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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria

DESEMPENHO DE MECANISMOS SULCADORES DE SEMEADORA-
ADUBADORA SOBRE OS ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO EM
VARZEA NO COMPORTAMENTO DA CULTURA DA SOJA
(GLYCINE MAX'L).

AUTOR: Vandro Rogerio Vizzotto
ORIENTADOR: Arno Udo Dallmeyer
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 15 de agosto de 2014.

A soja em varzea apresenta beneficios em funcdo da rotacdo de culturas e da perspectiva de
renda. Um dos limitantes desta cultura em areas de varzea é a compactacdo do solo. Este
trabalho tem por objetivo estudar os efeitos de mecanismos sulcadores do solo sobre a
profundidade de deposicdo das sementes, indice de velocidade de emergéncia, modificacbes
nos atributos fisicos do solo, alteracdo na forca exercida na barra de tracdo, consumo de
combustivel, porcentagem de patinagem do trator e rendimento de gréaos. O experimento foi
conduzido na safra 2012/13, na Universidade Federal de Santa Maria. O solo é um Planossolo
Haplico eutréfico arénico, unidade de mapeamento Vacacai. A semeadura foi realizada no dia
28 de novembro de 2012 com densidade de 16,7 sementes.m™. Foram realizados cinco
tratamentos: T1 disco liso (DL) no corte + disco duplo na deposicédo do fertilizante; T2 DL +
disco ondulado (DO); T3 DO + DO, T4 DL + haste sulcadora(HS) e TS5 DL + HS e conjunto
de rodas tapadoras. As unidades experimentais foram compostas por seis linhas espacadas 0,5
m, com 40 m de comprimento. O delineamento foi de blocos ao acaso com cinco repetigdes.
Em relagdo a profundidade de deposicdo de sementes a haste sulcadora apresentou maiores
valores que os demais tratamentos devido a abertura provocada no momento do sulcamento.
A emergéncia da soja foi mais rapida no tratamento com haste + conjunto de rodas tapadoras.
A semeadora adubadora utilizando haste sulcadora promoveu a reducdo da camada
compactada, maior consumo de combustivel, patinagem do trator e forca de tracdo. O
mecanismo tipo haste proporcionou maior capacidade de infiltracdo de agua no solo,

melhorando a drenagem e a aeracao do solo e aumentando a produtividade de gréos.

Palavras-chave: Glycine max. Profundidade de semeadura. VVelocidade de emergéncia.
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PERFORMANCE FURROW DRILLER MECHANISMS AND ITS
EFFECT ON SOIL PHYSICAL PROPERTIES OF PADDY SOIL ON
THE SOYBEANS CROP DEVELOPMENT

AUTHOR: VANDRO ROGERIO VIZZOTTO
ADVISER: ARNO UDO DALLMEYER
Presentation and Date: Santa Maria, August 15, 2014.

Soybeans are very beneficial in rotation to rice in lowland areas, but one of the limiting
factors on the crop in lowland areas is the soil compaction. The objective of this study was to
evaluate the effect of furrow mechanisms for soybean driller on the depth of seed placement,
the speed, alteration in the physical soil attibutes, on the alteration of the drawbar force, on the
fuel consumption and the percentage of tractor tire slip. The experiment was conducted in
2012/ 13 growing season, in Santa Maria, RS Brazil in albaqualf soil Planossolo eutrophic
halico Paludalf, Vacacai unit. Soybeans were seeded in November 28, 2012 with a 16.7
seeds.m™ rate. The treatments were: T1= flat opener disc (DL) and + double disc furrow in
the deposition of fertilizer; T2 = DL and + turbo disc (DT); T3 = DT + DT; T4 = DL + shank
(HS) and T5 = DL + HS and set covering wheels. The experimental was arranged in a
randomized block with five replications. Plots included six soybeans rows spaced by 0.5 m,
with 40 m length with a total area of 120 m% Regarding the depth of deposition of the seed,
shank opener showed higher values than the other treatments due to the opening caused by the
same time of planting. Soybens emerged faster with shank + set of covering wheels. The
planter working in depth reduced soil compaction, increased fuel consumption, tractor tire
sliping and traction demand. The shank type mechanism showed greater infiltration of water

into the soil, improving drainage and soil aeration.

Key words: Glycine max. Planting depth. Emergency speed.
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1 INTRODUCAO

A soja é a principal cultura de grdos no Brasil, o qual é o segundo pais em producéo e
exportacdo mundial, ficando atrds somente dos Estados Unidos. Além da cultura da soja
proporcionar elevada geracdo de divisas para a agricultura brasileira, ela possui grande papel
socioeconémico e apresenta predominancia de cultivo em solos de maior altitude.

No entanto, areas de varzea comecam a receber o cultivo da soja. Estas areas, no Rio
Grande do Sul, abrangem em torno de 5,5 milhdes de hectares, os quais representam cerca de
20% do territorio gaucho. Deste numero, cerca de 3 milhdes de hectares foram, em algum
momento, cultivadas com arroz, mas apenas 1,1 milhdo de hectares sdo ocupados anualmente
com a cultura do arroz irrigado. Na perspectiva de uso mais intensivo e sustentavel dessas
areas, a soja constitui-se numa alternativa para cultivo em pelo menos parte dessas areas, que
ndo estdo sendo cultivadas com arroz irrigado. A cultura da soja vem apresentando elevado
crescimento nas varzeas do RS, demonstrando que é possivel cultivar soja em terras baixas e
umidas, antes utilizadas apenas para arroz. A soja apresenta-se como uma alternativa a
lavoura de arroz, tendo em vista a necessidade de diversificacdo e aumento de renda ao
produtor. Esta opcdo, faz com que a area semeada com soja aumente consideravelmente em
virtude de seus beneficios. Nesse sentido, cultivaram-se em torno de 287 mil hectares na safra
2012/2013 e a perspectiva é chegar a 300 mil hectares no préximo ano, em torno de 30 % da
area atualmente utilizada com arroz irrigado.

A cultura da soja proporciona beneficios ao solo, tais como a fixacdo bioldgica de
nitrogénio, possibilitando uma reducdo de custos com adubac¢do quimica do solo. Pode
tambem, trazer beneficios para a cultura do arroz irrigado em rotacdo, pois permite utilizar
herbicidas com diferentes mecanismos de acdo daqueles utilizados na cultura do arroz
irrigado, tornando possivel o controle das principais plantas daninhas, entre elas o arroz-
vermelho, bem como a quebra do ciclo de pragas e doencas no arroz. No entanto, devido as
caracteristicas comuns a diversos tipos de solos de varzeas, de serem mal drenados, possuindo
baixa porosidade e por isso pouca capacidade de armazenamento de agua, resisténcia a
penetracdo de raizes devido a compactacdo subsuperficial, as culturas de sequeiro encontram
dificuldades no seu estabelecimento e desenvolvimento.

A compactacao do solo é caracterizada pelo aumento da densidade do solo, formando

uma camada compactada. Essa situacdo faz com que as raizes fiquem confinadas a uma
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pequena camada de solo, dependentes dos recursos como agua e nutrientes ali presentes,
tornando-os mais suscetiveis as variagdes climaticas. A compactagdo promove aumento da
densidade e da resisténcia mecanica a penetracdo e a reducdo da porosidade total,
especialmente pela reducdo da macroporosidade do solo (BOONE ; VEEN, 1994). Isto
significa possibilidade de erosdo, e aumento do escoamento superficial, diminuindo a
disponibilidade de &gua para as plantas devido a reducdo da taxa de infiltracdo de agua no
solo; e, a alteracdo do fluxo de calor e de gases em virtude da reducéo de aeracdo, 0 que pode
promover a restricdo do crescimento radicular e culminar com a reducdo da parte aérea e da
produtividade das culturas. Isto pode se tornar perceptivel através das caracteristicas dessas
propriedades fisicas do solo, e das altera¢cdes morfoldgicas de raizes de plantas, ocasionando a
reducdo da produtividade das culturas.

O excesso hidrico durante chuvas intensas proporciona deficiéncia de oxigénio ao
sistema radicular e a efetividade dos nddulos, além do encrostamento superficial o qual
dificulta a emergéncia das plantulas de soja no inicio do ciclo.

Em funcdo do exposto, é necessario adequar a éarea, principalmente quanto a
drenagem, para a implantacdo de uma cultura de sequeiro como a soja, pois, diferentemente
do arroz, ndo é adaptada as condicfes de solos permanentemente alagados, devido as suas
caracteristicas morfofisioldgicas. Desta forma, é necessério testar sistemas de implantacao
que permitam obter rendimentos da soja compativeis ao grande potencial agricola que estes
solos possuem.

Atualmente, procura-se por mecanismos que proporcionem a reducdo da compactacao
do solo logo abaixo da superficie em solos de varzea, ou seja, mecanismo de rompimento da
camada compactada do solo mediante aumento da porosidade total e reducdo da densidade e
da resisténcia mecénica do solo a penetragdo no local especifico onde crescerdo as raizes das
plantas cultivadas.

Entretanto, o predominante uso de semeadoras equipadas com mecanismos de
rompimento de solo, exclusivamente com discos, justificado pelo maior rendimento
operacional, ndo consegue contribuir para reduzir a compactacdo do solo em plantio direto.
No entanto, mecanismos rompedores de solo, tipo facdo projetados para atuar numa camada
de 12 cm de profundidade, promovem a reducdo da camada compactada em Latossolo
Vermelho distrofico tipico (FAGANELLO et al., 2009). Logo, os mecanismos rompedores do
solo da semeadora, equipados com haste e discos corrugados de agbes mais profundas, podem
ter o mesmo desempenho em solos de varzea, ocasionando um maior desenvolvimento das

raizes e consequentemente, um melhor aproveitamento da dgua e dos nutrientes em camadas
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mais profundas do solo. Além disso, quando se utiliza diferentes mecanismos de abertura de
sulco nas operagOes de semeadura, com disco liso, corrugado e haste, espera-se que ocorram
diferencas nas relacdes solo-semente e na qualidade de semeadura. No entanto, a
variabilidade espacial entre as plantas é causa da reducdo de produtividade de culturas
agricolas, ou seja, elevar a densidade e a uniformidade de sementes tem sido uma forma de
potencializar a produtividade de grdos de soja, devido ao maior arranjo entre as plantas e estar
associado ao aumento da radiagéo solar interceptada (KUSS et al., 2008).

Diante deste cenario, percebe-se que o estudo dos fatores que auxiliam a uniformidade
de emergéncia, rendimento da cultura, patinamento, consumo de combustivel e revolvimento
do solo € de elevada importancia, assim como o estudo de parametros fisicos do solo,
indicadores de compactacdo do solo tais como densidade, porosidade, resisténcia a penetracao

do solo e de demanda de tracdo em solos de varzea.

1.1 Hipotese

Se forem utilizados diferentes mecanismos sulcadores e tapadores de sulco na
semeadura de soja, pode-se diminuir a camada subsuperficial compactada alterando a
uniformidade de emergéncia e a demanda de tracdo, promovendo efeitos diretos no

rendimento da cultura.

1.2 Objetivo geral

- Avaliar o efeito dos mecanismos sulcadores e roda tapadora de sulco na
descompactacgéo do solo, na uniformidade de emergéncia, demanda de tracdo e rendimento da

cultura da soja em solos de véarzea sistematizados.
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1.3 Objetivos especificos

- Verificar a existéncia de potencial de reducdo da compactacdo nos atributos fisicos
do solo oriunda dos diferentes mecanismos sulcadores do solo o qual equipa a semeadora.

- Determinar se a utilizacdo de diferentes mecanismos promovem diferenca na
capacidade de infiltracdo da agua no solo.

- Mensurar as alteragdes na forca de tracdo, no consumo de combustivel e no
patinamento do trator agricola nos diferentes mecanismos sulcadores.

- Avaliara a influéncia da profundidade de deposicdo das sementes, o indice de
velocidade de emergéncia e o percentual de emergéncia das plantulas da cultura da soja em
solos de varzea sistematizados nos diferentes mecanismos sulcadores e roda tapadora de
sulco.

- Identificar as possiveis diferengcas no rendimento de grdos da cultura da soja nos

diferentes mecanismos sulcadores e roda tapadora de sulco.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Limitacéo ao uso do solo de varzea

Em é&reas de varzea do Estado do Rio Grande do Sul é importante o beneficio da
rotacdo de culturas. Tem destaque a cultura da soja, pois uma das maiores vantagens é o
controle do arroz vermelho o qual é a principal planta invasora infestante causando elevadas
perdas de produtividade e qualidade nas lavouras de arroz irrigado. Entretanto, as areas de
varzea apresentam alguns fatores limitantes para o cultivo da soja, sendo o excesso hidrico o
principal deles. Drenagem réapida é indispensavel para o estabelecimento das culturas com alto
potencial produtivo, além de trazer beneficios para todo o sistema arroz irrigado/soja, como a
diminuicdo da toxidez de ferro e o maior controle de plantas invasoras (SCHOENTELD,
2010).

A caracteristica dominante do solo de varzea cultivado com arroz no Rio Grande do
Sul é a deficiente drenagem natural, devido a topografia predominantemente plana e as suas
caracteristicas fisicas, as quais limitam a capacidade de armazenamento de 4gua mesmo em
periodos curtos de estiagem (EMBRAPA, 2006). Os solos de varzea apresentam relevo plano
a levemente ondulado, um horizonte B impermeéavel e também o nivel do lencol freatico
préximo a superficie, além de apresentar densidade natural do solo elevada, alta relacédo
micro/macroporos e baixa taxa de infiltracdo (LIMA et al., 2003).

Para a utilizacdo destas areas de varzea, onde o estabelecimento de culturas de
sequeiro encontra dificuldades de crescimento e desenvolvimento (BAMBERG et al., 2009),
torna-se indispensavel a drenagem, a qual favorece a aeracdo do solo. O alagamento do solo
reduz as trocas gasosas entre o solo e a atmosfera, além do oxigénio ser consumido pelos
microrganismos promovendo a reducdo do rendimento de grdos nas culturas (CRUCIANI,
1989). Logo, a drenagem deficiente esta associada a falta de oxigénio, causando uma reducéo
da respiracdo das raizes e do volume total destas, formacao de compostos tdxicos no solo e na
planta, podendo causar a morte das células e até a morte das raizes (SCOTT et al., 1989).

A melhoria das condi¢Oes de drenagem, juntamente com a implantacdo de culturas
com maior tolerancia ao estresse hidrico (SILVA et al., 2001), proporciona melhores

condicdes para a rotagcdo e/ou sucessao de culturas com o arroz irrigado em solos de varzea.
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As culturas de sequeiro apresentam tolerancia ao excesso de umidade no solo por
pouco tempo e o efeito varia de acordo com a fase do ciclo vegetativo (SILVA, 2004). O
excesso de agua no solo também é resultado direto de uma série de fatores que vao determinar
0 periodo de duracdo do encharcamento. Segundo Machado et al.(1996), o manejo correto dos
solos de vérzea é essencial para viabilizar o cultivo de sequeiro. Por isso, o estudo de
cultivares de soja, que sejam menos susceptiveis ao estresse hidrico, juntamente com
mecanismos de drenagem que promovam condic¢des adequadas ao estabelecimento de cultivos
sequeiro devem ganhar destaque.

Em busca de melhores alternativas de utilizacdo dos solos de varzea, Marchezan et al.
(2002) ressaltam que através da corre¢do do microrelevo, do nivelamento da &rea, associado
ao estabelecimento de drenos superficiais, obtém-se melhorias no sistema de drenagem. A
utilizacdo de drenos superficiais auxilia no escoamento dessas areas, conduzindo o excesso de
agua sobre a superficie do solo para drenos coletores, promovendo condi¢Ges de boa

drenagem para cultivos de sequeiro.

2.2 Drenagem em solos de varzea

As varzeas normalmente ja possuem infraestrutura de drenagem para o arroz irrigado,
no entanto, para maior eficiéncia no desenvolvimento das culturas de sequeiro a drenagem
deve ser aprimorada (SILVA et al., 2004). Para implantacdo de culturas de sequeiro de forma
eficiente, é importante que a umidade do solo propicie condi¢des de germinacdo e emergéncia
das plantulas na fase inicial de estabelecimento. Em vista disso, € importante que se
estabeleca na zona radicular um equilibrio na relacdo nutrientes-solo-oxigénio visando
fornecer condicdes ideais para o desenvolvimento satisfatorio das plantas (GOMES et al
1992).

O manejo correto dos solos de varzea é essencial para viabilizar as culturas de
sequeiro (MACHADO et al., 1996). As condicdes ideais de um solo dependem do equilibrio
entre as fases liquida e gasosa. Quando a solucdo do solo comeca a ocupar todo 0 espaco
poroso, ha um problema de drenagem, o qual ocasiona falta de oxigénio para o
desenvolvimento das plantas. Quando a fase gasosa comecar a ocupar o0 espaco da solugéo do
solo, ha um problema de déficit hidrico, ocasionando deficiéncia de &gua para o

desenvolvimento das plantas.
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A drenagem € o processo de remogdo do excesso de dgua da superficie do solo e/ou do
subsolo, possuindo duas formas: drenagem superficial do solo, que é a remocéao do excesso de
agua da superficie do solo, para torna-lo adequado ao aproveitamento agricola; e drenagem
subsuperficial ou subterranea, que remove o excesso de agua no perfil do solo, com a
finalidade de propiciar condicGes favoraveis de umidade, aeracdo e manejo agricola (SILVA
etal., 2004).

2.2.1 Drenagem subterranea

A drenagem subterranea consiste na eliminacdo do excesso de umidade da camada do
solo, onde se desenvolve o sistema radicular das plantas, por meio do rebaixamento do lencol
freatico. Nas areas em que o lencol fredtico esta abaixo de 2 m, geralmente ndo ha problema
de drenagem. Em regides umidas e sem irrigacdo, podem ser desenvolvidas atividades
agricolas, com o lencol freatico a profundidade de 60 cm sem muitos problemas. Contudo, em
regides aridas e semi-aridas, com irrigacdo e perigo de salinidade, deve-se manter o lencol
freatico a uma profundidade minima de 1,8 m, a fim de evitar problemas de salinizacéo.
Segundo Silva et al. (2004), a drenagem do solo melhora sua aeracdo, aumenta o volume
explorado pelas raizes, melhora sua estruturacao, facilita a decomposi¢do da matéria organica
nele incorporada, remove 0 excesso de sais e permite sua mecanizacdo. Em alguns casos,
entretanto, a melhor solucéo para o problema do excesso de umidade do solo € a exploracao
de culturas menos susceptiveis ao excesso de umidade. Ainda segundo Silva et al. (2004), na
maioria deles, a implantacdo de um sistema de drenagem € inevitavel quando se quer explorar
areas com problemas de excesso de umidade.

Quando estuda-se drenagem, é importante que se conheca algumas caracteristicas do
movimento da &gua para os drenos e, em particular, as linhas de fluxo deste movimento. O
lencol fredtico ndo é uma superficie plana, ele apresenta uma curvatura, de forma que, nas
proximidades do dreno, a dgua se encontra mais profunda que no ponto médio entre eles.
Como consequéncia, a faixa de solo situada sobre os drenos, encontra-se com maior indice de

aeracdo e menos salinizada;
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2.2.2 Drenagem superficial

A drenagem superficial é o escoamento de parte da agua de chuva ou de irrigacdo a
qual ndo se infiltra no solo, escoando sobre a superficie até alcancar um canal que a elimina
da zona de exploracdo agricola. Quando essa eliminacdo ndo é suficiente, ocorrem
encharcamentos do solo, causando uma série de problemas de excesso de umidade. A
drenagem natural das aguas superficiais pode ser aprimorada por meio de obras que podem
agrupar-se em duas classes distintas: a) sistematizacdo do terreno e, b) construcdo de uma
rede de drenagem (SILVA et al., 2004). Estas obras, que se complementam, apresentam
distintas caracteristicas, dependendo se a area € ou nao irrigada, se o terreno é plano ou
acidentado.

Segundo Silva et al. 2004, na drenagem agricola, é evidente que o enfoque dado diz
respeito, fundamentalmente, & terrenos baixos ou varzeas. Essas areas, devido a sua situacéo
topografica, recebem agua de pequenos cursos d’agua que as percorrem, de escoamentos
superficiais procedentes de terrenos elevados, e, em casos que ndo Ssdo raros, recebem
inundagdes de rios que os margeiam. Devido a esses fatores, as culturas de sequeiro
encontram dificuldades de estabelecimento e desenvolvimento durante o ciclo vegetativo e
reprodutivo (BAMBERG et al., 2009).

A locacdo dos drenos superficiais deve obedecer a uma orientacdo de acordo com as
condicdes topograficas do terreno, conhecendo a localizacdo das depressdes e a declividade.
Os drenos devem ser locados de forma a proporcionar maior eficiéncia de drenagem (SILVA
et al., 2004). Para construir drenos de forma eficiente € importante que o solo tenha baixa

umidade, pois dara maior longevidade ao dreno (FARIAS et al., 1999).

2.3 Semeadora - adubadora

Segundo Coelho (1996), as semeadoras-adubadoras séo constituidas basicamente de
chassi, depdsitos de sementes e de fertilizantes, mecanismos dosadores de sementes e de
fertilidades, condutores de sementes e de fertilizantes, discos de corte de residuos e elementos
sulcadores para deposicdo de sementes e fertilizantes. Possuem ainda, mecanismos

recobridores de sementes, rodas compactadoras, rodas de controle de profundidade de
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semeadura, rodas de sustentacdo e de acionamento dos mecanismos de transmissdo e
marcadores de linhas (COELHO, 1996).

Os componentes principais de uma semeadora podem ser classificados em:
componentes de abertura do sulco e de controle de profundidade; componentes de dosagem de
sementes e fertilizantes; componentes de conducgdo de sementes e fertilizantes e componentes
tapadores de sulco (MURRAY et al., 2006).

As configuragdes das semeadoras-adubadoras podem variar dependendo da regido em
que serdo utilizadas e da cultura a ser implantada. Para utilizacdo das semeadoras-adubadoras
em sistemas conservacionistas, 0s componentes que podem ser variados sdo os discos de corte
de residuos e os elementos sulcadores para deposicdo de sementes e de fertilizantes (LEVIEN,
1999). As maquinas para semeadura e adubacdo podem ser classificadas segundo diversas
caracteristicas, entre elas, o tipo de engate a fonte de poténcia (de arrasto ou montada) e o tipo
de distribuicdo de sementes (a lanco, em linha de preciséo e em linha de fluxo continuo).

A adequacdo das maquinas as realidades regionais para semeadura direta € importante
para solucionar problemas por ocasido de instalacdo das culturas como, por exemplo:
compactacao do solo, baixos teores de matéria organica, baixa fertilidade do solo, presenca de
invasoras e aumento do consumo energético em funcdo de uma selecdo inadequada das
méquinas existentes no mercado (CASAO JUNIOR et al., 2000). Os fatores que afetam a
semeadura podem estar relacionados com as sementes, 0 solo, a maquina, o clima e, até
mesmo, com a forma de operacdo da maquina. Assim, a lavoura com dificuldade no
estabelecimento da populacdo de plantas adequadas pode ter ainda problemas devido a
competicdo por plantas invasoras ocasionando reducéo na produtividade final.

A semeadura é uma das operacOes mais importantes dentre as necessarias para
implantacdo das culturas, pois a eficiéncia das semeadoras-adubadoras € avaliada pela
qualidade de trabalho que executam (AMADO et al. 2005). A qualidade de semeadura requer
a obtencdo de uma populacdo de plantas de acordo com a densidade pré-estabelecida. S&o
utilizados como parametros de avaliacdo da qualidade de semeadura, a manutencdo da
cobertura do solo, a profundidade de deposicdo, a uniformidade de emergéncia de plantulas e
0 espacamento entre plantas. Por outro lado, a quantidade é obtida pela capacidade de
trabalho por unidade de tempo, sendo os fatores que mais interferem sdo a largura da
semeadora e a velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora.

A fungdo bésica de uma semeadora-adubadora é dosar e colocar no solo as sementes e
fertilizantes para a implantacdo das culturas (BALESTREIRE, 1990). O desempenho da

mesma, a correta regulagem e operacdo influenciam diretamente na produtividade das
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culturas. O corte eficiente dos restos culturais, a abertura do sulco e a deposicéo de sementes e
fertilizante, em profundidades corretas e em contato com o solo, juntamente com a

regularidade de dosagem de sementes, sdo essenciais a uma eficiente operacao de semeadura.

2.4 Mecanismos sulcadores de solo

Os equipamentos de preparo do solo possuem diferentes ferramentas como, por
exemplo, os mecanismos sulcadores. Estes apresentam efeitos diversos nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos, nas caracteristicas agronémicas das culturas neles
implantadas e, também, no desempenho das semeadoras adubadoras (FURLANI, 2000).

Sulcadores sdao componentes de abertura de sulco utilizados em semeadoras que
estabelecem a relacdo entre o solo e a maquina de semeadura. Sua fungdo principal é a
abertura do sulco para deposicdo de fertilizantes e/ou sementes no solo, em uma profundidade
adequada para cada cultura, propiciando condicdes ideais de germinacdo e desenvolvimento
inicial de plantas. Existem trés tipos principais de sulcadores: facdes ou hastes, discos simples
e discos duplos (BALASTREIRE, 1990). Para efetuar corretamente suas funcdes, é necessario
que os sulcadores estejam em bom estado de conservacdo, pois desgastados, tendem a abrir
sulcos irregulares, tanto no formato, como na profundidade (MACHADO et al., 1996).

Bertol et al. (1997) explicam que, em relagdo ao controle de invasoras e cobertura do
solo, € comprovadamente eficaz quando utiliza-se sulcadores que proporcionem menor
largura de sulco, protegendo a linha de semeadura de possiveis invasoras e da competicdo por
elas gerada com a cultura estabelecida.

Segundo Balastreire (1990) os facGes ou hastes sdo normalmente utilizados em
terrenos que ja sofreram preparo e livre de tocos, pedras ou restos de cultura sobre a
superficie. A haste promove um maior rompimento do solo nos sulcos de semeadura,
ocasionando sulcos mais profundos e resultando em maior area de solo mobilizado, se
comparado com os demais tipos de sulcadores. Também resulta em maior profundidade de
deposicdo de fertilizante (FEY et al., 2001) e de sementes € menor numero de sementes
expostas (SILVA et al., 2000). Outro fator € o aumento da incidéncia de plantas daninhas e a
possibilidade de falhas no aterramento do sulco.

Caséo Janior et al., (2000), avaliando semeadoras-adubadoras, constataram que hastes

sulcadoras com angulo de ataque com 20° e espessura da ponteira de 2 cm, tém apresentado
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bons resultados, pois segundo Casdo Junior et al., (1998), isto evita que as semeadoras
equipadas com este mecanismo, dependam somente da transferéncia de peso da maquina para
promover a penetracdo dos discos de corte dos residuos e dos sulcadores (para deposi¢do dos
fertilizantes e das sementes) no solo. Outro fator de destaque, € que estes promoveram
preparo localizado, atingindo boas profundidades (0,08 a 0,15 m).

Em estudos realizados por Portella et al., (1997), os sulcadores do tipo facédo
depositaram as sementes no solo em maior profundidade do que os sulcadores com discos
duplos. Em solos Umidos, ocorre o contrario, indicando problemas de embuchamento ou
aderéncia de solo ao facéo.

Oliveira et al., (1986) utilizando dois modelos de sulcadores tipo haste, com diferentes
geometrias, constataram que mais do que o tipo de haste, é importante a correta regulagem de
profundidade e escolha do teor de 4gua no solo apropriado a operacao de semeadura. A menor
profundidade de trabalho (7,5 cm) apresentou menores larguras de sulco e menor area de solo
mobilizado.

Dallmeyer et al., (1986) analisando oito configuracdes de linhas de semeadura, como
facas rotativas, discos duplos e sulcadores do tipo cinzel, com e sem disco de corte de
residuos, e sulcadores de adubo e sementes do tipo discos simples, discos duplos e hastes
sulcadoras, concluiram que o aumento na velocidade de operacdo tendeu a diminuir as
diferengas entre os mecanismos testados e a diminuir o volume de solo mobilizado, sendo que
0s maiores volumes foram obtidos com o sulcador do tipo cinzel.

Os sulcadores de discos simples sao utilizados em terrenos onde podem existir restos
de cultura, ou até mesmo pequenas pedras ou raizes, sendo mais utilizados em culturas de
inverno (BALASTREIRE, 1990).

Os sulcadores de discos duplos aliam a capacidade de trabalhar em terrenos com restos
de cultura (BALASTREIRE, 1990) a uma boa abertura de sulco. Os discos duplos apresentam
uma menor mobilizacdo do solo e menor incidéncia de plantas invasoras em relagdo aos
demais sulcadores e, apresentam ainda, menores falhas no fechamento do sulco e na
ocorréncia de erosdo (ARAUJO et al., 2001). Quando ocorre periodo de estiagem, o disco
duplo apresenta emergéncia de plantas inferior as hastes. Em funcéo da resisténcia dos solos,
os discos duplos ndo conseguem aprofundar e as sementes, sendo depositadas proximas do
fertilizante. Além disso, os discos apresentam maiores exigéncias de manutencdo e sdo de
custo mais elevado (SIQUIERA; CASAO JUNIOR, 2004).
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2.5 Densidade e porosidade do solo

A densidade e a porosidade do solo s&o propriedades relacionadas as alteracGes no
volume do solo e, dessa forma, altamente relacionadas com a compactacdo do solo. Essas
propriedades possibilitam a verificacdo do efeito de sistemas de manejo sobre a estrutura do
solo (REICHERT et al., 2007).

A densidade do solo expressa a relagéo entre a quantidade de massa de solo seco por
unidade de volume do solo. No volume de solo, é incluido o volume de s6lidos e o de poros
do solo. Assim, sempre que houver modificacdo do espaco poroso haverd alteragcdo da
densidade do solo. Dessa forma, a densidade fornece informacdes a respeito do estado de
conservacdo de um solo, sobretudo sua influéncia em propriedades como infiltracdo e
retencdo de agua no solo, desenvolvimento de raizes, trocas gasosas e suscetibilidade do solo
aos processos erosivos, sendo largamente utilizados na avaliagdo da compactagdo e/ou
adensamentos do solo (GUARIZ et al.; 2009).

O aumento da densidade € atribuido ao adensamento natural da estrutura do solo,
decorrente da auséncia total ou parcial do revolvimento (VEIGA et al., 2008), além da
compactacdo promovida pelo manejo, como a ocasionada pelo trafego de maquinas, devido
ao curto periodo de tempo com umidade do solo propicia as operagdes mecanizadas
(TARAWALY et al.; 2004), ou do pisoteio de animais sobre o solo e da acdo da agua de
percolacao no perfil do solo, transportando particulas dispersas (KOCHHANN; DENARDIN,
2000).

Todavia, independente do processo responsavel pela compactagdo, o aumento da
densidade do solo pode resultar em efeitos nocivos ao desenvolvimento radicular e,
consequentemente, ao crescimento e ao rendimento das culturas. Assim, para desenvolver
estratéegias de acdo e identificacdo de camadas compactadas, mostra-se interessante a
determinacdo de valores de densidade limitantes ou restritivos ao desenvolvimento das
culturas. Entretanto, esta ndo é uma tarefa facil, uma vez que esse atributo apresenta ampla
variagdo de solo para solo, dificultando o estabelecimento de valores limitantes similares para
diversos tipos e classes de solo. Gerad et al.; (1982) afirmam que o valor de densidade do
solo, considerado critico ao crescimento das raizes, diminui com o aumento no teor de argila
do solo.

Dessa forma, para um mesmo valor de densidade, um solo argiloso pode estar muito

compactado, enquanto que para um solo de textura mais arenosa, esse valor pode indicar solo
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solto e descompactado (BEUTLER et al., 2008). Nesse sentido, uma primeira aproximacao
para a definicdo de limites criticos para identificar camadas de solo compactadas aplicadas
para as condicdes do sul do Brasil, considera como limitante a densidade do solo de 1,45 Mg
m™ para solos com mais de 55% de argila, 1,55 Mg m™ para solos entre 20 e 55% de argila e,
1,65 Mg m™ para solos com menos de 20% de argila (REINERT et al., 2001).

Valores criticos foram propostos por Michelon (2005), que agrupou os solos em sete
faixas de teor de argila assim descritos 0-20; 20-30; 30-40; 40-50; 50-60; 60-70 e superior a
70%, com valores seguintes, 1,60; 1,55; 1,50; 1,45; 1,40; 1,35 e 1,30 g/cm®, respectivamente.

A densidade do solo apresenta uma relacdo inversa com a porosidade, assim,
considerando-se um mesmo solo, um aumento na densidade reflete a diminui¢do do espaco
poroso do solo. A porosidade total do solo representa o volume total de poros, todavia, ndo
fornece informacdes sobre a distribuicdo dessa porosidade (HILLEL, 1980). Dessa forma,
visando uma melhor caracterizacdo da porosidade, costuma-se fazer uma divisdo em classes
conforme o tamanho dos poros, sendo a mais frequente a classificacdo em macroporos e
microporos. Por essa classificacdo, a classe dos macroporos corresponde aos poros esvaziados
a tensdo de 6 kPa, e com didmetro maior que 0.05 mm (RICHARDS, 1965). Os poros dessa
classe estdo situados nos espacos interagregados e sdo responsaveis pela infiltracdo de agua,
trocas gasosas com a atmosfera e é onde ocorre o desenvolvimento radicular das plantas. Os
microporos, por sua vez, sdo capilares intra-agregados com didmetro menor que 0.05 mm,
responsaveis pela retencdo da agua no solo, sendo que quanto menor o didmetro dos poros,
maior a forca de retencdo da dgua (HILLEL, 1980).

Durante o processo de compactacéo, a estrutura do solo € modificada, sendo os macro-
agregados destruidos (TAVARES FILHO et al., 1999). Assim, ocorre uma reducdo do
tamanho de poros e, 0s poros maiores, responsaveis pela aeragdo do solo, diminuem e s&o
substituidos por poros menores, principalmente pelos que retém agua (REICHERT et al.,
2007). Isso acontece porque os poros de maior didmetro (macroporos) sdo menos resistentes e
se deformam, formando poros de menor diametro, os quais sao mais resistentes suportando
pressdes maiores. Como reflexo disso, o decréscimo da porosidade de aeracdo pode ser 1,5 a
2 vezes maior que o decréscimo no espaco poroso total (BOONE & VEEN, 1994).

Em sintese, solos com camadas compactadas apresentam reducdo da porosidade total e
da macroporosidade e aumento da microporosidade e da densidade do solo (KLEIN &
LIBARDI, 2002). Como consequéncia, 0 aumento da microporosidade favorece a retencao de
agua no solo (REICHERT et al., 2007), a0 mesmo tempo que compromete o transporte de ar e
agua (TORMENA et al., 1998).
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2.6 Efeitos da compactacéo do solo

A compactacdo do solo é causada pelo rearranjo de suas particulas sélidas resultando
no aumento da densidade e na diminui¢do da porosidade (MORAES et al., 1995). O teor de
agua no solo no momento em que ocorre a compactacdo € fator determinante da sua
intensidade. Qualquer que seja a operacgdo agricola, desde que efetuada com solo com teores
de agua inadequados, incidira em deterioracdo de seus atributos fisicos (BOENI, 2000).

Para Soane e Ouwerkerk (1994), as modificacdes de importancia agrondmica que
ocorrem em solos compactados sdo consequéncia dos seguintes fatores: aumento da
resisténcia mecanica do solo a penetracdo radicular, reducdo da aeracao, alteracdo do fluxo de
agua e calor e da disponibilidade de agua e de nutrientes. Assim, em determinado tempo e
local, um desses fatores pode afetar negativamente na germinacdo, na emergéncia, no
crescimento e na produtividade das culturas.

O estado de compactacdo do solo depende de vérios fatores, dentre os quais,
destacam-se as caracteristicas originais de cada solo e as praticas de manejo empregadas.
Deste modo, o fato de ndo observar compactacdo do solo, ap6s longo periodo de cultivo, pode
ser atribuido ao adequado manejo empregado nestas areas (GOEDERT et al., 2002).

A compactacdo afeta inicialmente os macroporos estabelecendo, assim, inadequada
difusividade dos gases do solo. Entre os impactos decorrentes da compactacdo do solo,
resultam-se as alteragcdes no volume e distribuicdo do tamanho dos poros e consequentemente
nos fluxos de gases. Assim, o volume de macroporos, responsaveis pela aeracdo e pela
drenagem interna do solo, é reduzida, podendo ocorrer incremento no volume de meso e
microporos, responsaveis pela retencdo de &gua em média a altas tensées (REICHERT et al.,
1997). Em sintese, solo compactado ou adensado apresenta reducédo da porosidade total e da
macroporosidade (KLEIN & LIBARDI, 2002).

Souza et al., (1994) afirmam que cultivos ndo adaptados ao excesso de agua no solo
exigem um minimo de 10% de espago aéreo para desenvolvimento satisfatorio. Para
Reichardt, (1990), o milho (Zea mays) exige um minimo de 12 a 15% de espaco aéreo, 0
tomate (Licopersumesculento) de 4 a 5% e para o arroz irrigado (Oriza sativa) estes valores
néo ultrapassam 0,5%, complementa que valores menores reduzem drasticamente a producéo
das culturas. Pedrotti et al., (1996), em casa de vegetacdo, estudaram o desenvolvimento

radicular em funcdo de trés niveis de densidade de um planossolo (1,3; 1,6 e 1,9 g/cm®) e
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observaram que arroz irrigado e de sequeiro, soja e milho foram sensiveis a0 aumento da
densidade do solo, ocorrendo maior ramificagdo das raizes.

O processo diagnosticado como compactacdo tem sido associado, negativamente, ao
crescimento das raizes e ou movimento vertical de agua. A compactacdo excessiva pode
impedir o crescimento radicular, limitar a absor¢éo de nutrientes e o rendimento das culturas
(BICKI; SIEMENS, 1991). Outro fator importante € a falta de oxigénio que em poucos
minutos pode interromper o crescimento radicular, devido a baixa macroporosidade e ao
excesso de dgua, ou por ambos. Contudo, as raizes voltam a crescer logo que o surgimento do
oxigénio é restabelecido (SILVA, 2004).

A compactacdo do solo em varzea esta relacionada a estas caracteristicas devido a uma
camada adensada, localizada entre 5 e 15 cm da superficie do solo, configurando uma das
principais causas limitantes da maximizacédo do rendimento das plantas cultivadas nestes solos
com excessdo do arroz irrigado.

Os efeitos da compactacdo da camada superficial do solo afetam a taxa de infiltracdo
da 4gua e a capacidade de retencdo, o contelido de agua disponivel as plantas, a aeracdo do
solo, com efeitos deletérios ao pleno desenvolvimento das espécies cultivadas (BARCELOS
et al., 1999), além de reduzir a disponibilidade de nutrientes as plantas e elevar a resisténcia a
penetracdo, com consequente aumento da demanda da forca de tracdo das semeadoras e
limitag&o do pleno desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

2.7 Resisténcia mecanica do solo a penetragao

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo € realizada mediante o uso de um
penetrometro (BORGES et al., 2004). A resisténcia mecénica pode variar devido a diversos
atributos do solo como: textura, porosidade, estrutura, estabilidade de agregados e teor de
agua (CAMARGO; ALLEONI, 1997). Isso reflete o comportamento do solo quanto a
compactacao, contetdo de agua, granulometria e tipo de argila. Com o uso do penetrdmetro, €
possivel identificar a presenca ou ndo de compactacdo do solo, o grau da compactacéo e a
profundidade da camada compactada no perfil do solo e, com estas informacdes, definir a
forma mais adequada de manejo para realizar a descompactacdo. Outro fator importante € a
influéncia no crescimento das raizes (TORMENA; ROLOFF. 1996). Assim, o aumento da

resisténcia do solo a penetracdo de raizes resulta em deformacdes e restricdes ao crescimento
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normal destas, induzindo a deficiéncia hidrica, devido a menor capacidade de explorar
camadas mais profundas de solo (KLEIN; BOLLER, 1995).

A densidade do solo e a resisténcia a penetracdo estdo estreitamente associadas,
mostrando ser um bom indicador da compactacdo do solo. Tormena et al., (1998), ao analisar
a resisténcia a penetracdo de um Latossolo Roxo sob plantio direto e convencional,
verificaram que quanto menor a umidade volumétrica do solo maior a resisténcia a
penetracdo, cujo fato eles atribuiram ao menor efeito lubrificante da agua ao redor das
particulas em solos com menor teor de umidade. Nesse sentido, Mendes (1989) verificou que
a compactacao reduziu a penetracdo das raizes de soja e milho em mais de 15% quando a
umidade do solo diminuiu em 30% do potencial de saturagdo. Verificou ainda, redugdes na
densidade e comprimento de raizes de soja e milho em 70% do valor maximo, quando a
resisténcia a penetracao do solo passou de 1,6 para 1,8 MPa.

A resisténcia a penetracdo, critica ao desenvolvimento de raizes de diversas plantas
situa-se entre 1 MPa e 3,5 MPa (MERROTO; MUNDSTOCK, 1999). A variacdo desses
valores criticos estd associada a diversos fatores como a cultura e arquitetura de planta,
textura do solo e sistema de manejo empregado no solo. Contudo, o valor de 2 MPa tem sido,

geralmente, utilizado como um valor de resisténcia a penetracdo limitante (NESMITH, 1987).

2.8 Praticas mecanicas de descompactacéo do solo

A descompactacdo do solo com o uso de implementos sulcadores aumenta a
porosidade, diminui a densidade do solo e a resisténcia & penetracéo de raizes, aumentando a
permeabilidade e reduzindo o encharcamento em terreno planos, e a0 mesmo tempo, rompe as

camadas superficiais encrostadas e camadas subsuperficiais compactadas
(KOCHHANN; DENARDIN, 2000).

Quando o solo apresenta caracteristicas de compactacdo € necessario que se utilize
medidas curativas. Mas, retornar as condicdes iniciais do solo pode acarretar em custo
elevado e tempo para realizacdo da operacdo mecanizada, principalmente quando se utiliza
equipamentos descompactadores que atuam em profundidade. No entanto a intervengéo deve
ser feita somente quando for necessario, e, em profundidade e umidade adequada
(MACHADO et al., 1997).



29

A descompactacdo na camada superficial de solo pode ser realizada utilizando
semeadoras compostas com mecanismos de facGes ou hastes proximos ao disco de corte, que
fazem a intervencdo da descompactacdo do solo na linha de semeadura, permitindo o melhor
desenvolvimento das plantas cultivadas (DRESCHER, 2011). Outro fator importante durante
0 processo de descompactacdo € garantir a qualidade de semeadura, proporcionando
distribuicdo em quantidade e profundidade desejadas, para garantir populacdo uniforme de
plantas na lavoura.

Para garantir uniformidade na semeadura, o formato e as caracteristicas dos facdes ou
haste sdo muito importantes. Facdes ou hastes mais largas mobilizam mais o solo em relacéo
a facOes mais estreitos e ainda retiram os restos de cultura da linha de semeadura. Outro fator
importante é o surgimento de parede espelhada nas laterais do sulco de semeadura que pode
prejudicar o desenvolvimento das raizes (DRESCHER, 2011)

Os mecanismos sulcadores do tipo haste ou facOes tém se generalizado como
alternativa para romper camadas compactadas do solo. Entretanto, os facdes ou hastes exigem
maior esfor¢co de tracdo, consumo de combustivel e possibilitam um corte do solo em maior
profundidade do que os mecanismos com disco (FAGANELO et al., 2009). A importancia de
se escolher adequadamente o mecanismo sulcador das semeadoras é ressaltada por Koakoski
et al. (2007), os quais, comparando semeadora equipadas com facdo e semeadora equipadas
com discos, verificaram que quando foi usado o mecanismo sulcador do tipo facdo, obteve-se,
em média, maior porosidade do solo, menores valores de resisténcia a penetracdo do que o

disco duplo, especialmente na faixa localizada de 10 a 15 cm de profundidade.

2.9 Velocidade de deslocamento

A produtividade das culturas agricolas e a qualidade de semeadura sdo fortemente
influenciadas pela velocidade de deslocamento em semeadoras de precisio (IVANCAN et al.,
2004). Velocidades mais elevadas aumentam a capacidade operacional do equipamento,
reduzindo custos operacionais, porém podem comprometer o sucesso da semeadura. A
uniformidade de distribuicdo longitudinal de sementes € uma das caracteristicas que mais
contribuem para uma populacdo adequada de plantas e, consequentemente, para melhoria da
produtividade das culturas (KURACHI et al., 1989). Silva et al. (2000) verificaram que o

aumento da velocidade de deslocamento acarretou uma diminuicéo significativa da cobertura
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do solo e que ndo houve influéncia significativa da velocidade sobre a &rea de solo
mobilizado.

Viera; Reis (2001) citam que a velocidade ideal de semeadura € aquela em que o sulco
¢ aberto e fechado com pouco revolvimento do solo, permitindo distribuir as sementes e
insumos com espagamentos e profundidades constantes. Em relacdo a profundidade, Caséo
Junior et al., (2000) observaram reducdo da profundidade de semeadura com o aumento da
velocidade 4,5 para 8,0 Km.h™'. Todavia Mahl (2004) néo observou efeito da velocidade na
variavel profundidade de semeadura.

Na distribuicdo da populagdo de plantas de milho ndo sdo encontradas diferengas da
velocidade até 7,7 km.h'. (MELLO et al., 2003). A medida em que a velocidade de

deslocamento aumenta ocorre a reducao de plantas (LOPES et al., 1999).

2.10 Demanda de forca de tracéo

Forca de tracdo pode ser definida como uma forca na direcdo do deslocamento, gerada
por um trator na barra de tracdo (ASAE, 1996). Segundo a Asae (2003), o desempenho na
barra de tracdo de um trator depende, inicialmente, da poténcia do motor, da distribuicdo do
peso sobre os rodados, da altura e posicdo dos engates da barra e superficie do solo. A forca
de tracdo, mais especificamente a das semeadoras-adubadoras, € dependente de varidveis
como solo, e o proprio implemento entre outras. No que se refere a variavel solo, destaca-se: a
distribuicdo do tamanho dos agregados; a textura; o teor de umidade; a densidade do solo; a
estrutura e os efeitos da declividade, da vegetacdo e dos residuos de culturas anteriores
(FAGANELLO, 1989). O implemento pode influir no esforgo de tracdo conforme o tipo de
ferramenta usada, as caracteristicas do metal que esta em contato com o solo, a superficie em
contato com o solo, a curvatura, a forma e as condi¢Ges da superficie da ferramenta onde a
forca é aplicada. Outras variaveis que podem influir sdo a largura e a profundidade do sulco,
alem da velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora (FAGANELLO, 1989).

O requerimento de forca de tracdo na barra por linha de semeadura esta na faixa de 1,1
a 2,2 kN. Entretanto, a demanda de for¢a de tracdo pode aumentar dependendo do tipo e
guantidade de restos culturais presentes na area, e também de outras atividades como o
rompimento da camada compactada se existente nestes solos (ASAE, 1996). Comparando-se

com a semeadura convencional, que trabalha sobre o solo previamente preparado, pode-se
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concluir que, para semeadoras-adubadoras de mesma capacidade, a necessidade de tragao sera
bem maior para as de semeadura direta (SANTOS et al., 2008). Quando aumenta-se a
velocidade de deslocamento proporciona-se um aumento da forca de tracdo requerida na barra
de tracdo, podendo interferir na capacidade de campo efetiva da semeadora-adubadora
(SANTOS, 2010).

O mecanismo tipo haste utilizado para abertura de sulcos para a deposigédo de
fertilizante aumenta as exigéncias de forca de tracdo na barra, e poténcia por haste nas
semeadoras, quando comparado ao sistema de abertura de sulcos do tipo disco duplo para as
areas de coxilha (SANTOS et al., 2008).

2.11 Consumo de combustivel

O consumo de combustivel pode ser influenciado por fatores como as condicdes de
solo, tipo de regulagem dos equipamentos e semeadura, velocidade e profundidade de
trabalho, dimensdo e formato da area a ser trabalhada, habilidade do operador, poténcia do
trator e patinagem das rodas (SILVA, 1992). Esse consumo de combustivel do trator agricola
engloba um dos custos mais elevados nas operacGes mecaninzadas. Os métodos diretos
permitem a determinacdo dos fatores que otimizam o0s seus desempenhos, tais como:
capacidade operacional e eficiéncia e consumo de combustivel (CORDEIRO, 2000). A
mensuracdo da quantidade de combustivel consumido, segundo Mialhe (1996), constiuti-se
um dos mais importantes aspectos da avaliacdo do rendimento de um trator. O consumo pode
ser expresso de duas maneiras: em relacdo ao tempo (L.h™; Kg.h™, etc) e em relacdo ao
trabalho mecanico desenvolvido (consumo especifico= g.cv/h; g.kW/h, etc). O consumo
horario é obtido por leitura direta dos instrumentos de mensurago e so expressos em Kg.h™
ou L.h,

O consumo médio de combustivel pelo trator, equipado com a semeadora-adubadora,
segundo Lopes et al., (1999), que avaliaram o uso de diferentes tipos de pneus variando a
lastragem (que €é a presenca, ou ndo, de agua no interior dos pneus) e as quatro velocidades
diferentes, mostra que a condicdo de lastragem dos pneus com agua reduziu o consumo de
combustivel. O consumo de combustivel deles, quando variada a lastragem e a velocidade,
variou de 8,5 L.h™ (com &gua no interior do pneu, e com a menor velocidade trabalhada) até

16,3 L.h™ (sem &gua no interior do pneu, e com a maior velocidade). A medida que se
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aumentou a velocidade, ocorre reducdo significativa do consumo operacional de combustivel

e aumento da capacidade de campo efetiva (MAHL et al., 2004).

2.12 Patinagem das rodas motrizes

A patinagem das rodas motrizes esta diretamente relacionada & diminuigéo da forca de
tracdo e ao aumento no consumo de combustivel. Segundo Asae (2003), o valor do
patinamento, no qual se obtém a méaxima eficiéncia de tracdo, deve ser entre 8 e 10% para
solos sem mobilizacdo, 11 a 13% em solos mobilizados e de 14 a 16% em solos arenosos.

A profundidade de atuacdo dos mecanismos sulcadores interferem na patinagem dos
rodados do trator em todos os estados de umidade do solo (CEPIK et al., 2005). Segundo
Oliveira (1997), a patinagem pode ser diferente em cada tipo de solo, independentemente da
velocidade e do tipo de cobertura vegetal predominante. Em experimento realizado em solo
arenoso, proporcionou maior valores de patinagem dos rodados em comparacdo ao solo
argiloso (MAHL et al., 2007). Conforme Mahl et al., (2005), o aumento da velocidade
contribui para 0 aumento da patinagem, (MAHL et al., 2007), pois verificou-se que quando
aumenta a velocidade de 5,5 para 10,1 Km/h, aumenta, também, o indice de patinagem em
16,6%.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2012/13 em uma area de varzea do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), na cidade de
Santa Maria. A area esta situada na regido da Depressdo Central do estado do Rio Grande do
Sul (RS), onde o clima é caracterizado, segundo a classificagio de KOPPEN, como
subtropical umido (Cfa), sem estacdo seca, com temperatura média do més mais quente
superior a 22°C (MORENO, 1961). O solo é classificado como Planossolo Haplico eutréfico
arénico, pertencente a unidade de mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 2006).

Foi utilizado, no experimento, uma semeadora-adubadora pantografica com sistema de
acoplamento de arrasto para plantio direto, com rodas compactadoras e rodas limitadoras de
profundidade. A semeadora-adubadora possuia 6 linhas de cultivo e espacamento entre linhas
de 0,50 m. Os dosadores de sementes foram do tipo disco alveolado horizontal de polietileno
com 90 alvéolos de 8 mm de didmetro. Para tracionar a semeadora-adubadora, foi utilizado
um trator agricola com poténcia na rotacdo nominal de 79 kW a rotagdo de 2.000 rpm, e com
tracéo dianteira auxiliar (TDA).

A semeadura foi realizada no dia 28 de novembro de 2012, onde se utilizou sementes
de soja (Glycine max |) da cultivar BMX Forca RR com grupo de maturacdo 6.2 e
crescimento indeterminado. A densidade de semeadura foi de 16,7 sementes por metro. As
sementes foram tratadas com Fipronil (250 g/L) e Carbendazin + Thiram (15% + 35%), na
dose de 200 mL 100 kg' de semente e homogeneizadas em um tratador de sementes.
Também, foram inoculadas com estipes de Bradyrhizobium japonicum (225 mL 50 kg*de
semente). A adubacéo de base foi realizada conforme a indicacédo da analise de solo.

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com cinco repeti¢cbes. As unidades
experimentais foram compostas por 6 linhas espagcadas 0,5 m, com 40 m de comprimento
contabilizando uma area (til de 120 m% Os dados obtidos foram submetidos & anélise de
variancia e a comparacdo entre medias foi realizado pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. Os mecanismos sulcadores para a realizacdo do experimento, que constituiram

0s tratamentos, estdo dispostos abaixo.
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Tratamento 1 — Disco de corte da palha liso de 470 mm de didmetro e sulcador de
fertilizante tipo disco duplo defasado, com 400 e 390 mm de diametro, conforme Figura 1.
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Disco duplo Disco liso

Figura 1 - Esquema representativo do Tratamento 1 com sulcador de fertilizante tipo disco
duplo defasado.

Tratamento 2 — Disco de corte da palha liso de 470 mm de diametro e sulcador de

fertilizante tipo disco ondulado (26 ondas) de 470 mm de diametro.
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Disco ondulado Disco liso

Figura 2 - Esquema representativo do Tratamento 2 com sulcador de fertilizante tipo disco
ondulado (26 ondas).

Tratamento 3 — Disco de corte da palha ondulado (26 ondas) de 470 mm de diametro e

sulcador de fertilizante tipo disco ondulado (26 ondas) de 470 mm de diametro.
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Figura 3 - Esquema representativo do Tratamento 3 com sulcador de fertilizante tipo disco
ondulado (26 ondas).

Tratamento 4 — Disco de corte da palha liso de 470 mm de diametro e sulcador de
fertilizante tipo haste com 415 mm comprimento, e 1,27 m de largura, e 2,57 m de largura da
ponteira, com angulo de ataque de 14°.
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Figura 4 - Esquema representativo do Tratamento 4 com sulcador de fertilizante tipo haste.

Tratamento 5 — Disco de corte da palha liso de 470 mm de didmetro e sulcador de
fertilizante tipo haste com 415 mm comprimento, e 1,27 mm de largura, e 2,57 m de largura
da ponteira, com angulo de ataque de 14° e rodas tapadoras de sulco em “"V". O uso das
hastes sulcadoras causa uma desuniformidade no solo, entdo as rodas tapadoras tem a funcéo

de emparelhar o solo deixando um ambiente melhor para a deposicdo das sementes.
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Figura 5 - Esquema representativo do Tratamento 5 com sulcador de fertilizante tipo haste e
rodas tapadoras de sulco em "V

As avaliacBes na area experimental foram compostas de andlises fisicas do solo,

avaliacdes da semeadura e avaliacdo do desempenho da semeadora-adubadora.
3.1 Analises fisicas
3.1.1 Determinacdo da granulometria do solo.

A composicao granulométrica da fracdo fina foi determinada pelo método da pipeta no
laboratorio de fisica do solo da UFSM. Foram coletadas amostras deformadas de solo nas
profundidades de 0 - 5, 5 - 10, 10 - 15 e 15 - 20 cm. Para determinar a composi¢ao
granulomeétrica.

Baseado na Tabela 1 e utilizando o diagrama de reparticdes de classes texturais para
classificacdo granulométrica de solo foi constatado que o mesmo encontra-se na classe

franco-argilosa.
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Tabela 1 - Parametro fisico da area experimental em %. (Amostras destrutiveis). Santa
Maria/RS, 2013.

Parametro Profundidade (cm)

0-5 5-10 10-15 15-20
Textura
Arreia grossa 8,13 8,33 7,68 571
Arreia fina 19,90 21,46 19,80 19,85
Silte 35,51 35,57 34,95 35,45
Argila 36,46 34,64 37.57 38,99

3.1.2 Determinacéo da infiltracdo de &gua no solo.

A infiltracdo de 4gua no solo foi determinada por meio do método dos duplos anéis
concéntricos. Em cada parcela, foi realizado 1 teste de infiltracdo de &gua no solo. O anel
maior e menor possui, respectivamente, 48 e 30 cm de diametro, sendo 35 cm de altura. Os
mesmos foram inseridos no solo de forma que ficassem concéntricos. Os anéis possuem uma
das suas bordas afiadas para facilitar a sua introducéo no solo e evitar a desestruturacdo deste
solo no local, e a outra borda possui um reforco para suportar 0s golpes que Sao necessarios
na ocasido de sua introducdo no solo. O anel maior foi introduzido a 15 cm, no interior do
solo, e 0 menor a 20 cm (alinha de semeadura esta localizada no centro do anel).

Para a medicdo do volume de agua infiltrada, foi mantido uma lamina de &gua de 30 a
50 mm no cilindro interno e a infiltracdo da 4gua deve ser medida com uma régua no cilindro
interno (BRANDAO et al., 2006). As observacdes de infiltragio acumulada com o tempo

foram computadas e convertidas em taxas de infiltragdo correspondente.
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Superficie do terreno Superficie da agua
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Figura 6 - Esquema representativo da infiltracdo da 4gua proveniente dos anéis.

3.1.3 Densidade do solo, porosidade total, microporosidade e macroporosidade

Para avaliar a profundidade de compactacéo foi utilizada a técnica do anel volumétrico
associado a mesa de tensdo, com 60 cm de coluna de agua, seguindo as técnicas descritas por
Oliveira (1987). As amostras foram coletadas nas camadas de 0 - 5,5 - 10, 10 - 15e 15 - 20
cm de profundidade, com um cilindro de 4 cm de altura e 5,08 cm de diametro, extraindo 2
amostras por parcela a cada profundidade e em 2 épocas. As épocas foram antes da semeadura
e outra no estagio R5 de desenvolvimento da cultura da soja. A primeira coleta foi realizada

de forma aleat6ria na parcela e a segunda foi sobre a linha de semeadura.

3.1.4 Resisténcia mecanica do solo a penetracao

A medicdo da resisténcia mecanica do solo a penetracao foi efetuada com o uso de um
penetrometro utilizado para determinacdo do grau de compactacdo de uma determinada
camada de solo. Foi utilizado um penetrémetro digital da marca Falcker modelo PLG 1020,
que atingiu até uma profundidade determinadag de 40 cm. Foram realizadas 5 amostras por
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parcela antes da semeadura para caracterizar a area, e outra logo apds a semeadura (no centro

da linha de rompimento do solo, a 5cm, a 10cm, a 15cm, a 20cm e 25cm).

3.2 Avaliagdes da semeadura

3.2.1 Perfil do solo mobilizado

Este método baseia-se na utilizacdo de um perfilbmetro (ALLMARAS et al., 1966),
que é um dispositivo equipado com varetas verticais com 1 cm de diametro e espacadas em
2,5 cm de distancia entre si. Foi instalado sempre na mesma cota e local, permitindo
determinar a variacdo do nivel da superficie do solo. A primeira avaliagdo antes da semeadura
serviu para determinar o perfil original do solo; ap6s a semeadura determinou-se 0 novo
perfil, que vai detectar o "empolamento”. Apds, retira-se cuidadosamente o solo mobilizado

pelos mecanismos sulcadores, para determinar o volume de solo mobilizado.

Figura 7 - Perfildbmetro utilizado para determinar o perfil de solo mobilizado. Santa Maria/RS.
2013.
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3.2.2 Profundidade de deposicédo das sementes

A avaliacdo da profundidade de deposicdo de sementes foi realizada com o auxilio de
uma régua graduada e de uma espatula metélica. Foi aberta uma pequena trincheira ao lado da
linha de semeadura até encontrar as sementes, e mediu-se a profundidade de deposicdo das

mesmas. Estas medidas foram realizadas 10 vezes em trés linhas ao acaso em cada parcela.
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Figura 8- Determinacdo da profundidade de semeadura. Santa Maria/RS. 2013.

3.2.3 Indice de velocidade de emergéncia e percentagem de emergéncia

O indice de velocidade de emergéncia das sementes a campo foi determinado pelo
meio da contagem das plantulas emergidas a cada dia, a partir do dia em que a primeira
plantula emergiu até a ndo ocorréncia de emergéncia, sendo este valor utilizado para
caracterizar a percentagem de emergéncia. O indice de velocidade de emergéncia foi avaliado
em um comprimento de 4 metros por parcela. Para determinagédo do indice de velocidade de
emergéncia de plantulas, foi utilizando a formula proposta por Edmund & Drapala (1958),

esse calculo é apresentado pela equagdo 1.
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_[(N,.G)) +(N,.G;) + ...+ (Nn.Gn)]
(G, +G, +---+Gn)

M
1)
em que,
M: nimero médio de dias para a emergéncia das plantulas soja;
N1: nimero de dias entre a semeadura e a primeira contagem de plantulas;
G1: numero de plantulas emergidas na primeira contagem;
N2: nimero de dias entre a semeadura e a segunda contagem de plantulas;
G2: nimero de plantulas emergidas entre a primeira e a segunda contagem;
Nn: nimero de dias entre a semeadura e a Ultima contagem de plantulas;

Gn: namero de plantulas emergidas entre a penualtima e a Ultima contagem.

3.3 Rendimento de gréos

O rendimento de grédos foi determinado pela colheita de 3 linhas por 4m de

comprimento no centro da parcela, totalizando uma area de 6,0 m-.

3.4 Avaliagdes do desempenho da semeadora adubadora

Os parédmetros para determinar o desempenho da semeadora adubadora avaliada
foram: demanda de forca de tracdo, consumo de combustivel e patinagem dos rodados do
trator para os diferentes mecanismos sulcadores da semeadora adubadora. Foi instalado no
trator uma instrumentacdo eletronica pertencente ao Nucleo de Ensaios de Maquinas
Agricolas (NEMA) da UFSM desenvolvida por Russini (2009). Este esquema, ilustrada na
Figura 9, adquire dados em tempo real, em um intervalo de aquisi¢cdo, que podem ser
regulados por meio de software, utilizado na interface com a unidade de armazenamento, que

estava configurado para adquirir dados a cada dois segundos.
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Figura 9 - Trator instrumentado com sensores de roda, fluxdmetro, GPS e central de
armazenamento de dados (datalogger). Santa Maria/RS. 2013.

Os dados dos sensores instalados no trator foram transmitidos e armazenados em um

datalogger da marca Campbell Scientifc modelo CR 1000, conforme Figura 10.

Figura 10 - Datalogger para armazenamento dos dados adquiridos pelos sensores. Santa
Maria/RS. 2013.
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Para a realizacdo do processamento dos dados, os mesmos foram descarregados para o
notebook por meio de um cabo, que faz a ligagdo fisica entre a porta serial de padrdo DB-9 de
saida dos dados do datalogger com a porta USB (Universal Serial Bus) do computador. Logo
em seguida, os dados foram descarregados através de um software especifico (PC 400W®)
que permitiu a comunicacao eletrénica com o datalogger, gerando um arquivo texto que pode
ser aberto por qualquer software de planilhas eletrénicas, como exemplo o Microsoft Excel®.

3.4.1 Demanda de forca de tracdo

A forca de tracdo demandada pelos diferentes mecanismos sulcadores da semeadora
foi medida diretamente pela instrumentacao através de célula de carga de 75 kN (Figura 11).
Os sinais elétricos gerados foram convertidos e armazenados no datalogger. No entanto, 0s
valores de tracdo obtidos e armazenados pela célula de carga sdo em unidades de kgf,
devendo serem transformados em newton (N), que € a unidade adotada pelo Sistema

Internacional de Unidades (SI), multiplicando os valores de kgf por 9,81.

Figura 11 - Sistema de engate e célula de carga para medicéo da forca de tracdo (RUSSINI,
2009). Santa Maria/RS. 2013.

3.4.2 Sensores das rodas motrizes

Foram utilizadas quatro rodas dentadas de 32 dentes, acoplados ao rodado motriz,
presas a um extensor fixado ao aro do trator (Figura 12). Cada uma dessas rodas dentadas
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possui um sensor indutivo capaz de verificar a frequéncia pela passagem dos dentes da
engrenagem no sensor, conforme a rotagdo da mesma. Essa frequéncia foi utilizada para que
se pudesse calcular a velocidade da roda. Para tal velocidade, foi realizado um calculo

baseado na frequéncia e no periodo da roda, esse calculo € apresentado pela equacéo 2:

Vroda=(Freq x Per x 3,6)/n (2
em que:
Vroda= velocidade da roda em km.h;
Freg= frequéncia captada pelo sensor;
Per= perimetro da roda em metros;

n=numero de dentes da engrenagem.

Figura 12 - Detalhe da roda dentada e sensor do tipo indutivo. Santa Maria/RS. (RUSSINI
2009).

3.4.3 Velocidade real do trator

A obtencdo do valor da velocidade real do trator é realizada por um receptor de sinais
de satélites GPS (Global Position Sistem), conectado diretamente a uma barra de luzes, de
marca Trimble modelo AG 150 (Figura 13).
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Figura 13 - GPS barra de luz. Santa Maria/RS. 2013.

3.4.4 Patinamento das rodas motrizes

A medida do patinamento das rodas motrizes foi obtida através de célculo baseado nos
dados de velocidade do trator e velocidade das rodas. Para a determinacdo do patinamento, a
instrumentacado utilizou a metodologia desenvolvida por Gabriel Filho et. al (2004), em que a

patinagem média (S) é obtida através da equacéo 3.

S=[1-(Vr/Vt)]x100 3)
Em que:
Vr= velocidade média obtida pelo receptor GPS, em km.h;

Vi= velocidade média da roda, em km/h, obtida pela equacéo anterior (\VVroda).

3.4.5 Consumo de combustivel

Para obter o consumo de combustivel, foi utilizado um fluxémetro de marca Oval M-

I11 modelo LSF 41 (Figura 14), que fornece um namero de pulsos do volume de combustivel
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que passa pelo mesmo. A partir desses dados, o programa realiza o calculo do consumo de
combustivel em L.h™,

Para a medida do consumo de combustivel, foi utilizado um fluxémetro composto por
duas engrenagens, onde uma delas possui um imé que sensibiliza o sensor indutivo a cada

volta (1 mL de volume deslocado) gerando um pulso, o qual foi armazenado no datalogger.

/

Figura 14 - Caixa de protecéo e ligacdes do fluxémetro. Santa Maria/RS. (RUSSINI, 2009).

O consumo de combustivel foi calculado pela equacéo 4.

Cs=Pul.1,8 (4)
Onde:
Cs é o consumo de combustivel L.h™2.

Pul s&o os pulsos gerados pelo fluxdmetro.

Segundo Russini (2009), neste tipo de medicdo podem ser utilizados dois sensores,
sendo que um deles mede a quantidade de combustivel que entra na bomba injetora e o outro
mede o retorno de combustivel depois de passar pelo bico injetor. No entanto, a sistematica
utilizada neste trabalho foi outra, na qual o retorno dos bicos injetores é colocado depois do
tubo de saida do fluxémetro, apds uma valvula de retencéo, forcando o motor a consumir este
excedente e, assim, ndo o contabilizando novamente. Deste modo, apenas a quantidade de

combustivel realmente utilizado pelo motor passa pelo fluxémetro.
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Os resultados obtidos foram submetidos a anélise da variéncia, e as diferencas entre as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. A andlise estatistica

foi realizada utilizando o programa sasm-agri.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase inicial de implantacdo da cultura da soja em vérzea, a regulagem da
profundidade de semeadora-adubadora é fator importante para uniformidade de emergéncia.
A regulagem utilizada no experimento foi a mesma para todos os mecanismos sulcadores.

Na Tabela 2, séo apresentadas as médias de profundidade de semeadura, observando-
se que houve diferenca significativa no tratamento T4, no qual a haste sulcadora originou uma
maior profundidade média na deposicdo das sementes sobre os demais tratamentos. Para os

demais tratamentos ndo houve diferenca entre os mecanismos sulcadores.

Tabela 2 - Valores médios de profundidade de semeadura (cm), variacdo da profundidade de
semeadura (cm), indice de velocidade de emergéncia (IEV) e percentual de emergéncia (%)
nos diferentes tratamentos. Santa Maria/RS. 2013.

Tratamentos Profundidade Variacao da profundidade IEV Emergéncia
(cm) de semeadura (cm) (%)

Tl 3,65b l1a6,2 4,41b 52,36 b
T2 347b 15a6,5 13,22 b 87,37 a
T3 3,48b 0,4a6,5 8,79b 68,81 b
T4 4,89 a 1a19,2 16,77 b 93,95a
T5 3,95b 2a8 21,36 a 98,14 a
CV (%) 8,97 16,06 10,53

T1=disco duplo; T2= disco ondulado; T3= ondulado + ondulado; T4= haste e T5= haste + rodas tapadoras.
Médias seguidas da mesma letra minGscula, na coluna, nao diferem significativamente, pelo teste de tukey, a 5 %

de probabilidade.

As diferencas constatadas foram devido ao efeito causado pelos diferentes tipos de
sulcadores em relacdo a profundidade.

A profundidade das sementes no tratamento com haste ficou em média com 4,89 c¢cm,
0s demais tratamentos ficaram entre 3,95 a 3,47 para haste + rodas tapadoras e disco duplo,
respectivamente. Dados semelhantes foram encontrados por Levien et al. (2011), estudando a

profundidade de sementes de milho, onde o sulcador tipo haste foi em torno de 1 cm mais
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profundo do que os discos duplos. E possivel observar também o efeito positivo do
tratamento T5 (haste + rodas tapadoras) que, além de apresentar uma profundidade das
sementes mais proxima aos demais tratamentos, apresentou uma menor variacdo nessa
profundidade. No mecanismo sulcador tipo haste, foram encontradas sementes em 1 até 19,2
cm de profundidade, enquanto que no sulcador tipo haste + rodas tapadoras foram
encontrados de 2 a 8 cm. Em estudos realizados por Koakoski et al. (2007), em Latossolo
Vermelho distroférrico com textura argilosa, o mecanismo facdo proporcionou maiores
profundidades de deposicdo das sementes em relacdo ao mecanismo do tipo disco duplo.
Conforme pode-se observar na Figura 15 - A, ocorre uma maior variabilidade da
profundidade de semeadura encontrada, onde algumas sementes em funcdo das galerias
provocadasdas no solo pela passagem do mecanismo sulcador do tipo haste. Esta
profundidade pode causar desuniformidade no momento da emergéncia, devido ao maior
gasto de energia para essas plantulas chegarem até a superficie, pois, segundo Cepik et al.,
(2007) aumentos na profundidade de semeadura podem retardar a emergéncia da cultura da
soja e reduzir o estande de plantas. A Figura 15 - B, mostra a uniformidade da profundidade
de semeadura realizada com mecanismo sulcador do tipo disco duplo, confirmando melhor

distribuicéo.

Figura 15 - A- Profundidade das sementes de soja apos semeadura com mecanismo sulcador
do tipo haste. B- Profundidade das sementes de soja ap6s semeadura com mecanismo
sulcador do tipo disco duplo. Santa Maria/RS. 2013.

Em relacdo ao IEV (Tabela 2), houve diferenca significativa para o tratamento T5.

Para os demais tratamentos ndo houve diferenca entre os mecanismos sulcadores. Estes
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resultados demonstram que com o mecanismo sulcador do tipo haste + rodas tapadoras
ocorreu uma emergéncia mais rapida, apresentando indice de 21,36 enquanto que os demais
mecanismos apresentaram 16,77; 13,22; 8,79 e 4,41, dados referentes a T4; T2, T3 e T1,
respectivamente. O mecanismo sulcador do tipo haste apresentou elevado ndmero de
plantulas emergidas nos primeiros dias, contudo em funcdo de algumas sementes terem
localizado-se em maiores profundidades devido ao efeito das galerias deixadas pelo
mecanismo sulcador, o mecanismo obteve um IEV menor. Os tratamentos T1, T2 e T3
apresentaram IEV menor devido aos efeitos causados pelo clima conforme Figura 10. Logo
apos a semeadura, ocorreram varios dias com o solo saturado prejudicando o IEV para esses
tratamentos. O percentual de emergéncia foi superior para T5, T4 e T2 diferindo-se dos
demais sulcadores. Observa-se que, em funcdo da ocorréncia das chuvas frequentes, houve
um favorecimento da emergéncia dos mecanismos tipo haste, conforme Figura 16,
principalmente devido a maior capacidade de infiltracdo da agua no solo em funcdo do
rompimento da camada compactada existente no local.
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Figura 16 - Chuvas ocorridas na fase inicial de estabelecimento da cultura da soja. Santa
Maria/RS. 2013.
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Pode-se observar na Figura 17 — A, que ap6s cinco dias da semeadura com mecanismo
tipo haste e haste + rodas tapadoras, ja havia plantulas com o sistema radicular a 20 cm de
profundidade, chegando na profundidade de atuacdo do mecanismo sulcador, demonstrando a

importancia do solo descompactado para o desenvolvimento do sistema radicular.

1171272012

Figura 17 - A- cinco dias ap6s semeadura com mecanismo T4, B- cinco dias apds o inicio da
emergéncia semeados com mecanismos T4 e T1 e C- nove dias apo0s inicio da emergéncia e
apos ocorréncia de 30 mm de chuva semeados com mecanismos T3 e T4. Santa Maria/RS.
2013.

Na Figura 17 - B, cinco dias ap6s o inicio da emergéncia , e na Figura 17 — C, nove
dias apo6s inicio da emergéncia, pode-se observar o efeito do mecanismo sulcador tipo haste
sobre a uniformidade de emergéncia e sobre o efeito do ano chuvoso no estabelecimento da
cultura da soja em varzea com solo compactado. Ainda na Figura 17 - C, é possivel observar
gue o mecanismo tipo haste, apds chuva de 30 mm, estd sem agua na superficie do solo,
enquanto que o mecanismo tipo disco ondulado estd com lamina de agua sobre a superficie do
solo. A capacidade de infiltracdo apds o solo saturado e a infiltragdo acumulada apés 180

minutos com lamina da dgua sobre a superficie do solo é apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 - Capacidade de infiltragdo (Cl) do solo ap6s saturacdo (mm/h), infiltracdo
acumulada (1) no periodo de 180 minutos (mm), nos diferentes mecanismos sulcadores. Santa
Maria/RS. 2013.

Tratamentos CI (mm/h) I (mm)
T1 1,73 b 13,39 b
T2 1,93 b 17,45b
T3 1,62b 17,45b
T4 341a 27,58 a
T5 3,25a 27,00 a
CV% 26,58 22,50

T1=disco duplo; T2= disco ondulado; T3=ondulado + ondulado; T4= haste e T5= haste + rodas tapadoras.
Médias seguidas da mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem significativamente, pelo teste de tukey, a 5
% de probabilidade.

Observa-se que houve diferenca significativa para os tratamentos T4 e T5 em relacéo
aos demais tratamentos para a infiltracdo acumulada em 180 minutos. Nos mecanismos
sulcadores do tipo haste a infiltracdo acumulada foi de 27,58 e 27,00 mm para haste e haste +
rodas tapadoras respectivamente, demonstrando o motivo de ndo existir &gua na superficie do
solo ap6s 30 mm de chuva. A média dos tratamentos com o mecanismo tipo haste comparada
com a média dos demais tratamentos, revela um aumento na infiltracdo acumulada em
69,06%.

Quanto a capacidade de infiltracdo apds saturagdo do solo (Tabela 3), também houve
diferenca significativa para os tratamentos T4 e T5 em relacdo aos demais tratamentos. A
infiltracdo variando de 3,41 mm/h a 3,25 mm/h para haste e haste + rodas compactadoras,
respectivamente. A média dos tratamentos com o mecanismo tipo haste comparada com a
média dos demais tratamentos, revela um aumento na infiltracdo apos a saturacéo do solo de
89,20 %. Isso demonstra que o efeito sulcador das hastes pode trazer beneficios que, além de
drenar a area de varzea mais rapidamente, pode armazenar mais agua no solo e
consequentemente ocasionar um maior desenvolvimento das plantas. Este efeito também foi
observado por Brandéo et al., (2006), ou seja, quanto maior a densidade do solo, menor foi a
taxa de infiltracdo de agua devido a reducdo tanto da porosidade total quanto da
macroporosidade do solo. Em outros estudos, Lorensi (2011), monitorando sete areas de
varzea, encontrou maior taxa de infiltragdo em plantio direto na cidade de Cacequi, onde
infiltrou 2,25 mm/h. O oposto foi registrado no sistema de preparo convencional em
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Cachoeira do Sul o qual infiltrou 0,39mm/h. A infiltracdo da &gua no solo relaciona-se
diretamente com os niveis de erosdo, pois, quanto maior a infiltragdo, menor a taxa de
escoamento superficial da dgua (VIEIRA, 1995).

Os resultados referentes as avaliacbes de campo com o perfildmetro estdo
apresentados na Tabela 4. Em relagdo a superficie de solo mobilizado, houve diferenca
significativa para os tratamentos com haste em relagdo aos demais. Os mecanismos sulcadores
do tipo haste tiveram como resultado uma maior superficie mobilizada do solo. A mobilizacéo
da superficie do solo foi de 69,76 e 60,84 % para haste e haste + rodas tapadoras,
respectivamente e de 41,82; 37,26 e 32,40 para disco ondulado (T2), ondulada + ondulado
(T3) e disco duplo (T1), respectivamente. A elevada mobilizacdo da superficie solo causada
pelas hastes ocorre devido ao levantando de leivas, torrbes e blocos de solo apds a passagem
do mecanismo sulcador, causando um aumento em 75,72% da superficie mobilizada dos
tratamentos com haste (T4 e T5) quando comparada com os tratamentos com disco (T1; T2 e
T3). Esses dados estdo de acordo com Mion & Benez (2008), pois os ultimos verificaram que
a haste promove maior mobilizacdo do solo, e, segundo Coelho (1998), além de maior
mobilizacdo, também apresentam maior demanda energética, ocasionado por esse esfor¢o de

tracdo que ocasionou o maior volume de solo mobilizado.

Tabela 4 - Efeito da Superficie do solo mobilizada (%), profundidade de atuacdo do
mecanismo (cm), solo mobilizado (m*/ha) e empolamento(m®/ha) nos diferentes mecanismos
sulcadores. Santa Maria/RS. 2013.

Trat. Superficie mobilizada profundidade  Solo mobilizado  Empolamento
% cm m>ha™ m*ha™
T1 32,40 b 4,74 b 85,92 b 21,12 b
T2 41,82 b 6,17 b 115,02 b 31,38 b
T3 37,26 b 5,46 b 95,25 Db 20,73 b
T4 69,76 a 16,92 a 229,52 a 90,00 a
T5 60,84 a 16,55a 196,72 a 75,04 a
CV% 18,67 8,97 19,18 33,00

T1=disco duplo; T2= disco ondulado; T3= ondulado + ondulado; T4= haste e T5= haste + rodas tapadoras.
Meédias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, nao diferem significativamente, pelo teste de tukey, a 5
% de probabilidade.
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Observa-se na Tabela 4 que os mecanismos sulcadores apresentam diferenca entre si
para profundidade. Os mecanismos sulcadores com haste obtiveram maior profundidade de
sulco do que os mecanismos com disco. A profundidade média do sulco dos mecanismos com
haste foi de 16,92 cm e 16,55 cm para haste (T4) e haste + rodas tapadoras (T5),
respectivamente. Para os mecanismos sulcadores com discos foi 6,17 cm; 5,46 cm e 4,74 cm
para disco ondulado; disco ondulado + ondulado e disco duplo, respectivamente. Em outra
situacdo, em solos Latossolo Vermelho Eutréfico com textura argilosa, a profundidade média
do sulco atingida pela haste foi de 12 cm, e pelo disco duplo foi de 5 cm, segundo Andreolla,
Gabriel Filho (2006). A leitura utilizada pelo perfildometro nem sempre consegue medir a
profundidade total de atuagdo dos mecanismos, devido ao tamanho da base da haste do
perfildbmetro, que estd em contato com o solo, pois 0s mecanismos certamente atuaram e
podem atuar em profundidades maiores.

O volume de solo mobilizado foi influenciado pelos mecanismos e representa a
quantidade de solo revolvido apds a passagem da semeadora-adubadora. Houve elevacdo da
mobilizacdo do solo e diferenca significativa para o tratamento com hastes em relacdo aos
demais. Os tratamentos com hastes apresentaram uma mobilizacdo de 115,86 % maior do que
0s tratamentos com discos. Enquanto, que os tratamentos com haste resultaram em
mobilizacdo de 229,52 e 196,72 m3.ha-1 para haste e haste + rodas tapadoras,
respectivamente, os tratamentos com discos resultaram em 115,02; 95,25 e 85,95 m3.ha-1
para disco ondulado; disco ondulado + ondulado e disco duplo, respectivamente. Dados
semelhantes foram encontrados em solos Argissolo Vermelho distréfico tipico. Cepik et al.,
(2010), trabalhando com haste em profundidades menores, em torno de 11,3 cm em média,
encontrou valores de solo mobilizado que variaram de 134,3 a 219,3 m3/ha conforme a
guantidade de matéria seca/ha a qual variou de 0 a 6 t/ha, respectivamente. Em solos com
problemas de erosdo, quando os valores de solo mobilizado forem elevados, pode haver
perdas de solo pela erosdo, causada pela ocorréncia de precipitagdo ap0s a operacdo de
semeadura, principalmente em areas declivosas (DIAS, 2009).

Para célculo do empolamento houve diferenca significativa para os tratamentos com
haste em relacdo aos demais. Os tratamentos T4 e T5 em média apresentaram um
empolamento superior em 238,05 % em relacdo as médias dos tratamentos T1; T2 e T3. Isso
ocorreu devido ao maior volume de solo mobilizado pelos tratamnetos com haste, melhorando
a capacidade de infiltragdo e aeragéo do solo.

Como se pode observar na Figura 18, o comportamento na camada superficial do solo

pode ser atribuido a existéncia de maior concentracdo de matéria organica, maior atividade
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bioldgica e maior intensidade de ciclos de umidecimento e secagem do solo, além da acéo dos
mecanismos sulcadores do solo das semeadoras e das grades utilizadas para preparo do solos
de varzea. Por outro lado, em camadas mais profundas de 8 a 18 cm esta sujeito as cargas
aplicadas na superficie como a compactacdo por trafego de maquinas, pé de grade, menor
intervalo dos ciclos de umidecimento e secagem. Para sucesso no estabelecimento e
desenvolvimento das culturas de sequeiro € imprescindivel que se utilize praticas de manejo

que resultem na mobilizacdo dessa camada.

Resisténcia média a penetracdo do solo
(MPa)

Profundidade (cm)
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Figura 18 - Representacdo grafica da resisténcia mecanica média a penetracdo do solo da area
experimental. Santa Maria/RS. 2013.

Na Tabela 5, a medida da resisténcia do solo a penetracdo foi determinada da linha
de semeadura em direcdo as entre linhas, ou seja na linha de semeadura, 5, 10, 15, 20 e 25
cm. Ao analisar as médias da resisténcia do solo a penetragdo na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, observa-se que ha diferenca significativa entre os tratamentos com haste (T4 e
T5) e demais mecanismos sulcadores para todas as distancias, com excessdo dos dados a 25

cm da linha de semeadura , onde observou-se ndo haver diferenga estatistica.
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Tabela 5 - Valores médios de resisténcia do solo a penetracdo em MPa, realizados na linha de
semeadura, a 5, a 10, a 15, a 20, e 25 cm da linha de semeadura até a profundidade de 20 cm,
nos diferentes tratamentos. Santa Maria/RS. 2013.

Distancia da linha de Tratamentos

semeadura (cm). Tl T2 T3 T4 T5 CV %
0 1,05a 0,89a 1,15a 0,22b 0,27 b 34,08
5 1,14 a 125a 15la 0,48b 0,49b 25,59
10 131la l46a 148a 0,66 ¢ 0,74 bc 19,03
15 124 a 142a 143a 0,72b 0,81b 15,37
20 1,28 a 125a 154a 0,90 b 0,87b 14,42
25 1,28 a 154a 1,40 a 1,16 a 1,18 a 19,71

T1=disco duplo; T2= disco ondulado; T3= ondulado + ondulado; T4= haste e T5= haste + rodas tapadoras.
Meédias seguidas da mesma letra minuscula, na linha, ndo diferem significativamente, pelo teste de tukey, a 5 %
de probabilidade.

Os mecanismos com haste (T4 e T5) apresentaram um menor esforco a resisténcia a
penetracdo, demonstrando gque a atuacao desses mecanismos em profundidade pode diminuir
a resisténcia a penetracdo do equipamento no solo entre as linhas de cultivo, possibilitando,
assim, um maior desenvolvimento radicular. Outros autores verificaram que o aumento da
profundidade de atuacdo das hastes sulcadoras das semeadoras-adubadoras, pode romper, de
forma localizada, as camadas compactadas dos solos (CONTE et al., 2009, REIS et al., 2006).
A descompactacdo do solo é uma medida que também pode estimular o desenvolvimento
radicular e reduzir os efeitos da compactacdo sobre a produtividade, enquanto a recuperacdo
fisica por processos bioldgicos estd em andamento (DEBIASE et al., 2010).

Ao analisar a Tabela 6, observa-se o efeito da profundidade de atuagdo dos
mecanismos sulcadores do solo sobre a densidade do solo realizada antes da semeadura e no
estagio R5 de desenvolvimento da cultura da soja. Para os mecanismos com discos (T1, T2 e
T3), observa-se que na camada de 0 — 5 e 5 -10 cm houve diferenca significativa na densidade
apos a passagem dos mecanismos sulcadores comparando a coleta antes e apds a semeadura.
Nas demais profundidades 10 — 15 e 15 — 20 cm, n&o houve diferenca para esses tratamentos,
pois ndo atingiram tal profundidade assim como o efeito do desenvolvimeto do sistema

radicular da cultura da soja ndo exerceu trabalho de reduzir a densidade do solo.
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Tabela 6 - Densidade do solo (g/cm®), coletados em duas épocas (antes da semeadura e sobre
a linha de semeadura no estagio de R5 da cultura da soja) e em diferentes profundidades (0-5
cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15 - 20 cm) nos diferentes tratamentos. Santa Maria/RS. 2013.

Profundidade Epocas Tratamentos

(cm) T1 T2 T3 T4 T5

0-5 antes 1,44 a 1,45 a 1,44 a 1,50 a 1,45 a
depois 1,26 b 1,23 b 1,27 b 1,29 b 1,34 b

5-10 antes 1,61a 155a 1,57 a 1,53 a 1,61a
depois 1,48b 1,44 Db 1,49b 1,25b 1,32b

10-15 antes 1,56 a 1,57 a 1,56 a 1,56 a 1,59a
depois 155a 1,50 a 1,57 a 1,27 b 1,24 b

15-20 antes 1,62 a 1,60 a 1,61a 1,56 a 1,62 a
depois 1,65a 155a 1,60 a 1,35b 1,37b

T1=disco duplo; T2= disco ondulado; T3=ondulado + ondulado; T4= haste e T5= haste + rodas tapadoras.
Médias seguidas da mesma letra minudscula, na coluna, comparando antes e depois dentro da mesma

profundidade, ndo diferem significativamente, pelo teste de tukey, a 5 % de probabilidade.

Nos tratamentos T4 e T5 (haste e haste + rodas tapadoras), pode-se observar que em
todas as profundidades (0 -5, 5 — 10, 10 — 15 e 15 -20) houve diferenga significativa
comparando as coletas antes da semeadura e em R5, demonstrando o efeito causado pelos
mecanismos sulcadores tipo haste que, atuando em profundidade, diminuem a densidade do
solo. A densidade do solo elevada influencia diretamente as relacdes de energia existentes
entre as hastes sulcadoras usadas no sistema de semeadura direta e 0 solo. Um solo mais
compactado requer demanda maior de energia para realizar a tragdo da semeadora-adubadora,
0 que ocasiona efeitos ndo desejaveis, como o0 maior consumo de combustivel, aumento da
patinagemento do trator, maior desgastes dos mecanismos e implementos agricolas,
acarretando reducdo na vida util dos mesmos (ROSA, 2007) e, consequentemente, elevando
os valores de depreciacdo, reduzindo, assim, os lucros do sistema agricola. Além desses
fatores, a profundidade do sulco de semeadura é reduzida a medida que aumenta a
compactacdo do solo. Estudando o efeito da compactacdo animal em solos de varzea
(Planossolo Haplico eutréfico arénico) na profundidade de 0-10 cm Vizzotto et al., (2000)
observaram que antes do inicio do pastejo a densidade do solo era de 1,38 g/cm3 e ap0s 0
final do pastejo era de 1,48 g/cm3. Se analisarmos a média da &rea experimental de 0-20 cm

de profundidade tem-se 1,55 g/cm3 de densidade do solo, isso demonstra que a densidade do
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solo esta elevada, ou seja, maior que a ds citada anteriormente apds o pastejo. Se comparadas
as médias dos tratamentos com mecanismos sulcadores do tipo haste (T4 e T5) tem-se 1,30
g/cm3, com isso pode-se identificar uma elevada reducdo da ds na linha de semeadura
indicando uma melhoria nas condigdes fisicas do solo, o que pode contribuir para o cultivo de
soja em varzea. Ou seja, este efeito de reducdo da densidade pode diminuir a resisténcia do
solo a penetracdo pelas raizes, melhorando o ambiente para o desenvolvimento destas.

A microporosidade é responsavel pelo armazenamento da agua e nutrientes no solo
disponiveis para as plantas e pode interferir no desenvolvimento das mesmas se for afetada a
capacidade de retencdo de &gua no solo (BARCELOS, 1999). Ao analisar a Tabela 7,
observa-se que, para todos os tratamentos ndo houve diferenca significativa em relacdo as
épocas para as diferentes profundidades. Da mesma forma Drescher et al., (2011) observaram
gue a microporosidade apresentou baixa resposta as intervencdes com aracdo e escarificagéo.
Isso foi atribuido por Silva; Kay (1997 apud Drescher et al., 2011, p.1719) ao fato de a
microporosidade do solo ser fortemente influénciada pela textura e teor de carbono orgénico e
muito pouco influénciado pelo aumento da densidade do solo, justificando assim a auséncia

de resposta.

Tabela 7 - Microporosidade (%) coletados em duas épocas ( antes da semeadura e sobre a
linha de semeadura no estagio de R5 da cultura da soja) e em diferentes profundidades (0-5
cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15 - 20 cm) nos diferentes tratamentos. Santa Maria/RS. 2013.

Profundidade Epocas Tratamentos

(cm) T1 T2 T3 T4 T5
0-5 Antes 35,06 a 35,55a 35,02 a 35,23 a 3510 a
Depois 36,11 a 39,56 a 36,24 a 35,43 a 35,17 a
5-10 Antes 34,18 a 34,30 a 33,88 a 33,98 a 34,53 a
Depois 34,77 a 34,90 a 34,28 a 33,24 a 35,09 a
10-15 Antes 34,13 a 34,66 a 33,70 a 33,38 a 34,56 a
Depois 34,78 a 35,24 a 34,48 a 34,14 a 34,60 a
15-20 Antes 34,60 a 34,33 a 34,40 a 34,29 a 33,75 a

Depois 33,73 a 34,82 a 34,63 a 35,14 a 35,96 a

T1=disco duplo; T2= disco ondulado; T3= ondulado + ondulado; T4= haste e T5= haste + rodas tapadoras.
Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, comparando antes e depois dentro da mesma

profundidade, ndo diferem significativamente, pelo teste de tukey, a 5 % de probabilidade.
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Na Tabela 8 sdo apresentados os dados referentes a macroporosidade que é
responsavel pela aeracdo do solo. A macroporosidade do solo pode afetar a taxa de infiltracdo
e as trocas gasosas no solo, causando efeitos de reducdo de desenvolvimento das plantas
cultivadas (BARCELOQOS, 1999).

Nos tratamentos com haste (T4 e T5), observa-se que em todas as profundidades (O -
5, 5 - 10, 10 — 15 e 15 -20), houve diferenca significativa comparando as coletas antes da
semeadura e em estagio R5, demonstrando o efeito rompedor do mecanismo sulcador tipo
haste que, atuando em profundidade aumenta a macroporosidade do solo. Dados semelhantes
foram encontrados por Drescher et al., (2011) utilizando disco de corte + facdo em Latossolos
Vermelho distrofico humico. Segundo Souza et al., (1994) a percentagem de macroporos ndo
deve ser inferior a 10 % para permitir uma adequada aeracdo do solo, proporcionando bom
desenvolvimento das plantas. Esse comportamento também foi observado por Drescher et al.,
(2011), onde utilizaram mecanismo sulcador do tipo disco liso + facdo para plantio direto o
qual alterou os atributos fisicos do solo, ndo apenas no aumento da porosidade total e
macroporosidade, mas também na diminuicdo da densidade e mostrou-se mais efetivo que

intervencdes mecanicas como aragao e escarificacao.

Tabela 8 - Macroporosidade (%) coletados em duas épocas (antes da semeadura e sobre a
linha de semeadura no estagio de R5 da cultura da soja) e em diferentes profundidades (0-5
cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15 - 20 cm) nos diferentes tratamentos. Santa Maria/RS. 2013.

Profundidade Epocas Tratamentos

(cm) T1 T2 T3 T4 T5
0-5 antes 8,23b 8,22 a 8,39a 7,63b 7,84b
depois 12,94 a 12,88 a 12,23 a 12,68 a 12,50 a
5-10 antes 552b 574b 544 b 5,86b 524b
depois 10,11 a 10,64 a 7,84a 15,11 a 1443 a
10-15 antes 518D 5,49 a 571a 4,89 b 529b
depois 7,48 a 7,96 a 6,73 a 15,33 a 16,76 a
15-20 antes 4,84 a 5,07 a 4,98 b 4,68 b 4,78 b
depois 7,00 a 7,74 a 7,01a 11,89 a 11,68 a

T1=disco duplo; T2= disco ondulado; T3= ondulado + ondulado; T4= haste e T5= haste + rodas tapadoras.
Médias seguidas da mesma letra minudscula, na coluna, comparando antes e depois dentro da mesma
profundidade, ndo diferem significativamente, pelo teste de tukey, a 5 % de probabilidade.
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Na Tabela 9 apresenta-se a porosidade total que € a soma dos macroporos e oS
microporos, resultando na capacidade de armazenamento de &gua, nutrientes e trocas gasosas
que o solo possui. Em éareas de varzea, a compactacdo superficial pode ser causada pelas
caracteristicas do solo, pisoteio animal ou até mesmo pelo trafego de maquinas.

Na porosidade total do solo (Tabela 9), observa-se 0 aumento significativo para os
mecanismos com haste (T4 e T5) nas diferentes épocas para todas as profundidades,
demonstrando o efeito causado pelo mecanismo sulcador tipo haste. Assim, dependendo da
necessidade de reducdo dessa camada compactada, a mesma pode ser realizada através do uso
das semeadoras-adubadoras. Nesta intengdo Casdo Junior et al., (2000), utilizaram semeadora-
adubadora para reduzir a compactacao do solo e salienta que é importante efetuar a regulagem
em profundidade logo abaixo a essa camada compactada para que haja sucesso na melhoria

das condicbes fisicas do solo.

Tabela 9 - Porosidade total (%) coletados em duas épocas (antes da semeadura e sobre a linha
de semeadura no estagio de R5 da cultura da soja) e em diferentes profundidades (0-5 cm, 5-
10 cm, 10-15 cm e 15 - 20 cm) nos diferentes tratamentos. Santa Maria/RS. 2013.

Profundidade Epocas Tratamentos

(cm) T1 T2 T3 T4 T5

0-5 antes 43,29 b 43,78 b 43,41D 42,87b 42,94 b
depois 49,05 a 52,44 a 48,47 a 48,12 a 47,68 a

5-10 antes 39,71 b 40,04 b 39,32 b 39,84 Db 39,78 b
depois 44,89 a 45,55 a 42,12 a 48,35 a 49,53 a

10-15 antes 39,32 Db 40,15 a 39,41 a 38,27 b 39,86 b
depois 42,27 a 43,21 a 41,22 a 49,47 a 51,37 a

15-20 antes 39,45 a 39,41 a 39,39 a 38,97 b 38,54 b

depois 40,74 a 42,57 a 41,65 a 47,04 a 47,65 a

T1=disco duplo; T2= disco ondulado; T3= ondulado + ondulado; T4= haste e T5= haste + rodas tapadoras.
Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, comparando antes e depois dentro da mesma

profundidade, ndo diferem significativamente, pelo teste de tukey, a 5 % de probabilidade.

Observa-se, na Tabela 10, que os tratamentos apresentaram diferenca entre si para
forca de tragcdo e as maiores demandas de forca de tragcdo ocorreram nos tratamentos com

haste sulcadora que atuam em maiores profundidades, onde esta localizada a camada
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compactada. A forca de tracdo média demandada pelo tratamento T4 ( haste) foi de 4,96 kN e
T5 (haste + rodas tapadoras) de 4,82 kN, estes valores séo elevados em funcgéo alta ds do solo
conforme Tabela 6, concordando com Conte et al., (2009) em que haste sulcadora atuando
em profundidade de 0,15 m em Latossolo Vermelho distroférrico com integracdo lavoura
pecuaria com 0,10 m de altura da pastagem apresenta forca de tragcéo de 4,87 kN/ linha. Da
mesma forma, Casdo Janior et al., (1998) verificaram que o sulcador tipo facdo apresenta
maior forca de tracdo e essa forca aumenta em funcdo da profundidade de atuacdo do
sulcador.

Os tratamentos T1; T2 e T3 apresentaram 1,41 kN; 1,74 kN e 1,40 kN,
respectivamente ndo diferindo entre si. Nesse sentido, outros autores constataram que 0 USO
do sistema de abertura de sulco tipo haste aumenta a exigéncia de forca de tracdo, em relacao
ao sistema de abertura de sulco tipo disco duplo (SANTOS et al., 2008). A média dos
tratamentos com mecanismo do tipo haste (T4 e T5) apresentou em relagdo a média dos
tratamentos com mecanismo tipo disco (T1; T2 e T3) um aumento na forga de tracdo de
223,84 % em funcdo do esforco para romper a camada compactada do solo. Silva & Benez
(2005) observaram que semeadora-adubadoras equipadas com haste sulcadora, podem
demandar 97,4% mais forca na barra de tracdo do que se fossem equipadas com sulcador tipo

disco duplo.

Tabela 10 - Valores médios de forga de tracdo, poténcia requerida na barra de tracéo,
patinamento e velocidade, para cada linha, nos diferentes tratamentos. Santa Maria/RS. 2013.

Tratamentos  Forca de tragdo Poténcia de tracdo Patinamento Velocidade
(kN) (kW) (%) (km/h)
T1 l41c 2,08¢ 430b 5,29
T2 1,74 ¢ 2,54b 4,99 b 5,25
T3 140c 2,07¢c 3,62b 5,30
T4 4,96 a 6,01 a 21,12 a 4,36
T5 4,82 b 583a 21,16 a 4,36
CV (%) 1,97 2,76 9,85 1,22

T1=disco duplo; T2= disco ondulado; T3=ondulado + ondulado; T4= haste e T5= haste + rodas tapadoras.
Meédias seguidas da mesma letra minudscula, na coluna, nao diferem significativamente, pelo teste de tukey, a 5
% de probabilidade.
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Araljo et al., (1998) identificaram que, na regido oeste do Parand, a compactacdo
superficial do solo constitui forte restricdo para o plantio direto, no qual o uso de sulcadores
tipo haste nas semeadoras se generalizau como alternativa para rompé-la. As hastes formam o
sulco de semeadura com maiores profundidades do que os discos duplos, com consequente
aumento da mobilizagcdo do solo, esforgos de tracdo e exigéncia de poténcia nos tratores
(ARAUJO et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2000). Desta forma, quanto a poténcia requerida na
barra de tracdo, a mesma foi maior nos tratamentos com haste (T4 e T5) do que nos
tratamentos com discos (T1, T2 e T3).

Na Tabela 10 estdo os dados referentes a velocidade e patinamento. A velocidade de
deslocamento nas areas que foram manejadas com mecanismos sulcadores do tipo discos (T1,
T2 e T3) foi maior que a dos tratamentos com mecanismos sulcadores do tipo hastes (T4 e
T5), sendo estatisticamente diferentes. A condi¢do de marcha e a rotacdo inicial do motor foi
a mesma para todos os mecanismos, ocorrendo aumento de 17,58 % na velocidade de
deslocamento dos mecanismos do tipo discos (T1, T2 e T3) em relacdo aos mecanismos do
tipo hastes (T4 e T5). A patinagem ocorreu ao contrario, apresentando aumento de 4,3 % para
disco duplo e 21,12 % para haste. Isto demonstra que a medida que 0s mecanismos sulcadores
atuam em maior profundidade ocorre reducdo da velocidade e aumento da patinagem, ou seja
para romper a camada com semeadora equipada com sulcadores do tipo haste vai ocorrer uma

diminuicdo da capacidade operacional.

Tabela 11 - Valores médios de consumo de combustivel, consumo especifico e kW /linha de
semeadura, nos diferentes tratamentos. Santa Maria/RS. 2013.

Tratamentos  Consumo  Consumo  Consumo especifico Linha de semeadura
(L.h™h (L.ha™) (9.kW.h) (kW)

T1 8,97 b 565b 627,57 a 6,49 c

T2 9,89 b 6,28 b 567,00 a 7,01b

T3 8,74 b 547b 614,79 a 6,41 c

T4 17,10 a 13,07 a 414,73 b 12,09 a

T5 16,74 a 12,80 a 418,22 b 1191a

CV (%) 4,96 5,07 6,45 1,38

T1=disco duplo; T2= disco ondulado; T3= ondulado + ondulado; T4= haste e T5= haste + rodas tapadoras.
Meédias seguidas da mesma letra minudscula, na coluna, nao diferem significativamente, pelo teste de tukey, a 5
% de probabilidade.
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Conforme Tabela 11, o consumo médio de combustivel litros/hora (L.h™),
litros/hectare (L.ha™) e consumo especifico (g.kW.h) mostrou diferenca significativa entre os
tratamentos. Se comparadas as médias dos tratamentos com disco (T1, T2, e T3) com as
médias dos tratamentos com haste (T4 e T5), observa-se que houve um aumento no consumo
de 83,91 % em L.h" e de 123,18 % em L.ha™ e reducdo de 31 % para consumo especifico
nos tratamentos com mecanismos sulcadores do tipo hastes, em funcdo do maior volume de
solo mobilizado e maior profundidade de trabalho com explicado anteriormente na Tabela 4.
Concordando com Coelho, (1998) em que os sulcadores tipo hastes apresentam maior esforco
de tracdo, consequentemente, resultam na maior demanda energética. Assim, para utilizar
semeadora tipo haste havera maior consumo de combustivel em varzea.

Na Tabela 11, a potencia em kW/linha de semeadura foram de 12,09 e 11,91 para
haste e haste + rodas tapadoras, respectivamente e para os kW/linha apresentaram 6,49; 7,01 e
6,41 para disco duplo, disco ondulado e disco ondulado + ondulado, respectivamente. Os
mecanismos de abertura de sulco tipo haste aumentam a exigéncia de kW/linha em relacéo
aos demais tratamentos. Logo, este fator € muito importante para o dimensionamento das
maquinas para os locais onde haja a necessidade de usar estes mecanismos sulcadores, pois
véo requerer em alguns casos quase o dobro de kW/linha, em funcéo das caracteristicas destes

solos de varzeas..

Tabela 12 - Valores médios de produtividade, nos diferentes mecanismos sulcadores. Santa
Maria/RS. 2013.

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5  CV (%)

Produtividade (kg/ha) 2897,9b 3305,3ab 3372,4a 3510,3a 35354a 6,58

T1=disco duplo; T2= disco ondulado; T3=ondulado + ondulado; T4= haste e T5= haste + rodas tapadoras.
Médias seguidas da mesma letra mindscula, na horizontal, ndo diferem significativamente, pelo teste de tukey, a
5 % de probabilidade.

A produtividade de grdos da soja (Tabela 12) apresenta diferenca significativa em
funcdo dos tratamentos com o mecanismo sulcador, principalmente o disco duplo, em relacéo
aos demais tratamentos. Nos tratamentos com discos em funcdo da elevada precipitagdo

pluviométrica devido ao acumulo de agua na superficie do solo, saturando 0 mesmo, causou
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dificuldades no estabelecimento inicial, ap6s a fase critica de estabelecimento da cultura da
soja, as chuvas foram normais durante o ciclo de cultivo. Observa-se que a medida em que 0s
mecanismos sulcadores foram atuando em maior profundidade houve maior produtividade da
soja em varzea, com isso, certamente o trabalho em profundidade promoveu maior

desenvolvimento radicular, armazenamento de agua e disponibilidade de nutrientes.



5 CONCLUSOES

Os mecanismos sulcadores do tipo haste diminuiram a densidade do solo e
aumentaram a macroporosidade e porosidade total na linha de cultivo.

Os mecanismos sulcadores do tipo haste proporcionaram maior superficie de solo
mobilizado, profundidade, volume de solo mobilizado e empolamento em solos de varzea.

A semeadora-adubadora equipada com mecanismo sulcador do tipo haste, atuando em
profundidade, promove reducéo na camada compactada entre as linhas de cultivo em solos de
varzea.

O mecanismo sulcador do tipo haste apresentou maior capacidade de infiltracdo de
agua no solo, aumentando os macroporos e produzindo efeito similar a de drenos.

A forga de tracdo e a poténcia requerida na barra de tragcdo foram maiores quando se
utilizou o mecanismo sulcador do tipo haste, enquanto a velocidade de deslocamento foi
menor.

O consumo de combustivel e o patinamento do trator aumentaram influenciadas pela
haste sulcadora da semeadora-adubadora.

O mecanismo sulcador do tipo haste proporcionou maior profundidade de deposicao
das sementes.

As rodas tapadoras de sulco diminuem a profundidade de semeadura e a variacdo da
profundidade de sementes e apresenta um melhor IEV em solos de varzea.

O mecanismo tipo haste proporcionou a maior produtividade de grdos demonstrando

que é viavel cultivar soja com 0s mesmos em solos de varzea compactados.
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