sulcador 258.796 A
DMS=35.667 CV=10,51% DMS=29.715 CV=10,52%

Letras mailsculas iguais ndo diferem os valores na coluna

Segundo a recomendacdo da EMBRAPA (2005), a populacdo de
plantas da cultivar utilizada (BRS 184), em altitudes acima de 700 metros, € de
266.666 plantas ha™ . A populacdo final de plantas ficou menor nos
tratamentos principais consoércio e pastejo com 7.407 e 36.111 plantas ha™
respectivamente. Ja, no tratamento pastejo, a populacao final ficou acima da
recomendada com 56.482 plantas ha’ mostrando que populacdo final de
plantas inferior a recomendacao, pode ser mais prejudicial que a populagéo
acima da recomendada para a produtividade da cultura.

No caso da produtividade da soja, os resultados mostram que o
mecanismo sulcador de fertilizante usado na semeadora nao influenciou o
resultado, porém o sistema de manejo do solo pode interferir, pois, neste caso,

sdo modificadas as condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.
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5 Conclusdes

O desempenho da semeadora na implantacdo da cultura da soja é
influenciado pelos sistemas de manejo, em fungcéo das condic¢fes fisicas
do solo e pelo tipo de mecanismo sulcador de fertilizante;

o sistema de integracdo agricultura-pecuaria tende a alterar as
propriedades fisicas do solo, influenciando o desempenho dos
mecanismos sulcadores de fertilizante;

a profundidade de trabalho dos mecanismos sulcadores € modificada,
qguando os mesmos trabalham sob diferentes condigdes fisicas do solo;
0 mecanismo tipo haste sulcadora tem maior poder de penetragcdo no
solo, causando aumento do requerimento de forgca, consumo de
combustivel, mobiliza¢&o do solo na linha de semeadora e profundidade
de deposicdo das sementes;

0 manejo do solo influenciou o estabelecimento da populacao de plantas
entre 0s manejos, sendo a maior no sistema de pastejo, e em relacao as
mecanismo nao houve diferencas;

0 tipo de mecanismo sulcador ndo altera a produtividade da cultura,
porém a produtividade foi maior no sistema de pastejo seguindo o
comportamento da populacéo de plantas.
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Figura 8 A Coleta de solo com anel volumétrico. Figura 9 A Rolagem do consércio Aveia e
nabo.
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L

Figura 10 A Area de pastejo no dia da Figura 11 A Area do consorcio no dia da
semeadura. semeadura.

Figura 12 A Area de trigo no dia da semeadura. Figura 13 A Conjunto de semeadura.
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Figura 14 A Medidores de fluxo instalados no Figura 15 A Célula de carga e sensor de
rotagao.
sistema de alimentagéo.

Figura 16 A Radar instalado no chassi do trator. Figura 17 A Sistema de aquisicdo de
dados.

Figura 18 A Mecanismos sulcador, controle de Figura 19 A Regulagem do compactador.
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Figura 20 A Disco de corte de palha. Figura 21 A Mecanismo sulcador tipo haste.

Figura 22 Mecanismo sulcador disco duplo Figura 23 A Condutor de fertilizante fixado na
linha.

Figura 24 A Perfildmetro apds a passagem da Figura 25 A Perfildbmetro apds a retirada do
solo
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semeadora. do sulco.

Figura 26 A Fase vegetativo da cultura da soja. Figura 27 A Ponto de colheita da soja.

Figura 28 A Subparcelas antes da colheita. Figura 29 A Colheita das subparcelas.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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