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RESUMO

GONCALVES, Wagner Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
marco de 2007. Influéncia da velocidade operacional e da carga
aplicada pelas rodas compactadoras sobre o estabelecimento
inicial da cultura do milho em sistema de plantio direto. Orientador:
Haroldo Carlos Fernandes. Co-orientadores: Francisco de Assis de
Carvalho Pinto e Eduardo Fontes Aradijo.

O Brasil € um dos maiores produtores de milho do mundo, o que faz da
cultura importante alvo para a pesquisa. Para obter o sucesso nha
implantacdo da cultura, deve-se promover um bom contato solo-semente,
bem como cuidar para que ocorra uma boa distribuicdo de plantulas. O
plantio direto minimiza os efeitos indesejaveis do preparo do solo e pode ser
adotado como medida para favorecer a sustentabilidade dos sistemas
produtivos. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da
combinacéo entre as velocidades de deslocamento e cargas aplicadas pela
roda compactadora de uma semeadora-adubadora sobre a emergéncia das
plantulas e o desenvolvimento inicial da cultura do milho em sistema de
plantio direto. Os ensaios foram conduzidos na Universidade Federal de
Vicosa, Vicosa, MG, em dezembro de 2006. Utilizaram-se 12 tratamentos no
delineamento de blocos inteiramente casualizados no esquema fatorial 3x4
com quatro repeticbes. Combinaram-se trés velocidades de deslocamento
da semeadora (V1= 1,11, V2= 1,67 e V3= 2,22 m s™), com quatro cargas
aplicadas pelas rodas compactadoras (C1= 119,26, C2= 131,11, C3= 257 e
C4= 339 N). As diferentes cargas aplicadas foram ajustadas pela
compressdo de duas molas presentes em cada unidade de plantio da
semeadora. As maquinas utilizadas foram um trator Massey Ferguson,
modelo 265 4x2 TDA (Tracdo Dianteira Auxiliar) e uma semeadora-
adubadora para plantio direto, Seed-Max, modelo PC 2123, em um solo
Argissolo vermelho amarelo cambico. Foi adaptada uma célula de carga
entre a estrutura das rodas compactadoras e da semeadora para que
fossem medidas as cargas aplicadas. Avaliaram-se a profundidade de

semeadura, a porcentagem e o indice de velocidade de emergéncia das
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plantulas, a altura das plantulas, as massas das matérias verde e seca das
plantulas e a uniformidade de distribuicdo longitudinal de sementes, pela
classificacdo de espacamentos falhos (quando maior que 1,5 do desejado),
duplos (quando menor que 0,5 do desejado), e aceitaveis (entre 1,5 e 0,5 do
desejado). Verificou-se que houve efeito das diferentes cargas aplicadas
para o fator profundidade de deposicdo das sementes. A carga C4
ocasionou uma menor profundidade de deposicdo das sementes que a
carga C2. Esse fato mostra o maior achatamento da camada do solo sobre a
semente com a carga C4, devido a pressdo feita pelas rodas
compactadoras. Nao houve interacdo entre os fatores e nado foram
encontradas diferencas significativas para velocidades avaliadas. Para as
demais caracteristicas avaliadas, ndo foi observado efeito dos fatores,
velocidades de deslocamento e cargas aplicadas pelas rodas
compactadoras, bem como interacdo entre eles. A emergéncia média de
plantulas foi de 56% e ocorreu entre seis e 12 dias ap0s semeadura. A altura
média das plantulas foi de 0,16 m, as medias produzidas de massa das
matérias verde e seca foram, respectivamente, de 67 e 7 g. Conclui-se que
nas condicdes em que o trabalho foi conduzido, as cargas aplicadas pelas
rodas compactadoras e as velocidades de deslocamento utilizadas para a
semeadura néo influenciaram a emergéncia e o estabelecimento inicial da

cultura do milho.
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ABSTRACT

GONCALVES, Wagner Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
March, 2007. Influence of either operational speed and the pressure
applied on compress wheels in the initial establishment of the
maize crop under no-till system. Adviser: Haroldo Carlos Fernandes.
Co-advisers: Francisco de Assis de Carvalho Pinto and Eduardo Fontes
Aradjo.

Since Brazil is one of the main maize producers throughout the world,
this crop becomes an important target for research. To obtain the successful
implantation of the crop, a good soil-seed contact should be promoted,
besides to be careful about the good distribution of the plantlets. The no-till
planting minimizes the undesirable effects from the preparation of the soil
and can be adopted as a measure to favoring the sustainability of the
productive systems. This study was carried out to evaluate the effects from
the combination between displacement speeds and the loads applied by the
compress wheel of the seeder-fertilizer machine upon the emergency of the
plantlets and initial development of the maize crop in the no-till system. The
assays were conducted on December 2006, in the Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa county — MG. Twelve treatments were used under an entirely
randomized experimental design, under the factorial scheme 3x4 with four
replicates. Three displacement speeds of the seeder machine (V1 = 1.11, V2
= 1.67 and V3 = 2.22 m s™) were used with four loads applied by the
compacting wheels (C1 = 119.26, C2 = 131.11, C3 = 257 and C4 = 339 N).
The different pressures were adjusted according to the compression
pressure of two springs in each planting unit of the seeder machine. In a
cambic yellow-red Argisol, the following were used: tractor Massey Ferguson,
model 265 4x2 TDA (auxiliary-front drive) and a seeder-fertilizer for no-till
planting, Seed-Max, model PC 2123. A pressure cell was adapted between
the structures of the compression wheels and the seeder in order to measure
the applied loads. The sowing depth, the percentage and emergence speed
index of the plantlets, the plantlet heights, the masses of the green and dry
matters in plantlets and the uniformity of longitudinal seed distribution were
evaluated, by using the lacking spacing classification (when higher than 1.5

the wanted one), double (when lower than 0.5 the wanted one) and
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acceptable (between 1.5 and 0.5 the wanted one). Effects of the different
loads were observed for depth of the seed depositions. The C4 load caused
a lower deposition depth of the seeds than C2 load. This fact shows the
highest flattening of the soil layer on the seed with C4 load, because the
pressure by the compress wheels. No interaction occurred between factors,
as well as no significant differences were found for the evaluated speeds. For
the other characteristics under evaluation, no effect of the displacement
speeds and the loads applied by the compress wheels were found and no
interaction among them. The average emergency of the plantlets was 56%
and occurred between six and 12 days after sowing. The average height of
the plantlets was 0.16m, and the average mass of the green and dry matters
were 67 and 7g, respectively. Under the conditions this study was carried
out, the loads applied by the compress wheels and the displacement speeds
used for seeding had no influence upon emergency and initial establishment

of the maize crop.
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1 INTRODUCAO

O milho € um cereal com alto contetdo de carboidratos, além de
conter outros componentes como proteinas, Oleo e vitaminas que o
transformam em produto atrativo para a comercializacdo. A energia, fator
nutricional de fundamental importancia, faz com que o milho seja largamente
empregado na alimentacdo animal, pois dispde de alto contetdo de amido,
numa forma facilmente digerivel e de baixo custo, superando outros cereais
(TOSELLO, 1987).

A cultura do milho, assim como as demais, vem passando por
modificacdes tecnoldégicas em busca da conciliacgdo do manejo
conservacionista do solo e reducdo dos custos de producéo. Dessa forma, o
sistema de plantio direto passou a ser utilizado com grande intensidade no
Brasil.

A técnica de semeadura direta tem sido recomendada como
alternativa para minimizar os efeitos indesejaveis do preparo do solo,
realizado de forma repetitiva e inadequada. Entretanto, ndo se pode esperar
que o efeito do cultivo intenso por diversos anos seja resolvido de imediato
com a adocéo de tal pratica, uma vez que fatores como adequacdo a cultura,
ao solo e as condi¢cdes climaticas regionais devem ser levados em
consideracdo. Dessa forma, ha uma demanda por estudos que permitam o
dominio da técnica de plantio direto em variados aspectos como, por
exemplo, o conhecimento e desenvolvimento das maquinas envolvidas.

O adequado estabelecimento de plantulas de uma cultura depende
do ambiente do solo que, inicialmente, deve ser adequado a germinacao da
semente, a emergéncia da plantula e, finalmente, ao desenvolvimento da
planta. Isso ocorre quando o solo proporciona um ambiente no qual a agua e
0 oxigénio estardo disponiveis satisfatoriamente para as sementes. O milho,
assim como outras culturas anuais, passa por operacdes de semeadura e
adubacédo que requerem grande cuidado, pois eventuais problemas somente
serdo detectados apos a emergéncia das plantulas e seu desenvolvimento,
quando a correcédo, além de dificil e onerosa, compromete a produtividade.

Um importante componente das semeadoras sdo as rodas

compactadoras e recobridoras de sementes, que melhoram o contato solo-
1



semente por meio de uma pressao lateral e sobre a linha de semeadura. A
leve compressdo deixa o solo diretamente sobre as sementes solto o
suficiente para minimizar a formacdo de crostas, facilitando a emergéncia
das plantulas. Dentro do contexto apresentado, faz-se necessario, portanto,
o estudo dos efeitos causados pela compactacdo do solo sobre o
condicionamento do ambiente ao redor das sementes, visando proporcionar
uma rapida emergéncia das plantulas e assegurar uma populacdo adequada
de plantas.

Pode-se destacar como outro fator importante na implantacéo
mecanizada de uma cultura, a velocidade de deslocamento da semeadora,
pois influencia a precisdo da distribuicdo de sementes no solo. O uso de
velocidade maior que o adequado pode gerar falhas e desuniformidade na
distribuicdo das sementes e, consequentemente, havera baixo estande de
plantas e/ou plantas muito proximas uma das outras, resultando em maior
competicdo e prejudicando a producdo. Por outro lado, quanto menor a
velocidade, menor sera a capacidade operacional das maquinas,
aumentando os custos e inviabilizando o agronegdcio.

Neste trabalho, o objetivo geral foi avaliar os efeitos da combinacao
entre velocidades de deslocamento da semeadora-adubadora e cargas
aplicadas pelas rodas compactadoras da semeadora-adubadora sobre o
estabelecimento inicial da cultura do milho em sistema de plantio direto. Os
objetivos especificos foram os seguintes:

- avaliar a profundidade de semeadura;

- avaliar a porcentagem, e o indice de velocidade de emergéncia de
plantulas;

- avaliar a altura e a massa da parte aérea das plantutas;

- avaliar a distribuicdo longitudinal das plantulas;

- definir a velocidade da semeadora-adubadora e a carga aplicada pelas
rodas compactadoras sobre o0 solo mais apropriadas para serem

utilizadas em plantio direto do milho, nas condicGes do experimento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Culturado milho

O milho (Zea mays L.) pertence a familia das Poaceas. O processo de
selecéo natural e domesticagédo pelo homem produziram uma planta anual,
robusta e ereta. Seu sistema radicular consiste em raizes primarias laterais e
das raizes adventicias, as folhas sdo dispostas alternadamente, presas a
bainhas superpostas que envolvem o colmo, o limbo varia de longo e estreito
a curto e largo. O milho € uma planta mondica, sendo a inflorescéncia
masculina constituida pelo pendao e a feminina pela espiga (GOODMAN e
SMITH, 1987).

Segundo Tosello (1987), o milho é o cereal que possui 0 maior
namero de produtos industrializados, além de apresentar alto conteddo em
carboidratos, principalmente amido, assim como outros componentes como
proteinas, 6leo e vitaminas, transformando-o em produto com atrativo para a
comercializacdo. O grao inteiro de milho normal possui 71,5% de amido,
10,3% de proteina, 4,8% de lipideos e 2% de acglcares. Segundo 0 mesmo
autor, a energia, fator nutricional de fundamental importancia, faz com que o
milho seja largamente empregado na alimentagdo animal, pois dispde de
alto conteudo de amido, numa forma facilmente digerivel e baixo custo,
superando outros cereais.

Nos paises subdesenvolvidos, onde o consumo de proteina animal &
considerado luxo, os cereais suplementam 70% das necessidades humanas
em proteinas, sendo geralmente originadas do milho. Os paises
desenvolvidos também consomem a proteina do milho, mas indiretamente,
na forma de proteina animal (TOSELLO, 1987).

De acordo com Souza e Braga (2004), o Brasil ocupava a terceira
posicao entre os maiores produtores de milho. Sua producdo equivalia a 6%
da producdo mundial. Na primeira posicdo, os Estados Unidos contribuiram
com quase 40% da producdo mundial, seguido da China, com 20%. No
Brasil, 80% da producdo se concentrava nos estados do Parana, Rio Grande

do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais. Dados da producao agricola, divulgados



pelo IBGE (2006), o Brasil produziu em 2006 mais de 42 milhdes de
toneladas de milho.

2.2 Sistema de plantio direto

Segundo Primavesi (1980), a exposicdo do solo sem cobertura
vegetal ao sol e a chuva, nos paises de clima temperado, cumpre um papel
importante no degelo e seu reaquecimento no inicio da primavera. Esse
processo € necessario para aceleracdo da reativacdo de sua microvida. O
mesmo processo nas regides tropicais, permanentemente quentes, nao é
necessario e sim prejudicial, pois o sol e as chuvas torrenciais,
caracteristicas da regido, sdo menos prejudicais quando ndo ha exposicao

do solo sem cobertura.

O preparo do solo do modo convencional resulta na mobilizacdo na
camada de 0O a 20cm de profundidade, ou camada aravel.
Consequentemente, ha uma destruicdo dos agregados do solo, reducédo da
taxa de infiltracdo de agua e formacdo de camadas compactadas. O
revolvimento do solo pode ocasionar erosdo laminar e condi¢cdes
desfavoraveis para a penetracdo e desenvolvimento radicular. A degradacao
do solo reduz a quantidade de areas agricultaveis e aumenta 0s custos,
podendo inviabilizar os sistemas de producéo. Portanto, torna-se necessario
o desenvolvimento de novos modelos que possibilitem maior eficiéncia
energética e conservagao ambiental, resultando em sustentabilidade.

Pode-se definir o plantio direto como o processo de semeadura em
solo nao revolvido, em que a semente € colocada em sulcos ou covas, com
largura e profundidade suficientes para a adequada abertura e o contato da
semente com o0 solo. Trata-se de um processo de semeadura com
revolvimento do solo somente ao longo da linha de plantio ou na cova. Esse
conceito envolve a combinacdo de praticas culturais e biolégicas para
manter a cobertura vegetal sobre o solo, com o revolvimento deste somente
nos sulcos de semeadura, 0 que traria beneficios ao controle da eroséo e de
plantas invasoras, com menos variacao térmica e hidrica do solo (MUZILLI,
1991; RIBEIRO, 1998).



Biologicamente, o plantio direto é o sistema que mais se aproxima do
sistema natural (ndo modificado pelo homem), pois ndo h& revolvimento do
solo e visa a manutencéo de cobertura viva e/ou morta permanentemente no
solo. O plantio direto desenvolve, ao longo do tempo, um solo estratificado
em que a fertilidade leva ao acumulo de matéria organica e de nutrientes na
sua superficie, formando um gradiente de distribuicdo com diminuicdo
drastica da concentracdo da matéria organica e de nutrientes com aumento
da profundidade do solo (PEIXOTO, 1997).

Santos et al. (2003) avaliaram os efeitos dos sistemas de manejo de
solo e de rotacdo de culturas sobre o rendimento de grdos. Foram
comparados quatro sistemas de manejo de solo: plantio direto, preparo
convencional de solo com arado de discos seguido de grade de discos,
preparo convencional de solo com arado de aivecas seguido de grade de
discos e cultivo minimo com escarificador de hastes. Também foram
aplicados dois sistemas de rotagao de culturas: trigo/soja e ervilhaca/milho e
trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja. Os autores concluiram que o
sistema de plantio direto proporcionou maior rendimento de graos de milho
do que o cultivo minimo e os preparos convencionais de solo com arado de
discos e com arado de aivecas.

De acordo com a Federacdo Brasileira de Plantio Direto na Palha
(FEBRAPDP, 2005), estima-se que, no Brasil, aproximadamente 22 milhdes
de hectares sdo cultivados sob sistema de semeadura direta, com
significativa expansao, principalmente no cerrado (Sao Paulo, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso e Goias) com o cultivo de milho e algodao.

Observa-se que o plantio direto é viavel tanto técnica quanto
economicamente para o0 pequeno agricultor. A tecnologia possui limitacdes
e ndo pode ser proposta como solucéo para todos os problemas da pequena
propriedade; no entanto, € importante resposta para a sustentabilidade
(SILVA, 1996). O autor, ao comparar o plantio direto com o plantio
convencional, relatou que no plantio direto ndo h& preparo do solo e controle
de plantas invasoras € feito com herbicida; isso resulta em uma economia de
107,5 horas homem ha®, possibilitando uma melhor distribuicdo da
mao-de-obra durante o ano, que pode ser utilizada pelo agricultor em

outras atividades na propriedade.



2.3 Semeadoras para plantio direto

As semeadoras sao classificadas pela ABNT (1994), pela forma de
distribuicdo de sementes, em semeadoras de precisdo e semeadoras de
fluxo continuo. Coelho (1996) afirma que as semeadoras de precisdo sao
maquinas agricolas destinadas a executar a tarefa de dosagem e deposicao
individualizada de sementes. Em linhas de semeadura sob a superficie do
solo, de acordo com a densidade pré-estabelecida em funcado das
caracteristicas agronémicas da cultura. Para Balastreire (1990), as maquinas
semeadoras de fluxo continuo dosam e distribuem as sementes na linha de
semeadura de forma continua, ndo havendo uma precisao na colocagéo das
mesmas e existe uma variagdo no niumero e posi¢do das sementes na linha.

As semeadoras de plantio direto, segundo Portella et al. (1993),
precisam apresentar algumas particularidades em seus mecanismos para
gue facilitem o corte e o direcionamento da palhada, evitando problemas de
embuchamento.

No sistema de semeadura direta, as semeadoras-adubadoras de
precisdo e/ou as de fluxo continuo existentes sdo compostas de partes
semelhantes as semeadoras-adubadoras convencionais; no entanto,
possuem algumas modificacdes que permitem trabalhar em solos né&o
preparados e com cobertura vegetal. De acordo com esses autores,
observa-se a introducdo de um sistema de corte, colocado a frente da
maquina, que realiza o corte da cobertura vegetal nas linhas de plantio,
abrindo caminho para o sulcador, ou funcionando como o préprio. Outro
mecanismo diferente destas semeadoras-adubadoras é o sistema de
articulacdo das rodas, que permite o acompanhamento das irregularidades
do terreno, de modo a nao alterar a posicao de distribuicdo da semente e do
fertilizante. Destaca-se que os reservatdrios sdo maiores e também podem
realizar semeadura convencional ou cultivo minimo. Alguns modelos
possuem compartimento para colocacdo de contrapesos, usados para
melhorar o0 desempenho da maquina em terrenos com dificuldade de
penetracdo (GADANHA JUNIOR et al., 1991).



Casédo Jr. et al. (2000) avaliaram uma semeadora-adubadora para
plantio direto (Magnum 2850 PD) em solo argiloso (62 e 75% de argila).
Verificaram que, utilizando-se discos duplos desencontrados, para a
abertura do sulco de fertilizantes, ndo foi possivel manter profundidade
convenientemente no solo, ao contrario do observado com a haste
sulcadora, mantendo profundidade de 0,1 m. Foram identificados problemas
de corte nas palhadas de trigo onde houve concentracdo devido ao
embuchamento na operacdo anterior de colheita na area experimental. A
aderéncia de solo nos componentes ocorreu com frequéncia, com 0 solo
préximo a sua consisténcia plastica ou quando havia orvalho no periodo da
manha, exigindo-se aguardar sua secagem para poder iniciar a semeadura.

Aragjo et al. (1999) avaliaram quatro semeadoras em solo argiloso
para as culturas de soja e milho. Concluiram que as maquinas apresentaram
resultados diferentes quanto a mobilizacdo do solo e ao ambiente para a
germinacdo das sementes e emergéncia das plantulas. Os autores
concluiram ainda que os efeitos do tipo e velocidade da semeadora e da
interacdo entre eles foram influenciados pelo teor de agua, densidade do

solo e resisténcia a penetracao do solo.

2.4 Condicionamento fisico do solo préximo a semente

As semeadoras possuem rodas compactadoras e cobridoras de
sementes para melhorar o contato solo-semente. Elas atuam pressionando o
solo ao lado da linha de semeadura. Assim, a leve compactacédo deixa o
solo, diretamente sobre as sementes, suficientemente solto, minimizando a
formacdo de crostas e faciltando a emergéncia das plantulas
(BALASTREIRE, 1990; SILVA et al., 1991).

De acordo com Brown et al. (1996) e Silva (2002), o condicionamento
fisico do solo em torno das sementes € fundamental para o bom
desenvolvimento inicial das culturas anuais, pois permite o estabelecimento
de uma populagéo adequada de plantas.

Estudos tém sido realizados com objetivo de avaliar a relacdo
maquina-solo-planta em ensaios de semeadura utilizando rodas

compactadoras. Furlani et al. (2001) combinaram, na cultura do milho, trés
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profundidades de semeadura com quatro niveis de compactacdo do solo
sobre as sementes. Nao houve influéncia destes fatores sobre o namero
médio de dias para emergéncia das plantulas, mesmo tendo aumentado a
resisténcia mecanica do solo a penetracdo com a utilizacdo de maiores
pressdes sobre a roda compactadora.

Stout et al. (1961) concluiram que pressdes aplicadas lateralmente e
nao acima da semente melhoram a emergéncia das plantulas. Stefanutti
(1979), testando um modelo de roda compactadora, alterou apenas as
pressdes de compactacédo, constatando alteracéo de valores da densidade e
temperatura do solo em relacdo a profundidade e comprovaram que a
regulagem de pressédo da roda compactadora sobre o solo, provoca uma
modificacdo do comportamento fisico proporcionado a semente e plantulas.

Hummel et al. (1981) avaliaram a producdo e a emergéncia de
plantulas de soja para seis tipos de rodas compactadoras de semeadoras de
precisdo e de fluxo continuo com diferentes profundidades de sementes.
Para sementes em menor profundidade (0,032 m) e rodas compactadoras
de 0,076 e 0,051m de largura, utilizadas em semeadoras de fluxo continuo,
a emergéncia de plantulas foi mais rapida. Concluiram também que o tipo de
roda compactadora mais estreita (0,025m) elevou a resisténcia a penetracéo
do solo, o que pode ter retardado a emergéncia de plantulas. Nas rodas das
semeadoras de precisdo, as profundidades de semeadura foram maiores,
levando a um maior tempo para a emergéncia das plantulas. A producao nao
sofreu influéncia dos tipos de rodas compactadoras avaliadas.

Silva et al. (1991) verificaram a influéncia de quatro diferentes
modelos de rodas compactadoras sobre o condicionamento fisico do solo,
utiizando trés niveis de compactacdo no processo de semeadura, e
afirmaram que as mesmas alteram o comportamento hidrico do solo na
regido de semeadura, além de elevar a densidade e a resisténcia a
penetracdo no plano vertical da linha de semeadura. A porcentagem e
velocidade de emergéncia das plantulas de feijoeiro foram afetadas pelas
pressdes de compactacdo. A medida que a compactagdo aumentou, as
plantulas tiveram sua emergéncia diminuida e retardada para todas as rodas

testadas.



Prado et al. (2001) analisaram a influéncia da compressdo do solo,
associada a profundidade de semeadura, sobre o indice de velocidade de
emergéncia e o crescimento inicial na cultura do milho. A compresséo do
solo pela roda compactadora da semeadora variou de 50 a 150 N e a
profundidade variou de 3 a 7 cm. Concluiu-se que houve uma resposta linear
crescente, para a carga aplicada, no indice de velocidade de emergéncia e
na altura de plantas; ndo foi encontrada influéncia da profundidade de
semeadura.

Modolo (2006) estudou os efeitos da combinacdo dos teores de agua
do solo e cargas aplicadas pela roda compactadora da semeadora-
adubadora sobre o contato solo-semente, em sistema plantio direto na
cultura da soja. Concluiu que as cargas aplicadas pela roda compactadora
elevaram a densidade do solo e a resisténcia a penetracdo no plano vertical
da linha de semeadura abaixo da profundidade de semeadura, quando
comparado com os valores obtidos antes do plantio. Este mesmo autor
também observou que a velocidade de emergéncia das plantulas de soja foi
afetada pelas cargas aplicadas e pelos teores de agua do solo. A carga
maxima de 140 N, aplicada pela roda compactadora sobre a semente,
causou encrostamento superficial do solo, retardando a emergéncia das
plantulas.

A relacdo solo—semente em semeadura direta também foi estudada
por Reis (2003) na cultura do milho. O autor concluiu que o teor de agua, os
mecanismos de abertura dos sulcos e os elementos compactadores do solo
nao interferiram no indice de velocidade de emergéncia das plantulas. No
entanto, com mecanismo sulcador tipo facdo, houve maior percentagem de
emergéncia de plantulas e o elemento compactador tipo roda de borracha
resultou em maior resisténcia a penetragdo do solo, avaliado apos o plantio.
Observou também que, em solos com alto teor de argila, deve-se utilizar o

mecanismo tipo facdo para abertura de sulco.



2.5 Velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora-
adubadora

Nas operacgdes realizadas com maquinas agricolas, deve-se levar em
conta a velocidade de deslocamento do conjunto maquina/implemento, pois
esta influencia nos gastos de combustivel, na demanda de tracdo e na
gualidade final da tarefa realizada. EMBRAPA (1997b) destaca que a
velocidade de deslocamento da semeadora € um dos fatores de grande
influéncia na precisdo da distribuicdo de sementes no solo durante a
semeadura.

Silva et al. (2000) submeteram uma semeadora-adubadora a quatro
velocidades (0,83; 1,67; 2,5 e 3,11 m s™) de operacéo e duas profundidades
(0,05 e 0,10 m) para deposicdo de adubo no solo, no estabelecimento da
cultura do milho. Foi utilizada uma area experimental em que o solo era
Latossolo Roxo eutréfico com plantio direto had 12 anos. Os autores
concluiram que o numero de plantas de milho na linha de semeadura foi
menor nas maiores velocidades de operacdo da maquina, a uniformidade
dos espacamentos entre as sementes de milho na linha de semeadura foi
considerada excelente para a velocidade de 0,83 m s™, regular para 1,67e
2,5 m st e insatisfatéria para 3,11 m s*. As velocidades da semeadora-
adubadora de até 1,67 m s* e a adubacdo realizada a 0,10 m de
profundidade propiciaram maiores estandes de plantas e nimero de espigas
por metro e foram responsaveis pelos maiores rendimentos de graos.

Mello et al. (2003) avaliaram, em um Latossolo Vermelho Distrofico
tipico argiloso alico, preparado convencionalmente, a influéncia da
velocidade operacional de duas semeadoras-adubadoras com dois sistemas
de distribuicdo de sementes (pneumético e discos horizontais perfurados).
Os autores observaram melhores distribuicbes longitudinais de sementes
com as velocidades de 1,39 m s™ e de 1,72 m s para a semeadora com
sistema dosador pneumatico e com sistema de discos, respectivamente.
Concluiram que a produtividade de grados na cultura do milho foi igual nas
oito velocidades de semeadura para as duas semeadoras estudadas.

Furlani et al. (1999) avaliaram a uniformidade na profundidade de
deposicdo de semente de acordo com a velocidade de deslocamento de
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uma semeadora na cultura do milho em diferentes sistemas de cultivo.
Constataram que a profundidade de deposicéo de sementes nao apresentou
diferencas significativas para as duas velocidades de deslocamento (0,83 e
1,39 m s™).

Com objetivo de verificar a influéncia da velocidade de deslocamento
da semeadora na semeadura de milho, Garcia et al. (2006) variaram a
velocidade de semeadura de 0,83 a 2,50 m s, diferentes dosadores de
sementes (pneumatico e disco horizontal perfurado), em quatro areas, em
diferentes propriedades. As variaveis analisadas foram: populacdo de
plantulas emergidas, distribuicdo longitudinal de plantulas, populacdo com
espigas e 0os componentes de rendimento. Os autores concluiram que ha
aumento na percentagem de espacamentos falhos e multiplos e queda de
espacamentos aceitaveis ao se elevar a velocidade de semeadura. A
produtividade foi afetada quando a populacédo de plantulas foi reduzida pelo
incremento de velocidade.

Mahl et al. (2004), avaliando a demanda energética e a eficiéncia da
distribuicdo de sementes de uma semeadora-adubadora em semeadura
direta de milho, variaram a velocidade de deslocamento da semeadora e
condicbes de solo. Combinaram trés velocidades de deslocamento (1,22;
1,69 e 2,25 m s™) e duas condicdes de solo (solo manejado sob sistema de
plantio direto ha cinco anos e solo preparado com escarificador ha 18
meses). Avaliaram-se a forca de tracdo, a poténcia na barra de tracdo, o
consumo de combustivel, a capacidade de campo efetiva, a distribuicdo
longitudinal de plantulas, o coeficiente de variacdo, o indice de precisdo e o
namero de plantulas por hectare (estande inicial) em uma semeadora com
dosador tipo disco horizontal perfurando. Os resultados revelaram que,
aumentando-se a velocidade de 1,22 para 2,25 m s™, h4 um incremento de
96% na demanda de poténcia na barra de tracdo e reducdo de 26% no
consumo operacional de combustivel. A maior velocidade (2,25 m s™)
proporcionou menor porcentual de espacamentos normais e aumento no
porcentual de espagamentos multiplos e falhos, maior coeficiente de
variacdo e menor indice de precisdo. A variacdo da velocidade nao interferiu

no numero de plantas por hectare.
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Avaliando uma semeadora-adubadora de quatro linhas e variando as
marchas do trator e preparo do solo, Furlani et al. (2005) observaram que a
capacidade operacional da semeadora foi maior quando o trator trabalhou na
marcha M2 (1,94 m s*) em solo preparado pelo método convencional e
plantio direto. Com relacdo ao consumo de combustivel horario e por area
na operacdo de semeadura, a marcha M2 do trator e o preparo com
escarificador resultaram em maiores valores. A poténcia e a for¢ca de tracéo
na barra na semeadura ndo foram influenciadas pelas marchas do trator e
pelo preparo do solo. Os autores concluiram ainda que a velocidade, a
patinagem e os consumos de combustivel horario e por area foram maiores
quando utilizaram a marcha M2 (1,94 m s™), durante a operacdo de
semeadura.

Na avaliacdo de uma semeadora-adubadora na cultura do milho, Silva
e Silveira (2002) verificaram que a profundidade média de semeadura néo
foi alterada pelas velocidades de operacdo nem pelas profundidades de
adubacao (aproximadamente 3,6 cm). Os mesmos autores destacam que a
profundidade de adubacao nao influenciou a profundidade de deposicéo das

sementes no sulco.
2.6 Emergéncia de plantulas

Estudando a eficiéncia de semeadoras na velocidade de emergéncia
de plantulas de milho em plantio direto, Faganello et al. (1999) testaram
cinco semeadoras em duas velocidades de trabalho (0,97 e 1,94 m s™). As
semeadoras operaram sobre resteva de ervilhaca (Vicia sativa) dessecada.
Os autores concluiram que as velocidades de trabalho ndo provocaram
diferencas no indice de velocidade de emergéncia. No entanto, entre as
semeadoras avaliadas, houve diferencas significativas para o indice de
velocidade de emergéncia de plantulas.

Caséo Junior et al. (2001), avaliando dez semeadoras-adubadoras de
precisdo, concluiram que houve uma grande variacdo na porcentagem de
emergéncia de plantulas de soja. As maquinas, que levaram a uma
porcentagem de emergéncia inferior, em torno de 70 e 76%, deixavam os
sulcos de semeadura com pouca cobertura de palha que protegia as
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sementes da acdo do sol. Utlizando as semeadoras-adubadoras que
possibilitaram maior indice de velocidade de emergéncia, as porcentagens
de plantulas de soja emergidas ficaram entre 82 e 95%.

Com relacéo ao efeito de diferentes rodas compactadoras submetidas
a cargas verticais e profundidades de semeadura sobre o desenvolvimento
do milho, Silva et al. (2002) avaliaram, entre outras caracteristicas, 0 nimero
médio de dias para a emergéncia das plantulas. A profundidade de
semeadura foi o fator que influenciou na emergéncia e no desenvolvimento
vegetativo da cultura.

Em estudo sobre uma semeadora-adubadora em sistema plantio
direto na cultura da soja, Modolo (2006) verificou o contato solo-semente
ocasionado por diferentes teores de agua do solo e cargas aplicadas pela
roda compactadora. O autor observou que, no teor de agua igual a 0,30 kg
kg™, as plantas necessitaram mais dias para a emergéncia e apresentaram
maior porcentagem de emergéncia que nos teores de agua iguais a 0,36 kg
kgt e 0,27 kg kg. O menor nimero de dias para a emergéncia foi
encontrado no maior teor de agua do solo (0,36 kg kg™), porém, este
apresentou a menor porcentagem de emergéncia de plantulas. Nao houve
efeito da carga aplicada na velocidade de emergéncia e na porcentagem de
plantulas emergidas.

Estudando uma semeadora-adubadora na cultura do milho, em
plantio direto, Silveira (2004) verificou que as velocidades de deslocamento
de 1,39; 1,67, e 1,94 m s e as profundidades de deposicédo das sementes
de 0,05 e 0,08 m nado afetaram o indice de velocidade de emergéncia de

plantulas.
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3 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos na Universidade Federal de Vicosa,
situada na cidade de Vicosa, MG, durante 0 més de dezembro de 2006. As
atividades de laboratério foram conduzidas nos Departamentos de
Engenharia Agricola e de Solos, enquanto que as de campo, em uma area
pertencente ao Departamento de Zootecnia.

3.1 Areaexperimental

A Figura 1 contém uma vista parcial da é&rea experimental. A
disposicdo das parcelas experimentais € ilustrada na Figura 2.

A localizacédo geografica esta definida pelas coordenadas 20° 45" 14"
de Latitude Sul e 42° 52' 53" de Longitude Oeste, com uma altitude média de
648,74 metros.

A declividade, que variou entre 0 e 5%, esta pertence ao intervalo
recomendado nos ensaios de campo realiza