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Profundidade de adubacao e velocidade do conjunto trator-semeador a-
adubadoranaculturadofeijao
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RESUMO

O Brasil se destacacomo o0 maior produtor e consumidor de feijdo do mundo. Dessaforma, objetivou-se com este
trabalho avaliar o estande final, os componentes da produtividade e a produtividade daculturado feijéo implantadano
sistema de plantio direto. Os ensaios foram conduzidos na Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, MG,
Utilizou-se um esquemafatorial 4 x 2, no delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Combinaram-se
quatro vel ocidades de deslocamento, 3, 6, 9 e 11 km h%, e duas profundidades de deposicéo do adubo, 0,05 € 0,10 m.
Avaliaram-se 0 estande final de plantas, nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem, a massa de 100
gréos e produtividade. Verificou-se que a vel ocidade do conjunto mecanizado influenciou o estande final de plantas,
obtendo-se maiores valores com as menores velocidades analisadas. O nimero de vagens por planta foi afetado
apenas pela profundidade de adubagdo, com mel hores resultados quando o conjunto trabalhou namaior profundidade
do sulcador para o adubo.

Palavr as-chave: M&qguinas agricolas, mecanizagdo, produtividade.

ABSTRACT

Fertilizer depth and speed of tractor-seeder set in common bean cultivation

Brazil isthelargest producer and consumer of beansin theworld, justifying theimportance of research on thiscrop.
The objective of the present work was to evaluate final stand, yield components and yield of a bean crop in the no-
tillage system. The experimentswere conducted in the Universidade Federal deVicosa, MG. A 4x2 factorial schemewas
used in arandomized block design with four repetitions. Four tractor speeds, 3, 6, 9 and 11 km h? and two fertilizer
depths, 0.05 and 0.10 m were combined. Final plant stand, number of pods per plant, number of seeds per pod, 100-seed
mass and experimental areayield were evaluated. Number of pods per plant was affected only by thefertilization depth
factor and the best results were obtai ned when the set worked at the greatest furrower depth for the fertilizer application.
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INTRODUCAO

A culturadofeijdo (Phaseolusvulgaris, L.) jafoi con-
siderada de subsisténcia. Entretanto, devido a crescente
evolucdo datecnificacdo e aos avancos da pesguisa, tem
despertado o interesse de grandes produtores.

OBrasil, segundo aFAO (2006), € o maior produtor de
feijdo, respondendo por 16,3% da producdo mundial. A
producéo brasileira na safra de 2006/2007 foi de 3.623,0
mil toneladas, em que a Regi&o Sul se destacou como a
maior produtoranacional, com 1.174,4 mil toneladas, se-
guidas pelas Regibes Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e
Norte. O Estado de Minas Gerais foi 0 segundo maior
produtor defeijéo (534,1 mil toneladas), tendo asuafren-
teo Parana (883,5 mil toneladas) (CONAB, 2007).

Pessoa (2006) relataque, no Brasil, as primeiras expe-
riéncias com o sistema de plantio direto comecaram por
voltade 1970, e as areas cultivadas foram se expandindo
até atingir 61 milhdes de hectares em 2006.

A técnicado plantio direto visamanter asuperficiedo
solo com a maior quantidade de residuos possivel, evi-
tando, assim, efeito das intempéries do clima (Furlani et
al., 2003). Mas essa cobertura precisa ser corretamente
manejada, afim de fornecer condi¢des adequadas para a
utilizagcdo das semeadoras-adubadoras.

O espacamento inadeguado e a populacdo de plantas
s8o doisfatores que contribuem paraadiminuigéo dapro-
dutividade do feijoeiro. O espacamento deve dar condi-
¢Oes para que a planta tenha vigoroso desenvolvimento
vegetativo (Oliveiraet al., 1999).

Nasemeadura mecanizada, diversosfatoresinterfe-
rem no estabelecimento do estande de plantas e, com
frequéncia, na produtividade da cultura, destacando-
se entre eles a velocidade de operagdo do conjunto
trator-semeadora-adubadora e a profundidade de col o-
cagdo do adubo no solo. Silvae Silveira (2002) avalia-
ram o estabel ecimento da culturado milho por meio de
uma semeadora-adubadora provida de um mecanismo
dosador de sementes de disco horizontal perfurado e
de quatro linhas de semeadura, e concluiram que as
velocidades de operacdo do conjunto mecanizado até
6 km h'* eaadubacdo realizadaa 0,10 m de profundida-
de proporcionaram maior estande de plantas, quanti-
dade de espigas e produtividade, em comparagdo com
as velocidades de 9 e 11,2 km h e com a adubagéo
superficial de 0,05 m.

Realizar a operacéo de semeaduraem condicleside-
ais de umidade do solo, e distribuir as sementes com
espacamentos uniformes e na profundidade desejada
sdo condicBes fundamentais para potencializar a pro-
dutividade. Avaliando o efeito da vel ocidade na opera-
¢do plantio direto da soja, utilizando semeadora com
mecanismo dosador de sementes do tipo discos
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alveolados horizontais. Klein et al., (2002). observaram
que o aumento na velocidade de semeadura aumenta a
incorporacdo de restos culturais no solo, ndo afetando
significativamente o estande final de plantas e os com-
ponentes de colheita.

Melloet al., (2003) avaiaram ainfluénciadavel ocida-
de operacional de duas semeadoras-adubadoras na pro-
dutividade de gréos da culturado milho e concluiram que
0s conjuntos mecanizados testados contendo sistema de
distribuicdo de sementes, pneuméatico e de discos
alveolados, ndo afetaram a produtividade da cultura.

Partindo do pressuposto de que a variagdo na profun-
didade de deposi¢do do adubo pode alterar a produtivi-
dade da cultura e que diferentes vel ocidades do conjunto
mecanizado alteram a qualidade da semeadura, objetivou-
se com este trabalho avaliar ainfluéncia de profundida-
des de deposicéo do adubo, 0,05 e 0,10 m, e as velocida-
des de deslocamento, 3, 6, 9 e 11 km h, do conjunto
trator-semeadora-adubadora em relagdo ao estande final
e aos componentes da colheita da cultura do feij&o.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido na &rea pertencente a
Universidade Federal deVigosa, MG, no periodo de 15 de
agosto a 21 de novembro de 2006. A locali zag&o geogréfi-
ca da érea esta definida pelas coordenadas geodésicas
20° 45' de latitude sul e 42° 52' de longitude oeste, com
umaadltitude médiade 648,74 m.

O solo da area foi um Argissolo Vermelho-Amarelo
cambico, com textura argilosa, segundo classificacdo
EMBRAPA (1999). O clima, conforme aclassificagdo de
K 6ppen (1948), é denominado Cwa (mesotérmico Umido),
com verdes quentes e invernos secos. A temperatura mé-
ximamédiaeatemperaturaminimamédiasio 26,1 e 14,0 °C,
respectivamente.

Utilizou-se a combinagdo de quatro velocidades de
deslocamento do conjunto trator-semeadora-adubadora
(V,=3kmh*;V, =6kmh*;V,=9kmh'eV, = 11kmh?),
eduas profundidades de deposi¢éo do adubo (P, =0,05m
e P,= 0,10 m), no delineamento em blocos casualizados,
com quatro repeticoes, totalizando 32 unidades experi-
mentais.

A éarea foi dividida em quatro blocos casualizados,
totalizando 32 unidades experimentais, cadaumacom area
de 60 m? (3 m x 20 m), e espacamento de 10 metros entre
blocos, utilizados para manobra e estabilizagdo do con-
junto mecanizado.

Parasemeadurado feij&o, utilizou-se um trator, marca
Massey Ferguson, modelo 265 4 x 2, com trag&o dianteira
auxiliar (TDA), poténciamotorade 47,8 kW (65 cv) e se-
meadora-adubadorade precisdo, marca Seed-Max, mode-
lo PC 2123, montada no sistemade levante hidréulico do
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trator, com mecanismos dosadores de sementes do tipo
disco perfurado horizontal, sulcadores para distribui¢éo
de sementes e de fertilizantes de discos duplos defasa-
doscom 0,356 m dedidmetro (Figura 1).

A semeadora-adubadorafoi regulada paraum espaca-
mento entreaslinhasde 0,50 m, distribuindo-se 12 semen-
tespor metro do cultivar Ouro Vermelho, em umaprofun-
didade de 0,03 m, para a obtenc&o de uma populagéo de
aproximadamente 240.000 sementes defeij&o por hectare.
Foi utilizado o fertilizante naformulacdo NPK 4-14-8 e
distribuido na dose recomendada de 400 kg ha™.

As plantas daninhas foram controladas 30 dias apés a
semeadura com herbicida seletivo Fluazifop-p-butil +
Fomesafen, nome comercia “Robust”, dosede0,5L ha?.
O controle entre as linhas de plantio foi feito aos 70 dias
apos asemeadura, com umarogadoramanual motorizada.

Paraadeterminacdo daumidade do solofoi utilizado o
método gravimeétrico padréo, conforme EMBRAPA (1997),
sendo a amostragem realizada no dia da operacéo da se-
meadura, coletando quatro amostras de cada bloco expe-
rimental nas profundidadesde0-0,10me0,10- 0,20 m.

A densidade do solo foi determinadanacamadadeO -
0,20 m de profundidade, utilizando-se o método do anel
volumétrico, descrito pelaEMBRAPA (1997), retirando-
se quatro amostras em cada bloco experimental .

A resisténcia do solo a penetragéo foi obtida com o
penetrébmetro, marca DL G, modelo PNT-2000, sendo aco-

leta feita em oito pontos distintos de cada bloco experi-
mental, nas profundidadesde 0 - 0,30 m.

A massa seca da matéria da cobertura vegetal foi deter-
minada utilizando-se quadro de madeira de 0,25 m?
(0,5x 0,5m), quefoi lancado a estoriamente sobreacobertu-
ra existente na érea experimental. Foram coletadas quatro
amostras em cadabloco experimental, sendo el as posterior-
mente secadas em estufaa 65 °C até atingir massaconstante.

Quando o feij&o atingiu a maturago, foi colhido ma-
nualmente em umaareade 4,5 n?, no centro de cada uni-
dade experimental. Depois de secadas naturalmente, foi
feita a contagem das plantas colhidas de cada parcela
predeterminada.

Na mesma época, colheu-se aleatoriamente 10 plan-
tas, dentro de cada parcela, determinando: o nimero de
vagens por planta, pelarelagdo nimero total de vagense
numero total de plantas; o nimero de gréos por vagem,
obtido pelarelacdo nimero total de gréos x nimero total
devagens; eamassade 100 gréos, determinada por meio
da coleta ao acaso e da pesagem de uma amostra de 100
sementes de cada parcela

As amostras das sementes foram obtidas aleatoria-
mente e colocadas em estufaa 105 °C, seguindo-se 0o mé-
todo proposto por Brasil (1992).

Para que os resultados da massa de 100 gréos nao
fossem influenciados pelaumidade, osdadosforam corri-
gidos para 13% de umidade.
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Figura 1. Conjunto trator-semeadora-adubadora utilizado no experimento.
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Para o céalculo da produtividade, as sementes das
parcelas retiradas das vagens colhidas, foram pesadas
em uma balanga com preciséo de 0,01 g, padronizando-
se para 13% de umidade e extrapolando-se o resultado
parakg ha'.

Os resultados do experimento foram submetidos as
analises de variancia e de regressao. Quanto ao fator pro-
fundidade de adubacao, as médias foram comparadas utili-
zando-se o teste F e adotando-se o nivel de 5% de probabi-
lidade. Com relacéo ao fator vel ocidade, os model osforam
escolhidos com base na significancia dos coeficientes de
regressao, utilizando-se o teste “t” e adotando-se o nivel
de 5% de probabilidade no coeficiente de determinagao (12
= SQ regressao/SQ tratamento) e no fendmeno biol dgico.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Caracterizacdo da Area Experimental

A umidade e a densidade do solo nas profundidades
de0-0,10me0,10-0,20mforamde 24,16 €25,15%b.s;
1,28g cm3; e1,18 g cm, respectivamente.

Observou-se que em maiores profundidades ocorreu
aumento na resisténcia do solo a penetragdo (Figura 2).
Nacamadade0- 0,30 m, osvaloresderesisténciado solo
apenetracéo variaram de0 - 2,38 MPa.

O vaor médio da massa da matéria seca da cobertura
vegetal do solo foi de 1.090,60 kg ha?, sendo representa-
do pelamédiadaareaexperimental.

Estande Final de Plantas e Componentes de
Colheita

Apenas a velocidade de deslocamento influenciou
significativamente (p < 0,05) o estande final de plantas
(Tabela 1). Observa-se, naFigura 3, resposta linear de-
crescente, com reducéo de 14,64% no estande final de
plantas colhidas, devido ao incremento davelocidade

Resisténcia do solo a penetracao (MPa)
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Figura 2. Resisténciamecanicado solo apenetragéo (MPa), em
fungdo da profundidade nadreaexperimental.
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de deslocamento do conjunto mecanizado de 3 para
11 km ht, Para cadaunidade de variagéo navelocidade
haum decréscimo de 1,83 plantacolhida (estande) naérea
Gtil preestabelecida.

O estandefind deplantasfoi de 112,06; 106,57; 101,08;
€97,42 plantasnas velocidades de 3, 6, 9 e 11 km ht, res-
pectivamente (Figura3). Tal comportamento pode ser justi-
ficado pelo maior nimero de sementes danificadas pelo
disco dosador, em virtude do aumento da velocidade de
deslocamento do conjunto mecanizado ou devido a dimi-
nui¢go do tempo para o preenchimento das células do dis-
co com sementes, provocando falhas na distribuigéo.

Essa diferenca no estande de plantas ndo deve ser
fator preocupante, pois o feijoeiro possui boa capacidade
de compensagdo. Suas plantas possuem capacidade de
compensar a producéo de gréos, mesmo em casos de per-
das de até 50% das plantas da éarea considerada
(Fernandeset al., 1989).

Traba hando com as mesmas vel ocidades de desloca-
mento da maquina deste trabal ho, os referidos autores ob-
tiveram resultados semelhantes, sendo coletado nas me-
noresvelocidades (3 e 6 km h) o maior nimero deplantas
aofinal do ciclo das culturasdo milho efeijéo, respectiva-
mente(Silva& Silveira, 2002; Silvaet al., 1999). Resultados
semel hantes foram encontrados por Furlani et al. (1999).

Pelo fato de a velocidade de deslocamento néo ter
influenciado o nimero de vagens por planta(Tabelal), a
equacdo dareta é constituida pela média dos val ores ob-
servados davariavel, dada pelaequacéo v = 14,15.

Os referidos resultados ndo estéo de acordo com os de
Silvaet al. (1999), que encontraram diferencano nimero de
vagens por plantaquando elevararam avel ocidade do con-
junto mecanizado. Os valores médios obtidos por estes
autoresaumentaram de 8,4 para 14,1 vagens por plantacom
oincremento davelocidadede 3 parall,2kmh,

1144
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1.83*V r’ =0.,72
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Figura 3. Estimativa do estande final de plantas em fungéo da
velocidade de deslocamento do conjunto mecanizado. *
Significativo a’5% de probabilidade pelo teste de “t”.
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Tabela 1. Resumo daandlise de varianciado estande final de plantas (ES), nimero de vagens por planta(NV) e nimero de gréos por

vagem (NG)
Ev Quadrados M édios

' GL ES NV NG
Blocos 3 65,3645 31,5686 0,3399
Velocidade (V) 3 419,7812 " 6,8978 0,1590
Profundidade (P) 1 0,2812 18,7578 0,8969
VxP 3 315,0312 ™ 11,7569 s 0,5692
Residuo 21 142,6503 4,2538 0,2816
CV (%) 11,45 14,57 8,86

* significativo a 5% de probabilidade.
"s N&o-significativo a 5% de probabilidade.

A velocidade de deslocamento, a profundidade de
adubacdo e a interacdo entre ambas n&o influenciaram,
significativamente (p > 0,05), o nimero de gréos por va-
gem (Tabelal). Pelofato de avelocidade de deslocamen-
to ndo ter influenciado o nimero de gréos por vagem, a
equacdo dareta é constituida pela média dos val ores ob-
servados da varidvel dada pela equacéo v = 5,99.

Esse comportamento foi encontrado também por Silva
et al. (1999) ao estudaram o efeito davel ocidade de desl o-
camento do trator-semeadora-adubadora no estabeleci-
mento do feijoeiro.

A diferenca ndo-significativa (p > 0,05) do estande
final de plantas em func&o da profundidade de adubacéo
(Tabela 2) contradisse os resultados encontrados por
Aratani et al. (2006), os quais afirmam que o estande de
plantas foi influenciado pela profundidade de deposicdo
do adubo, sendo maior na profundidade de 0,10 m em
relacéo ao sulcador, atuando na profundidade de 0,13 m.
Porém, Silva et al. (1999), ao estudarem os efeitos do
estande de plantas de feijdo em funcdo das profundida-
desdedeposicao do adubo a0,05 €0,10 m, relataram que
esse nimero nado sofre influéncia do aumento na profun-
didade de deposic¢éo do adubo.

A profundidade de adubac&o apresentou efeito signi-
ficativo (p < 0,05) em relacdo ao nimero de vagens por
planta(Tabela2). A maior médiaencontrada, 14,91 vagens
por planta, foi naprofundidade de 0,10 m. Taisresultados
podem ser justificados provavel mente pel o fato de o adu-
bo estar mais proximo ao sistemaradicular dacultura (0,20
m), facilitando a absor¢&o dos nutrientes pelas plantas.

Tabela 2. Médias do estande final de plantas (ES), nimero de
vagens por planta(NV), enimero de gréos por vagem (NG), em
fung&o da profundidade do adubo

] Média
Profundidade (m)
ES NV NG
0,05 104,18 a 13,38 b 5,82a
0,10 104,37 a 1491 a 6,15a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
F, a 5% de probabilidade.
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Esses resultados ndo estéo de acordo com os obtidos por
Silvaet al. (1999), que ndo verificaram efeito no nimero
de vagens por planta em func&o da profundidade de de-
posicdo do adubo, coletando, em média, 11,3 € 12,0 va-
gens por planta nas profundidades de deposicdo do adu-
bode0,05€0,10 m.

A diferencando-significativa(p > 0,05) do nimero de
gréos em funcéo da profundidade de adubacdo (Tabela2)
condiz com os resultados obtidos por Silva et al. (1999).
Esses autores afirmaram que ndo hadiferencasignificati-
vado nimero de graos por vagem em razéo da profundi-
dade de deposi¢céo do adubo, obtendo um valor médio de
5,2 e 5,1 gréos por vagem nas profundidades de deposi-
¢a0 do adubo a0,05e0,10 m.

A velocidade de deslocamento, a profundidade de
adubacéo e a interac8o entre ambas n&o influenciaram
significativamente (p > 0,05) amassade 100 gréos (Tabe-
la 3). Pelo fato de a vel ocidade de deslocamento néo ter
influenciado a massa de 100 gréos, a equacdo da reta é
constituida pela média dos val ores observados da varia-
vel, dadapelaequacdov = 21,41.

O efeito ndo-significativo da massa de 100 gréos em
funcéo das diferentes velocidades de deslocamento do
conjunto trator-semeadora-adubadorafoi confirmado pe-
los autores Silva et al. (1999), Silva e Silveira (2002) e
Kleinetal. (2002) que, ao estudarem as culturas do feij&o,
milho e soja, respectivamente, ndo encontraram diferen-
¢as namassade 100 gréos com incrementos navelocida-
de de operacéo.

A velocidade de deslocamento, a profundidade de
adubacéo e a interacdo entre ambas ndo influenciaram
(p > 0,05) aprodutividade de gréos de feijéo (Tabela 3).
Por isso, a equacdo dareta € constituida pela média dos
valores observados da variavel, dada pela equacéo v =
4263,05.

O efeito da vel ocidade de deslocamento do conjunto
mecanizado ndo influenciou a produtividade de gréos,
mesmo havendo efeito significativo do estande final de
plantas em raz&o do incremento da velocidade de deslo-
camento. O maior estande de plantas namenor velocida-
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Tabela 3. Resumo daandlise de variancia das variavel s, massa de 100 gréos (MG) e produtividade (PR)

Quadrados M édios

FV

GL MG PR
Blocos 3 5,9105 4750767,00
Velocidade (V) 3 2,0742 s 750130,60 ™
Profundidade (P) 1 0,03459 s 2357434,00
VxP 3 0,8895 s 1735076,00 "
Residuo 21 1,6062 9261116,00
CV(%) 5,92 22,57
s N&o-significativo a 5% de probabilidade.
de de deslocamento do conjunto trator-semeadora- CONCL USOES

adubadora pode ter proporcionado concorréncia entre as
plantas, com isso ndo causando aumento na produtivida-
de. Outrapossivel explicacdo, segundo Liu et al. (2004ae
2004b), seria o fato de o espacamento entre plantulas
comumente observado em campo né&o afetar a produtivi-
dade quando a populacdo de plantas utilizadas é a ade-
quada.

Klein et al. (2002) enfatizaram que as maioresvel oci-
dades de deslocamento podem ser utilizadas durante a
semeadura sem afetar a produtividade da cultura da soja.
Resultados semelhantes foram encontrados por Mahl
(2002).

N&o houve diferenca entre a profundidade de adu-
bacdo com relacdo a variavel massa de 100 gréos no
nivel de 5% de probabilidade (Tabela 4). Tal fato foi con-
firmado por Silvae Silveira(2002), que, ao avaliaram a
massa de 100 gréos na cultura do milho, encontraram
27,2 g e 26,8 g nas profundidades de 0,05 € 0,10 m, res-
pectivamente.

A mudanca na profundidade de adubacéo n&o influ-
enciou aprodutividade (Tabela 4). Resultados semel han-
tesforam obtidos por Herzog et al. (2004) que, ao analisa-
rem a produtividade de gréos de sojaem fungéo davaria-
¢ao da profundidade do adubo tipo haste sulcadora, ndo
encontraram diferencas significativas, sendo as produti-
vidades médias (2.944 e 3.047 kg ha?) nas profundidades
de0,06 €0,12 m, respectivamente. Também Silva (2003),
ao estudar o mecanismo sulcador de adubo, tipo facéo,
nas profundidades de 0,10; 0,20; e 0,30 m, ndo verificou
influéncia da profundidade de adubagdo na produtivida-
de dos gréos de milho.

Tabela 4. Médias damassa de 100 gréos (MG) e produtividade
(PR), em funcéo da profundidade do adubo

Média
Profundidade (m)
MG (g) PR (kg ha?)
0,05 21,37 a 3991,63 a
0,10 21,44 a 4534,47 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
F, a 5% de probabilidade.

rev i stalceres

Nas condi¢des em que o experimento foi conduzido,
pode-se concluir que:

A profundidade de adubac&o de 0,10 m proporcionou
maior nimero de vagens por planta.

O maior estandefinal de plantasfoi obtido naveloci-
dade do conjunto mecanizado a3 km h?,

As velocidades de deslocamento do conjunto trator-
semeadora-adubadora e as profundidades de adubacéo
n&o influenciaram a produtividade de gréos defeij&o.
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