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RESUMO

Operagdes com semeadoras sdo fundamentais para o estabelecimento de culturas anuais produtoras de gréos,
assim, tais méaguinas devem ser reguladas para as diversas condicfes de trabalho. O objetivo desse experimento foi
avaliar o desempenho do conjunto trator-semeadora na cultura da soja em sistema plantio direto, com densidades de
semeadura (15, 16 e 20 plantas m*) e profundidades de aplicacéo do fertilizante (11, 14 e 17 cm). O experimento foi
realizado naUNESP/Jaboticabal, utilizando-se o fatorial 3 x 3, trés densidades de semeaduraem blocos ao acaso, com
quatro repeticoes e trés profundidades de fertilizagc&o em parcel as subdivididas. M ensuraram-se: vel ocidade de deslo-
camento, capacidade de campo operacional, consumo de combustivel horario volumétrico e ponderal, consumo
operacional, patinagem nos rodados do trator, a distribuicdo longitudinal de plantulas e o rendimento dos graos. O
consumo de combustivel aumentou com o incremento das profundidades de semeadura. O maior valor da patinagem
foi observado namaior profundidade. Os espagamentos aceitaveis foram maiores namenor densidade de semeadura.
O rendimento dos gréos néo foi influenciado pelas densidades de semeadura e pela profundidade de aplicacéo do
fertilizante.

Palavras-chave: Plantio direto, distribui¢&o longitudinal, rendimento dos gréos.

ABSTRACT

Soybean sowing density and fertilizer depth

Sowing operations are essential to the establishment of annual grain crops, but these machines must be adjusted
toall work conditions. Theaim of the present work wasto eval uate the performance of atractor-seeder combinationin
no-tillage soybean production, with three sowing densities (15, 16 and 20 plants m'?) and threefertilizer depths (11, 14
and 17 cm). The experiment was arranged in arandomized block design, split-plot scheme, with four replications. The
evaluated parameters included: forward speed, operational field capacity, hourly fuel consumption per volume and
ponderal, operational consumption, wheel slip, longitudinal seedling distribution and grain yield. Fuel consumption
increased with increase in sowing depths. The highest wheel slip value wasfound at the deepest depth. The acceptable
spacings were highest at the smallest density. Sowing densities and fertilizer depth did not affect grain yield.

Key words: notillage, longitudinal seedling distribution, grainyield.
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INTRODUCAO

Nalavourasob SistemaPlantio Direto (SPD) deve-se
atentar ao desempenho da semeadora-adubadora quanto
ao corte eficiente dos restos culturais, aabertura do sulco
eadeposi¢do das sementes e fertilizantes em profundida-
descorretase em contato com o solo (Oliveiraet al., 2000).

Com o intuito de se obter o melhor desempenho da
semeadora-adubadora na abertura do sulco, Caséo Janior
(2004) cita que hastes sulcadoras adequadas reduzem a
poténciaexigida pelasemeadora-adubadora, comparadas
aos discos duplos, quando ambos trabalham na mesma
profundidade. A haste ideal, conforme o autor possui um
angulo de ataque de 20 °, espessuraou larguradaponteira
de 2 cm e espessuradahaste de 1,3 cm, pois movimentao
solo parafrente e paracimarompendo-o em camadastrans-
versais devido a esforcos de cisalhamento, que € o modo
natural de ruptura do solo. As rupturas por hastes retas
mobilizam o solo exigindo maior poténcia do trator para
executar a operacdo. Quanto menor o angulo de ataque,
menor a forga necesséria para tracionar a semeadora, e
conseqlientemente menor o consumo de combustivel. O
maior esfor¢o detragdo nas semeadoras-adubadoras pode
ocorrer pela maior profundidade de atuac&o dos 6rgaos
ativos, discos de corte e sulcadores para deposicéo de
adubo (ASAE, 1999), conseqientemente, 0 aumento na
forca de tragdo causara maior consumo de combustivel.

Avaliando hastes sulcadoras de semeadoras-aduba-
dorasde SPD (Siqueiraet al., 2000), observaram que em
diferentes teores de agua e profundidades, a maior (12,5
cm) exigiu do trator maior for¢ade tragéo.

A demandaenergéticado trator nasemeadurasob SPD,
com velocidade de 5 km h(Nagaoka & Nomura, 2003),
apresentou consumo de combustivel de 2,7 kg ha' e ca-
pacidade de campo operacional de 1,6 ha h. Os autores
citam que apatinagem do trator foi de 6 %, sendo conside-
rada abaixo do padrdo daASAE (1989) de 8 a 10 % para
solos n&o mobilizados.

As semeadoras-adubadoras podem sofrer variacfes
de regulagem em func&o da densidade de semeadura do
cultivar, eassim, quando essaaumenta, o sistemadosador
tem que distribuir mais sementesm, o que pode tornéa-lo
menos eficiente (Andersson, 2001). Em décadas passa-
das, a densidade de semeadura indicada para a soja
(Glycine max (L.) (Merrill)) estavaem torno de 600.000 a
700.000 plantas hat, naqual as variagdes das densidades
pouco influenciavam o rendimento dos gréos, mas recen-
temente foram desenvolvidos novos cultivares de soja
que se adaptam melhor de 250.000 a 350.000 plantas ha*
(Copetti, 2003).

Tourino et al. (2002) afirmam que atua mente nacultura
dasojaasdensidadesde semeaduraemtornode 10a15 plan-
tas m! ndo reduzem a rendimento dos graos e proporcio-
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nam reducdo nos custos de producdo pela diminui¢do nos
gastos com sementes. Os autores comentam que a unifor-
midade de espagcamentos entre as plantas distribuidas na
fileirapodeinfluenciar no rendimento dos gréos dessacul-
tura, e por isso, recomenda-se atentar para esse fato.

Pressupde-se que o consumo de combustivel podera
aumentar com o incremento da profundidade em razéo
aosmaiores esforcos. A uniformidade dadistribuicéo lon-
gitudinal de plantul as poderavariar em fungéo dasdensi-
dades de semeadura. O rendimento dos gréos podera ser
influenciado pelas maiores densidades de semeadura.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho do
trator, semeadora e o rendimento da soja, em funcdo das
densidades de semeadura e profundidades de aplicacéo
dofertilizante no sistema plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na érea de campo do
Laboratério de Maquinas e Mecanizacéo Agricola
(LAMMA) situada na Fazenda de Ensino, Pesquisae Pro-
ducdo da UNESP/Jaboticabal, localizada nas coordena-
dasgeodésicas: latitude21°14° Selongitude48°16° W,
com altitude médiade 559 m edeclividadede4 cm . A
area apresentava cobertura morta composta por residuos
de milho, obtido da cultura anterior. O experimento foi
instalado em dezembro de 2005.

O solo da area experimental foi classificado como
L atossolo Vermelho eutroférrico tipico, A moderado, tex-
turaargilosacom 55 % deargila, 20 % deareiae 25 % de
silte, com relevo suave ondulado (EMBRAPA, 1999). Na
data da semeadura, o0 solo encontrava-se com umidade
médiade 23 g kg nacamadade 0a20 cm, 73 % de cober-
tura vegetal, obtida por meio do método de Laflen et al.
(1981), eresisténciaapenetracéo médiade 1,7 € 3,3 MPa
nas camadas de 0 a10 e 10 a 20 cm, respectivamente.

As sementes de soja, da cv. Monsoy 5942 (100 % de
sementes puras e viabilidade de 88 %), foram semeadasa
profundidade de 4 cm, com aplicagéo do fertilizante da
formula4-20-20 nadose de 300 kg hat.

O delineamento utilizado foi o fatorial 3x 3, trésdensi-
dades de semeadura (15, 16 e 20 sementes m't) em blocos
ao acaso, com quatro repeticdes e trés profundidades de
fertilizagdo (11, 14 e 17 cm) em parcelas subdivididas.
Obteve-se ototal de 12 parcelascom 614,2 m2 de areatotal
ede236,2 m2dearealtil, assubparcelastiveram 204,75 m?2
deéreatotal e 78,7 m2 de area Util, separadas por 15 mde
interval o pararealizag&o de manobras e estabilizagcdo do
conjunto.

Otrator utilizadofoi o VatraBM 100, 4x 2 TDA (tracéo
dianteiraauxiliar), 73,6 kW de poténciano motor, operan-
do com 2.000 (rpm) o que proporcionou 540 rpm natoma-
dade poténcia, descrito por Lopeset al. (2003).
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A semeadora-adubadora de precisdo utilizada foi da
marca Marchesan, modelo Cop (Controle de ondulagdo
permanente) Suprema, com sete fileiras de semeadura,
dotada de disco de corte para palhada, haste sulcadora
com o angulo de ataque de 20°; disco duplo desen-
contrado para deposicdo da semente, sendo o dosador
pneumatico. O deposito de adubo possui capacidade para
1.310 kg e o de semente de 200 kg, tendo a semeadora-
adubadoramassade 2.070 kg, trabalhando com 655 kg de
adubo na operacéo de semeadura.

O sistema de aquisi¢do de dados instalado no trator
foi descrito por Furlani et al. (2005). Paraaferir avel ocida-
deinstanténeafoi utilizada umaunidade deradar, locali-
zadanalateral direitadotrator, tipo RVSII, comangulo de
inclinacéo de 45 © em relagéo ao solo. Para o célculo da
capacidade de campo efetivautilizou-se o produto entrea
larguradasemeadorae avelocidade de trabal ho, com efi-
ciénciade campo de 65 % (ASAE, 1997).

No consumo de combustivel utilizou-se o protétipo
desenvolvido por Lopes et al. (2003). Para o calculo do
consumo de combustivel horério volumétrico e ponderal,
e consumo operacional utilizou-seaseq. 1, 2 e 3, respec-
tivamente.

Chy = C r3.6 (1)
emque,

Chv - consumo horério volumétrico, L h?,

C - volume consumido, mL,

t - tempo de percurso naparcela, s, e
. Chv DC
€hp =" 000 2
emque,

Chp - consumo ponderal, kg ht,

DC - densidade do combustivel, kg L, equagdo de
regressao (DC=0,85104—-0,0006970 T), onde T éatempe-
raturado combustivel (°C), obtidapor Grotta (2003), com
R2de0,97, e
_ Chv

CcO

Co 3)

emque,
Co - consumo operacional, L hat, e
CcO - capacidade de campo operacional, hah.

Paraavaliar a patinagem das rodas motrizes do trator
foram utilizados sensores descritos por Furlani et al.
(2005), e os dados obtidos permitiram os cal cul os de acor-
docomaeg. 4.

.'( Pulsos )
2 Per |-L
\ 60 )

Pat ="

(> Pulsos ) : 4

Z HISOS Per ( )
\ 60 _
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emaque,
Pat - patinagem das rodas motrizes, %,
2 Pulsos - total de pulsosregistrados em cadaparcela
experimental,
Per - perimetro do rodado do trator, m,
L - comprimento da parcelaexperimental, m, e
60 - fator de transformacéo.

A avaliac8o dadistribui¢éo longitudinal de plantulas
foi obtida na linha central de cada parcela por meio da
porcentagem de espacamentos aceitéveis, falhos e du-
plos de acordo com as normas daABNT (1984).

O rendimento de gréos foi determinado coletando-se
10 plantas consecutivas dafileiracentral queforam trilha
das e pesadas, e seus valores corrigidos para 13 % de umi-
dade. Natrilha das plantas coletadas utilizou-se uma mé&
quinaestacionariacom cilindro de dentese motor de 1,5 cv.

Os dados obtidos foram tabelados e submetidos a
andlise de variancia e quando o valor do teste F (Fisher)
foi significativo a5 % de probabilidade, foi realizado o
teste de Tukey para a comparacéo de médias (Pimentel
Gomes, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A velocidade de deslocamento e a capaci dade de cam-
po operacional (CcO), do conjunto trator-semeadora, man-
tiveram-se constantes trabalhando a diferentes densida-
desde semeadurae profundidadesfertilizante (Tabela 1).
Ressalta-se que nas maiores profundidades ndo ocorre-
ram diminui¢do da vel ocidade e da capacidade de campo
operacional, contrariando as pressuposi ¢des do trabal ho.
Os resultados da CcO estéo abaixo dos apresentados por
Furlani et al. (2004) e Nagaoka& Nomura(2003).

Os dados de patinagem do trator (Tabela 1) sofreram
influéncia apenas da profundidade da haste sulcadora de
adubo. Tanto a patinagem dianteira como atraseiraapre-
sentaram mai oresval ores naprofundidade de 17 cm (mai-
or), fato este constatado por Cepik et al. (2005), indepen-
dentemente da condicéo do solo (seco, fridvel e imido).
Para as profundidades de 11 e 14 cm pode-se inferir que
na segunda ocorreu maior estabilidade do conjunto e as-
sim obtiveram-se as menores profundidades. Quando se
aumenta a profundidade da haste sulcadora, aumenta o
requerimento de forga, fato constatado por Camilo et al.
(2004). Oliveira et al. (2000) encontraram valores de
patinagem baixa (1-4 %) devido ao excesso de lastragem
ou superdimensi onamento daméquina sendo que amaior
densidade do solo originou em maior patinagem do trator.

A patinagem médiatraseirade 5,8 %, obtidaem funcdo
dos dados da tabela 1, comparada com os valores da
ASAE (1989), indica que o conjunto trator-semeadora
poderiater trabalhado com velocidade ou largura de tra-
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Tabela 1. Sintese da andlise de variancia para vel ocidade (V), capacidade de campo operacional (CcO), patinagem dianteira (PD) e
traseira (PT) (%) do conjunto trator-semeadora operando em sistema de plantio direto, com diferentes densidades de semeadura e

profundidades de aplicacdo defertilizante

Fatores V (km h?) CcO (ha h?) PD (%) PT (%)
Densidades (pl.m%)

15 30 0,7 89 5,7
16 3,0 0,7 8,5 5,8
20 31 0,7 91 59
Profundidades (cm)

11 31 0,7 8,8b 56b
14 3,0 0,7 6,0c 30c
17 3,0 0,7 11,7a 8,8a
Teste F

Densidade (D) 42N 46N 0,5Ns 0,05Ns
Profundidade (P) 1,3N8 0,9Ns 19,1** 23,9%*
DxP 2,2N8 19n8 0,1Ns 0,7Ns
C.V.D (%) 18 1,7 15,7 39,7
C.V. P (%) 25 2,7 25,3 355

Na coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra mintGscula ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade. NS:
ndo significativo (p30,05); *: significativo (0,05>p30,01); **: significativo (p<0,01), C.V.: coeficiente de variagao.

balho maior (Nagaoka & Nomura, 2003), 0 que ndo se
observa para a patinagem dianteira, que se encontra den-
tro do padréo daA SAE (1989), que recomenda paraaob-
tencdo méxima de eficiéncia de tragdo patinagens de 8 a
10 % em solos ndo mobilizados e de 11 a 13 % em solos
mobilizados.

Os consumos de combustivel sdo apresentados na
tabela 2, e todas as andlises revelaram influéncia apenas
em relagdo as maiores profundidades da haste sulcadora,
visto queas mesmas (14 e 17 cm) exigiram maior demanda
de combustivel, o que segundo Siqueira et al. (2000) é
consequiénciadamaior exigénciadaforcadetracéo. Pode-

seinferir que amaior demandapor combustivel do trator
€ devido ao aumento da profundidade da haste sul cadora
associadaamaior resisténcia do solo em profundidade.

Deacordo com Oliveiraet al. (2000), 0 maior consumo
de combustivel operacional se justifica pela reducdo da
capacidade de campo operacional do conjunto, em rela-
¢80 asuavelocidade, o que ndo se observou nesse expe-
rimento, porque a velocidade de deslocamento ndo va-
riou em funcgdo dos tratamentos.

Os resultados para consumo de combustivel horério
volumétrico estdo abaixo dos obtidos por Bortolotto et
al. (2006), que concluiram que na menor velocidade de

Tabela 2. Sintese daanalise de varianciaparaconsumo de combustivel do conjunto trator-semeadoraoperando em sistemade plantio
direto, com diferentes densidades de semeadura e profundidades de aplicagdo de fertilizante

Ponderal (kg ha?) Operacional (L ha?)

Fatores Volumétrico (L h?)
Densidades (pl.m2)

15 9,7
16 9,6
20 9,7
Profundidades (cm)

11 92b
14 98a
17 99a
Teste F

Densidade (D) 16N
Profundidade (P) 17,9**
DxP 1,10
C.V.D (%) 1,9
C.V. P (%) 31

8,1 13,9
8,0 13,7
8,1 13,8
7,7b 13,1b
8,2a 14,0a
84a 14,1a
1,5 NS 0,9 NS
21,0%* 13,4**
1,1 NS 0,2 NS
18 2,9
31 43

Na coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
NS; ndo significativo (p0,05); *: significativo (0,05>p30,01); **: significativo (p<0,01), C.V.: coeficiente de variagao.
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deslocamento ocorre menor consumo de combustivel
horério volumétrico.

Camiloet al. (2004), avaliando o consumo de combus-
tivel de um trator de 48 kW (61 cv), para a semeadura
diretadefeijdo comtrésfileiras, concluiram que namaior
profundidade exige-se maior poténciae conseqlientemen-
temaior consumo de combustivel do trator, concordando
com os resultados deste experimento.

Paraauniformidade dadistribui¢&o longitudinal (Te-
bela 3) observa-se que o espagcamento aceitével foi o Uni-
co fator influenciado pelas densidades de semeadura,
demonstrando que a medida que se aumenta a densidade
exige-se mais do mecanismo dosador (Andersson, 2001).
Os espacamentos fal hos e duplos ndo apresentaram dife-
rencaem relagéo as densidades de semeadura e a profun-
didade da haste sulcadora de adubo.

Cortez (2004), avaliando asemeadora-adubadoradesse
experimento na cultura da soja, obteve valores médios de
59 %, 23 % e 19 % paradistribuicao longitudinal depléntulas
nos espacamentos aceitéveis, falhos e duplos, respectiva-
mente, que ndo coincidem com os resultados desse experi-
mento, devido adiferente velocidade de trabal ho utilizada
pelo autor (> 4 km h%). Entretanto, Oliveiraet al. (2000),
trabalhando em L atossol o Vermelho no SPD, ndo encontra-
ram diferencas para os espacamentos aceitaveis, falhos e
duplos, em diferentes solos e coberturas vegetais.

Oliveiraet al. (2000) classificaram o desempenho da
semeadora-adubadoraem solo Podz6lico como bom (75 a
90 % de espacamentos aceitaveis) navelocidadede 5 km
h, eregular (50 a 75 % de espagcamentos aceitaveis) na
velocidade de 7 km ht. ParaMiahe (1996), as semeado-
ras-adubadoras de discos verticais pneumaticos devem
apresentar 90 % de espacamentos aceitaveis e coeficien-

te de variag&o de no maximo 30 %, o que foi observado
apenas para 0s espacamentos aceitavels.

O rendimento dos gréios médio encontrado nesse ex-
perimento de 5.147 kg ha (Tabela 3), vem afirmar o que
Suzuki et al. (2005) relevam sobre os novos cultivares de
soja que chegariam a produzir mais de 4.200 kg ha'. As
profundidades da haste sulcadora para fertilizac8o néo
alteraram o rendimento dos gréos.

A utilizacgo de densidades entre 15 e 20 pl. m ndo
maodificaram a producéo, concordando com Tourino et al.
(2002), que verificaram essas densidades comparadas as
maiores. Assim, as menores densidades ajudam a dimi-
nuir os gastos com a compra da semente por ocasido da
semeadura e que as mesmas compensam a producéo pela
maior quantidade deramos|aterais.

Rambo et al. (2003) trabalhando com diferentesdensi-
dades de semeadura ndo encontraram diferenca entre as
mesmas, obtendo média de 4.500 kg ha? no rendimento
dos graos dasoja. Copetti (2003) afirmaque a soja supor-
tavariacoes de até 15 % na densidade de semeadura sem
aterar o rendimento dos gréos.

CONCLUSOES

Com o aumento da profundidade de aplicacéo do fer-
tilizante ndo ocorreu variag&o da vel ocidade e da capaci-
dade de campo operacional.

Asprofundidadesde 14 e 17 cm do fertilizante promo-
veram maior demandade combustivel.

Com o aumento da densidade de semeadura ocorreu
diminuicdo da uniformidade de distribuicdo para os
espagamentos aceitaveis.

O rendimento dos gréos ndo variou em fungdo das
densidades e da profundidade do adubo.

Tabela 3. Sintese da andlise de variancia para espagamentos aceitaveis (A), falhos (F) e duplos (D) e o rendimento dos gréos (kg ha?)

Fatores A (%) F (%) D (%) Rendimento dos gréos
Densidades (pl.m%)

15 729a 18,0 9,0 5.178
16 61,7 ab 28,6 9,7 5.502
20 52,7b 30,5 16,8 4.728
Profundidades (cm)

11 63,0 26,5 10,5 5.634
14 66,9 225 10,5 4.800
17 57,3 28,1 14,5 5.004
Teste F

Densidade (D) 9,7¢ 4,8Ns 2,8Ns 0,7ns
Profundidade (P) 0,9Ns 0,7Ns 0,6 NS 3,3Ns
DxP 0,3Ns 0,7Ns 0,3Ns 2,308
C.V.D (%) 18,0 41,2 74,7 31,0
C.V. P (%) 27,8 44,6 88,6 16,0

Na coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
NS: ndo significativo (p30,05); *: significativo (0,05>p30,01); **: significativo (p<0,01), C.V.: coeficiente de variagao.
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