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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar o desempenho de uma semeadora-adubadora em
plantio direto de pastagens, analisando-se¢ a demanda energética ¢ a germinacgdo de
sementes de Brachiaria brizantha. Nos testes, foram avaliadas a profundidade de corte do
solo e a velocidade de deslocamento do sistema trator-semeadora-adubadora, em terrenos
plano e inclinado. A germinacao das sementes foi avaliada aos 60 dias apés a semeadura.
Quando o conjunto trabalhou 2 velocidade de deslocamento de 5,8 km h™' e profundidade
de corte do solo de 0,12 m, ocorreu maior exigéncia de poténcia ¢ 0 menor consumo
especifico de combustivel. A mdixima poténcia foi observada quando o conjunto
apresentava 9,7% de patinagem. Nao houve influéncia da velocidade de trabalho e da
profundidade de corte do solo sobre a germinagdo das sementes de Brachiaria brizantha.
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ABSTRACT

PERFORMANCE OF A TRACTOR-SEEDER-FERTILIZER UNDER A
NO-TILL SYSTEM

This study aimed to evaluate the performance of a seeder-fertilizer in non-till
pasture planting, by analyzing the energy demand and seed germination in Brachiaria
brizantha. The depth of soil cutting and the displacement speed of the seeder-fertilizer and
tractor set were evaluated, under flat and sloping terrain conditions. At sixty days after
planting, the germination of the seeds was evaluated. The power required by the tractor
engine to pull the seeder-fertilizer was increased as the displacement speed of the machine
and the depth of soil cutting increased, whereas the specific consumption of fuel decreased.
The maximum power was required when the seeder-fertilizer and tractor set presented 9.7%
wheel slippage. Operation speed and depth of soil cutting did not influence the germination
of the Brachiaria brizantha seeds. "

Key words: Brachiaria brizantha, soil, pasture, energy, germination.

INTRODUCAO

Perdas de solos sdao comuns em regides com relevo acidentado e
grande intensidade de chuvas, principalmente quando se trata de reforma
de pastagens, em que se utilizam métodos de cultivo que resultam em
desagregacdo e exposi¢ao do solo as intempéries. Na maioria das vezes,
esta desagregacido do solo ocorre no sentido da declividade, aumentando,
ainda mais, a €rosao.

Na reforma tradicional de pastagem, tornam-se necessarios a aragao,
a gradagem e o replantio da drea. Além disso, a época da reforma coincide
com o periodo chuvoso, tornando a erosdao mais intensa. No plantio direto,
a renovacgdo é feita sobre palhadas de pastagens dessecadas, com a
vantagem de proteger o solo, além da economia nos custos operacionais
(5). No sistema de plantio direto, a semeadura é feita com revolvimento do
solo, somente, na linha onde a semente é colocada. As semeadoras-
adubadoras de plantio direto desempenham as seguintes fung¢des: cortar a
palha; dosar as sementes e o adubo em quantidades preestabelecidas,
segundo a necessidade da cultura; abrir um sulco no solo e depositar a
semente € o adubo a profundidade e a distincia apropriadas (5, 16).

A uniformidade de distribuicido das sementes € uma das
caracteristicas que mais contribui para a obtencdo de estandes de plantas
satisfatorios e boa produtividade das culturas (9). Segundo Kurachi et al.
(10) e Silva et al. (I7), na semeadura mecanizada diversos fatores
interferem no estabelecimento do estande de plantas e, freqiientemente, na
produtividade da cultura, dentre os quais se destacam a velocidade de
operacio da semeadora e a profundidade de deposi¢do do adubo no solo,
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independentemente de a maquina ser equipada com dosador de disco
perfurado, inclinado ou pneumatico. .

A compactagdo causada pelo pisoteio de animais, que, segundo
Mello et al. (13), abrange de 0 a 10 cm de profundidade, pode ser rompida
com o uso do facio das semeadoras na época de implantagao de novas
culturas. Abreu (/), trabalhando com diferentes profundidades de
semeadura e pressdes de compactagdo em Brachiaria brizantha, cultivar
Marandu, encontrou maior emergéncia nas profundidades até 2 cm. Tanner
e Mamaril (20), estudando pastejo intensivo, verificaram que pode haver
reducio de até 20% na produgdo de pastagens. |

Um dos entraves a plena adog¢éo do plantio direto € a dificuldade em
obter semeadoras-adubadoras versateis e resistentes, que sejam adequadas
a culturas e solos distintos, abram o sulco removendo pouca terra e palha,
tenham penetragdo e controle de profundidade aceitaveis e dosem
adequadamente as sementes, fatores estes que garantiriam o sucesso da
exploragao (7, 11).

A utilizacdo adequada de maquinas e equipamentos agricolas
proporciona melhor rendimento operacional, facilita o trabalho do homem
do campo, possibilita a expansdo do cultivo e atende ao cronograma de
atividades no tempo disponivel (4). Antes do uso pleno e intensivo do
equipamento, mudangas sdo feitas pelos fabricantes sem o cuidado prévio
de identificar os sistemas que demandam melhorias. Mantovani et al. (/2)
concluiram que as poténcias requeridas para acionamento de semeadoras-
adubadoras eram menores do que as recomendadas nos catalogos
promocionais, fato este que pode estar ainda ocorrendo.

Portanto, s3o necessarios estudos sobre os sistemas de preparo
conservacionistas, para minimizar problemas decorrentes do uso e manejo
do solo. O presente trabalho objetivou avaliar o efeito da velocidade de
deslocamento e da profundidade de corte de solo sobre o desempenho de
um sistema trator-semeadora-adubadora em plantio de pastagens, durante o
processo de semeadura direta, em terrenos plano e inclinado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Vicosa, e os testes de campo foram realizados
na fazenda Condé, municipio de Vicosa, MG. As caracteristicas
geograficas e climdticas do local compreendem uma altitude entre 600 e
700 m, precipitacio média anual de 1.300 a 1.400 mm concentrada,
principalmente, no periodo de outubro a margo, com média anual de
umidade relativa do ar de 80 a 85% e temperatura média anual de 19°C. Os
testes de campo foram realizados em janeiro de 2001, periodo em que se
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observou precipitacdo inferior a média mensal, quando comparada aquelas
de anos anteriores.

A semeadora-adubadora avaliada foi um modelo S.A. 7300, versiao
campo nativo, com configuragio para semear cinco linhas de plantio, o que
equivale a 1 m de largura total. A semeadora-adubadora apresentava 615
kg de massa total, considerando o carregamento de adubo e sementes,
mecanismos de simples funcionamento, constituidos por um conjunto
rompedor e distribuidor de fertilizantes do tipo disco de corte, facio e
distribuidor de sementes na superficie do solo, com dosador de sementes
do tipo cilindro acanalado e dosador de adubo do tipo rotor dentado,
ambos acionados por pneus de tragdo. Por ser acoplada ao engate de trés
pontos e ser de pequeno porte, a miaquina € adequada para atender as
necessidades de pequenas propriedades da Zona da Mata.

A semeadora-adubadora foi tracionada por um trator da marca
Massey Ferguson, modelo 265, com tragdo dianteira auxiliar, poténcia
nominal de 47,8 kW a 2.000 rpm no motor e massa total de 3.466 kg. O
motor, da marca Perkins, modelo AD4203, com quatro cilindros,
cilindrada total de 3.335,9 cm’ e 18,5:1 de relagio de compressdo. O
torque maximo no motor a 1.400 rpm é de 249,0 Nm. A poténcia na
tomada de poténcia (TDP) do trator € de aproximadamente 39 kW para
rotagdo de 627 rpm, o que corresponde a 2.000 rpm no motor. Na rotagio
de 540 rpm na TDP a poténcia € de 36 kW, representando 1.680 rpm no
motor. A tracdo dianteira auxiliar foi desconectada, e o diferencial travado.
O trator apresentava rodagem dianteira com pneu 12,4-24R1 e traseira
18,4-30R1.

Os testes foram realizados em um Argissolo Vermelho-Amarelo,
com declividade média de 3%, coberto com vegetagdo espontinea,
predominando Paspalum notatum e Andropogon bicorms. Cada unidade
experimental foi constituida por uma 4rea de 40 m’, sendo 40 m de
comprimento por 1 m de largura. As plantas da drea foram dessecadas com
o herbicida glyphosate, 2 dosagem de 5,0 L ha™ do produto comercial,
diluido em 4gua, correspondendo a um volume de aplicacdo de 300 L ha™'.
Os testes foram realizados 20 dias apés a aplica¢ido do herbicida.

A caracterizacao fisica do solo foi realizada, determinando-se a
resisténcia a penetracdo (2), a densidade aparente (8) e o teor de 4gua (8).

Antes da realizagdo dos testes, a semeadora-adubadora foi regulada
para o plantio da Brachiaria brizantha, com espagamento de 0,20 m entre
linhas e 12 kg de sementes ha’', colocadas na superficie do solo. A
semente utilizada no plantio foi o cultivar Marandu, que apresentava
purcza de 41% ¢ germinagao de 79,0%, resultando num valor cultural de
32,4%, tendo-se no total 3,8 kg ha’' de sementes puras vidveis. As
sementes foram consideradas de boa qualidade, por apresentarem valor
cultural acima do recomendado por Souza (19), que é de 2,8 kg ha™. No
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plantio, foram aplicados 200 kg ha' de fertilizante granulado, na férmula
comercial 8-28-16.

Montou-se o experimento no esquema de parcelas subdivididas, em
que as parcelas constituiam as profundidades de corte do solo (0,08; 0,10 e
0,12 m), e as subparcelas as velocidades de trabalho da semeadora-
adubadora (3,3; 5,0 e 5,8 km h™'), segundo o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢cdes. Os dados obtidos foram submetidos a
anilise de variincia e de metodologia de superficie de resposta, sendo os
modelos escolhidos com base na significdncia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste t a 0,05 e o coeficiente de determinagdo. As
analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa
computacional SAEG, versao 8.

Os pardmetros patinagem do rodado, consumo de combustivel e
poténcia de tragdo exigida pela miquina foram determinados durante os
testes.

A patinagem das rodas motrizes foi determinada com base na
relacdo entre o nimero de voltas do rodado do trator sem carga € com ©
trator em trabalho, durante os testes experimentais (Equacao 1).

\
s =100/ 1- =2 (1)
I, )

em que s = patinagem das rodas motrizes do trator, em %; n; = nimero de
voltas das rodas motrizes do trator, em regime de trabalho; e ny = nimero
de voltas das rodas motrizes do trator, operando sem carga.

O consumo de combustivel foi determinado por meio de um
fluxémetro, constituido por uma bureta de vidro graduada em mlL,
colocado no sistema de alimentagdo do motor do trator. De posse dos
dados de consumo de combustivel e do tempo de cada teste, calculou-se o
consumo horario (Equacgéo 2):

C, =3,6—(t:- ©(2)

em que C, = consumo horario de combustivel, em L h': C = consumo de
combustivel na unidade experimental, em mL; e t = tempo gasto na
unidade experimental, em s.

A poténcia exigida pela semeadora-adubadora foi determinada por
meio das curvas caracteristicas de desempenho do motor do trator,
utilizando-se sua velocidade angular (6, 12, 14, 15, 18). As curvas
utilizadas foram de um motor novo, visto que o trator se encontrava em
bom estado de conservacdo, com aproximadamente 2.500 horas de uso.

Para determinar a velocidade angular do motor, mediu-se, em cada
teste, a velocidade angular da TDP do trator, utilizando um tacometro

digital marca Tektronix, modelo “TEK DMM252”. A velocidade angular
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do motor do trator foi determinada, empregando-se a equagcao proposta por
Oliveira et al. (14):

@, =3,2030, —8,754 (3)

em que W, = velocidade angular do motor, em rpm; € ® - velocidade
angular da TDP do trator, em rpm.

Utilizando os dados de consumo hordrio de combustivel e da
poténcia exigida no motor, determinou-se o consumo especifico de
combustivel (Equagio 4). '
C. =DSb (4)

W .
em que C. = consumo especifico de combustivel, em g kW' h'; W =
poténcia demandada pelo semeadora-adubadora, em kW; e D = massa
especifica do diesel,em g Lt

A poténcia de tragdo foi determinada utilizando-se uma eficiéncia
tratéria de 65%, uma relacao de 0,94 entre a poténcia no €1Xx0 motriz € a
poténcia na TDP, e uma efici€ncia de transmissdo do motor para a TDP de
87%, conforme Standard EP496.2 (3), resultando na Equacgao 5.

W, =0,5316 W )

em que W, = poténcia de tragdo, em kW,

Para avaliar a poténcia, o consumo especifico de combustivel e a
germinacdo das sementes de Brachiaria brizantha, no terreno com
declividade média de 22%, montou-se um experimento segundo o
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes, sendo
estudadas as profundidades de corte do solo (0,08; 0,10 ¢ 0,12 m) na
subida e descida do terreno. Os dados foram submetidos a analise de
varidncia, sendo utilizado o teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Os
dados energéticos foram obtidos quando o trator subia a unidade
experimental, carregando a semeadora-adubadora, € quando descia,
tracionando-a. As unidades experimentais compreendiam 40 m de
comprimento, no sentido da declividade do terreno. Devido ao risco de
tombamento ou empinamento do trator, optou-se por trabalhar com baixa
velocidade de deslocamento do sistema, utilizando-se 3,3 kmh™".

- Aos 60 dias apés o plantio, foram contadas as plantas emergidas,
que se encontravam numa armacio de 1,0 m’ lancada, aleatoriamente, trés
vezes em cada unidade experimental. A germinagdo das sementes de
‘Brachiaria brizantha foi considerada igual ao numero de plantas
emergidas por metro quadrado da armagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes dos testes realizados com a semeadora-adubadora, fo1 feita a
caracterizacdo fisica do solo, determinando-se valores de resisténcia a
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penetracdo de 1,29 + 0,11 MPa, de densidade aparente de 1,15 £ 0,11 kg

dm™ e teor de 4gua de 27,1 +4,7%.

Para estudar os efeitos da velocidade de deslocamento do conjunto
trator-semeadora e da profundidade de corte do solo sobre a poténcia
exigida no motor do trator, foram feitos cortes no modelo de superficie de
resposta ajustado (Equacao 6 e Figura 1).

W =-2.713 + 2,899V + 64,690P R*=0,93 (6)
em que W = poténcia estimada no motor do trator, em kW; V =

velocidade de deslocamento da semeadora, em km h™'; e P = profundidade
de corte do solo, em m.

5 ¢ 0,08 m- Experimental -——0,08 m - Estimado
0 0,10m -=-0,10m A
22 a 0,12m ——(0,12 m

e
N \D

Poténcia (kW)

—
S W

T T YT T rYYTYTYYeTTTYyYTYTTT M
| 00 30 35 40 45 50 55 60
Velocidade (km h™)
FIGURA 1 - Poténcia exigida no motor do trator para tracionar a
semeadora-adubadora, em funcdo da velocidade de
I deslocamento, nas respectivas profundidades de corte.

Com o incremento de uma unidade nos valores dos parametros
estudados, a profundidade de corte do solo fo1 o parametro que mazis afetou
a exigéncia de poténcia da semeadora-adubadora (Equacgio 6).

O aumento da velocidade de deslocamento e¢ da profundidade de
corte da semeadora proporcionou aumento da poténcia exigida. A maior
poténcia, representando 21,9 kW, foi exigida quando o conjunto trabalhou
com velocidade de deslocamento de 5,8 km h™', a uma profundidade de
corte de 0,12 m, sendo a menor poténcia, equivalente a 12,0 kW,
observada 2 velocidade de 3,3 km h™' e profundidade de 0,08 m.

Esse comportamento da poténcia exigida no motor do trator pela
semeadora-adubadora pode ser atribuido ao fato de que quanto maior a
profundidade de corte, maior € a massa de solo mobilizada na linha de
semeadura, necessitando, assim, de mais poténcia disponivel.
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A maior poténcia de tragdo exigida pela semeadora-adubadora foi de
11,45 kW, sendo observada 2 velocidade de trabalho de 5,8 km h™' e 0,12
m de profundidade de corte do solo (Equacdo 7 e Figura 2).

W, =~1,444 +1,512V + 34,387P R*=0,92 (7)

em que Wt = poténcia de tragcdo estimada, em kW.

14

= 12 - a
< 2

'% 10

g 8

3 6

~

9 4 ¢ 0,08 m-Observado =——0,08 m - Estimado
g , 8 0,10 m -« +0,10m

=W 0 a 0,12m e .12 M

0,0 3,0 3,5 4,0 4.5 5,0 5,5 6,0
Velocidade (km h™)
FIGURA 2-Poténcia de tracdo em funcdo da velocidade de
deslocamento, nas respectivas profundidades de corte.

Para estudar o efeito da patinagem do conjunto trator-semeadora-
adubadora sobre a poténcia de tra¢do, estimou-se um modelo raiz quadrada
(Equagao 8), sendo os valores observados e estimados apresentados na

Figura 3.
W, =—342,049 — 35,712s + 224,606/s R*=0,80 (8)
~ 14,0 ¢ Experimental  — Estimado
% 12,0
&, 10,0

&>
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FIGURA 3 - Poténcia de tragao exigida pela semeadora-adubadora, em
fung¢do da patinagem dos rodados motrizes do trator.
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A poténcia de tragao exigida pela semeadora-adubadora apresentou-
se crescente, com o aumento da patinagem até aproximadamente 9,7%; a
partir deste ponto, houve tendéncia de queda. O fato de a poténcia de
tracdo maxima estar pr6xima a 9,7% de patinagem foi considerado
satisfatério, pois o conjunto alcanga equilibrio na patinagem a velocidade
de 5,8 km h' e, neste ponto, o consumo especifico de combustivel foi
menor (Figura 4).

A Figura 4 apresenta os cortes feitos no modelo de superficie de
resposta ajustado (Equacdo 9), referente ao consumo especifico de
combustivel do trator, trabalhando em diferentes velocidades de
deslocamento do conjunto e profundidades de corte do solo.

C, =263,895+ 6,200V — 0,813V ? — 25,000P R’=0,81 (9)

- . ) : 1.1
em que C, = consumo especifico de combustivel estimado,em g kW h™.

¢ 0,08 m- Experimental -——0,08 m - Estimado
E . 276035 ¢/10m - -+0,10 m
&9 a 0,1 —0,12m
3 \; -y 274,0
o9 =
@ i
© 2% 2720
E G
g g
O 0,0
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Velocidade (km h")
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FIGURA 4 - Consumo especifico de combustivel do trator em tracio em
funcio da velocidade de deslocamento da semeadora-

I | adubadora, nas respectivas profundidades de corte.

Semelhantemente a poténcia no motor, a profundidade de corte do
solo fo1 o paridmetro que mais influenciou o consumo especifico de
combustivel do trator (Equacao 9). |

O consumo especifico de combustivel apresentou comportamento
quadratico, em func¢do da velocidade de deslocamento do conjunto, ¢ linear
para o incremento da profundidade de corte do solo. O menor consumo
especifico de combustivel foi verificado 2 velocidade de 5,8 kmh™ € 0,12 m
de profundidade de corte do solo, com valor de 269,6 g kW' h' (Figura 4).

A germina¢do nao fo1r influenciada pelo aumento da velocidade de
deslocamento e da profundidade de corte, sendo estimado o valor de 9,72

plantas m>. |
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O Quadro 1 apresenta as médias de consumo especifico de
combustivel e da poténcia exigida pela semeadora-adubadora, na subida e
descida da mdquina, com velocidade de trabalho de 3,3 km h” no terreno
com declividade de 22%, e a germinagdo das sementes de Brachiaria
brizantha. Nao houve diferenca significativa entre os valores de consumo
especifico de combustivel, na subida e na descida da semeadora-
adubadora. A poténcia exigida pela semeadora-adubadora, para subir o
terreno inclinado, foi maior que a exigida para descé-lo. Ndo houve
diferenca significativa da germinagdio de sementes de Brachiaria
brizantha, nas diferentes profundidades de corte do solo.

QUADRO 1-Médias do consumo especifico de combustivel, da
poténcia exigida pela semeadora-adubadora e da
germinagdo das sementes de Brachiaria brizantha, e a
profundidade de corte do solo, obtidos na subida e
descida da maquina no terreno com declividade de 22 %,

com velocidade de trabalho de 3,3 km h”

C. A% ..
P (g kwl h-l) (kW) | Gerrmnaggo
(m) : : : : (plantas m °)*
) Subida Descida* Subida  Descida*
0,08 273.3 | 99 8,1
0,10 273,2 273.,7 13,6 11,0 8,6
0,12 273,77 9,2 7,4

* Sem diferenga significativa pelo teste F(P>0,05).

Comparando os dados obtidos no terreno plano com aqueles do
inclinado, a semeadora-adubadora exigiu, em geral, 3,40 kW de poténcia a
menos no motor do trator, no terreno de maior declividade, do que no
terreno plano. A germinagdo das sementes apresentou 1,38 plantas m” a
mais, quando se trabalhou em terreno plano.

Esse comportamento relativo a poténcia era de se esperar,
considerando que, na descida, hd uma componente de for¢a na diregé@o do
deslocamento, devido a aceleracdo da gravidade, que é adicionada ao
sistema, diminuindo a exigéncia de poténcia no motor do trator.

Em média, o consumo de combustivel no motor do trator, quando a
semeadora-adubadora trabalhou na declividade de 22%, na subida e
descida, foi 1,78 vez maior do que em terreno plano.

Segundo Souza (/9), na maioria das vezes, um minimo de 20
plantulas m? & suficiente para assegurar a formagfo de pastagens, em se
tratando de espécies cujas sementes sdo de tamanho relativamente grande,
como é o caso do capim-braquidria. Em campo, foi obtido um valor 50%
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menor de plantulas m™”, que o minimo recomendado pelo referido autor.
Ressalta-se que este valor pode ser alterado, de acordo com as condigdes
experimentais.

Quando se utiliza essa maquina, as sementes sdo depositadas na
superficie do solo ¢ hd um conjunto de correntes seguindo as linhas
semeadas, sendo realizada uma distribuigdo lateral (ao acaso) das
sementes. Por esta raziio, partes das sementes ficaram fora da linha de solo
mobilizada, o que pode ter dificultado a germinagdo, ja que as
determinacdes foram realizadas aos 60 dias ap6s a semeadura, ocasiao em
que ainda havia cobertura com Paspalum notatum dessecada.

CONCLUSOES

1) Quando o conjunto trabalhou a velocidade de 5,8 km h™ e
profundidade de corte do solo de 0,12 m, ocorreu maior exigéncia de
poténcia e 0 menor consumo especifico de combustivel. |

2) A germinagdo das sementes de Brachiaria brizantha nao for
influenciada pela velocidade de trabalho da semeadora-adubadora nem
~ pela profundidade de corte do solo, independentemente da declividade do
terreno.
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