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RESUMO

O condicionamento fisico do solo ao redor das sementes reveste-se de grande importancia para o bom desenvol-
vimento inicial de uma cultura, assegurando populagéo adequada de plantas. O contato ideal solo-semente € um pré-
requisito para a rapida emergéncia e o bom estabel ecimento da cultura. Este trabalho teve como objetivo estudar os
efeitos da combinacdo entre teores de &gua do solo e cargas aplicadas pela roda compactadora de uma semeadora-
adubadora sobre os perfis da densidade do solo nalinha de semeadura em sistema de plantio direto. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, arranjado em esquema de parcel as subdividas com quatro repeticoes.
Consideraram-se como parcelas os trés teores de agua (0,27, 0,31 e 0,36 kg kg?) e as subparcelas os quatro niveis de
cargaaplicada pelaroda compactadora (0, 50, 90 e 140 N). Apds a semeadura, foram avaliados os perfis de densidades
minima, médiae méaximado solo nalinhade semeadura, usando tomografia computadorizada. Os resultados permitem
concluir que independentemente da carga aplicada pela roda compactadora, a densidade média do solo, no teor de
agua 0,36 kg kg, apresentou val ores que podem influenciar negativamente no desenvol vimento radicular daculturae
que quanto maior o teor de dgua do solo mais suscetivel ele ficaa compactacéo.

Palavr as-chave: Mecanizacdo agricola, plantio direto, emergéncia.

ABSTRACT

Effect of water content and load applied by the presswheel on soil density in theplanted line

Physical conditioning of the soil around seedsisimportant for the good initial development of the crop, assuring
an adequate plant population. Optimum contact soil-seed is a prerequisite for the fast germination and the good crop
establishment. The objective of this work was to study the effects of the combination soil water contents and loads
applied by the press wheel of seed drills on the soil density profile in the planted line, in a no-tillage system. The
experiment was arranged in arandomized block design in a scheme of split-plots with four replicates. The three soil
water contents (0.27, 0.31 and 0.36 kg kg*) were considered as the plots, and the four load levels applied by the press
whedl (0, 50, 90 and 140 N) as sub-plots. After planting, the minimum, medium and maximum soil density profileinthe
planted line were eval uated using computerized tomography. Results showed that regardless of the load applied by the
press wheel, the mean soil density in the water contents of 0,36 kg kg* presented values that can influence negatively
plant root development, and that soil susceptibility to compaction increase with soil moisture.

K ey wor ds: Agricultural mechanization; no-tillage; emergence.
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INTRODUCAO

O sucesso do estabel ecimento de uma cultura depen-
de do ambiente do solo, que, inicialmente, deve ser ade-
guado agerminacdo da semente e emergénciadaplantula
e, finalmente, ao crescimento daplanta. Paraaculturada
soja, assim como nas demais culturas anuais, as opera-
¢bes de semeadura e adubacéo revestem-se de grande
importancia, pois eventuais problemas somente seréo
detectados apds a germinagdo das plantas e seu cresci-
mento, quando a corregdo, além dedificil e onerosa, com-
promete aprodutividade.

Brown et al. (1996) e Silva(2002) relataram queno pro-
cesso de semeadura de culturas anuais o condicionamento
fisico do solo ao redor das sementes reveste-se de impor-
ténciacapital parao bom desenvolvimentoinicial dacultu-
ra, assegurando uma populacéo adequada de plantas.

Um dos fatores responsaveis pela baixa produtivida-
de estanadificuldade de estabel ecer apopulacéoideal de
plantas, devido aos vérios fatores que impedem a germi-
nacdo normal de parte das sementes. Dentre os fatores
gue condicionam o meio ambiente do solo, aumidade, a
temperatura e a aeracdo sdo primordiais para a germina-
¢ao (Nabi et al., 2000). Porém, paraque asementejager-
minada dé continuidade ao crescimento dapléantuladeve-
seincluir aessesfatores aresisténcia mecanicado solo a
penetragdo daraiz. E importante citar quetaisfatores sio
diretamente influenciados pelo estado de compactacéo
do solo ao redor da semente.

Varios autores tém procurado estudar a relacdo mé&
quina-solo-planta em ensaios de semeadura utilizando
rodas compactadoras. Furlani et al. (2001), combinando
trés profundidades de semeadura da culturado milho com
guatro niveis de compactacdo do solo sobre as sementes,
nado encontraram influéncia desses fatores sobre o nime-
ro médio de dias paraemergéncia das plantulas.

Em trabalho conduzido com diferentes tipos de rodas
compactadoras nasemeaduradasoja, Hummel et al. (1981)
afirmaram que o desempenho daroda compactadorateve
consideravel influénciasobre o meio ambientedo soloem
torno da semente. Relataram ainda que a compactacdo
aplicada sobre o solo através de rodas compactadoras
pode ou ndo ser benéfica as sementes, o que dependera
do nivel de compactacgéo, teor de &guado solo e das con-
dicBes climéticas no periodo compreendido entre aseme-
aduraeaemergéncia.

Cortez et al. (2005) citam que o uso de cargasverticais
extremas (200 N) sobre as rodas compactadoras diminui-
ram a velocidade e a porcentagem de emergéncia paraa
cultura do algodoeiro e que cargas verticais em torno de
100a150 N trouxeram beneficio ao crescimentoinicial das
plantulas, poisamedidaque se aumentou acargavertical
aumentou-se o contato do solo com a semente.
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Silvaet al. (1991) verificaram ainfluéncia de quatro
diferentes model os de rodas compactadoras sobre o con-
dicionamento fisico do solo, utilizando-se trés niveis de
compactacdo sobre a semente, e afirmaram que as mes-
mas alteraram o comportamento hidrico do solo naregido
de semeadura, além de elevar adensidade e aresisténcia
apenetracdo no plano vertical dalinha de semeadura.

O presente trabalho teve como objetivo estudar os
efeitos da combinacdo entre teores de agua do solo e
cargas aplicadas pela roda compactadora da semeadora-
adubadora sobre os perfis de densidade do solo nalinha
de semeadura, em sistemade plantio direto.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi desenvolvido na CooperativaCen-
tral Agropecuariade Desenvol vimento Tecnol 6gico e Eco-
ndmico Ltda- COODETEC, localizadaem Cascavel -PR,
emum Latossolo Vermelho Distroférico tipico, comrelevo
plano etexturaargilosa.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, arranjado em esquema de parcelas subdividas
com quatro repetices. Consideraram-se como parcelas
os trés teores de &gua (U1, U2 e U3), correspondentes a
0,27; 0,31; e 0,36 kg kg?, respectivamente, e como
subparcelas os quatro niveis de carga aplicada pelaroda
compactadora (C1, C2, C3 e C4), correspondentesa0, 50,
90 e 140 N, respectivamente.

A éareafoi subdividida em quatro blocos, totalizando
48 unidades experimentais, cadaumacom areade 105 m?
(3,5x 30 m), com espacamento de 1,0 metro entre parcelas
e de 15 metros entre blocos, utilizados para manobra do
conjunto mecanizado.

Paraa semeadura da soja, utilizou-se um trator marca
Ford, modelo 76304 x 2, comtragdo dianteiraauxiliar (TDA),
poténciade 75,8 kW, e uma semeadora-adubadorade pre-
cisdo de arrasto marca Vence Tudo, modelo PSMT 6414,
com mecanismos sul cadores do tipo haste sulcadora para
fertilizantes e discos duplos defasados para sementes e
com mecani smos de coberturae compactacdo do tipo roda
compactadorade borracha, tipo convexa, com 330 mm (13")
dediémetroe 170 mm delargura.

Para determinar o nivel de carga aplicada pela roda
compactadora sobre a semente utilizou-se umacélula de
cargamarcaKratos, modelo 2BL 1601, com capacidade de
19,6 kN, acoplada sobre aroda compactadora. O pino que
fixa a roda compactadora foi retirado de modo que essa
ficasse livre e toda a carga fosse aplicada diretamente na
célulade carga. As cargas aplicadas pelaroda compacta-
dorasobre asemente foram visualizadas em um visor mar-
caKratos, modelo IK-14A, da Kratos Equipamentos In-
dustriaisLtda. A Figura 1 mostra os equipamentos utiliza-
dos no ensaio.
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Figura 1. Vista gera dos equipamentos utilizados na determinacéo
das cargas aplicadas no solo pela roda compactadora: (1) célula de
carga e (2) visor.

A caracterizagao fisicado solo antes dasemeadurafoi
feita, determinando-se a granulometria, a densidade do
solo, a densidade de particulas, a porosidade total, con-
forme EMBRAPA (1997), cujos val ores médios sdo apre-
sentados nas Tabelas 1 e 2.

Os perfis de densidade do solo na linha de semeadura
foram obtidos mediante 0 uso do método da tomografia
computadorizada. Ap6s a realizacdo da semeadura, foram
retiradas quatro amostras indeformadas de solo em cada
unidade experimental . Elasforam coletadas sobrealinhacen-
trd de semeadura, ondeforam cravados no solo quatro cilin-
drosplasticosde0,16 mdealturapor 0,04 m dediametro.

Tabela 1. Andlise granulométricado solo da dreaexperimental

Particulas Por centual (%)
Areia 5
Silte 20
Argila 75

Tabela 2. Valores médios da densidade do solo (DS), densidade
de particulas (DP) e porosidade total (PT) para todos os
tratamentos na camada de 0 a 15 cm de profundidade

Tratamentos DS (kg dm?) DP(kgdm3)  PT (%)
uUicCi 1,19 2,87 0,59
ulc2 1,21 2,83 0,57
uic3 1,21 2,88 0,59
uic4a 1,22 2,78 0,56
u2C1 1,23 2,83 0,56
u2c2 1,20 2,87 0,58
u2C3 1,22 2,88 0,58
u2c4 1,21 2,85 0,58
U3C1 1,21 2,79 0,57
u3c2 1,23 2,88 0,57
U3C3 1,20 2,84 0,58
u3c4 1,19 2,83 0,58
CV (%) 2,06 2,02 2,34
DMS 0,06 0,14 0,03

As andlises tomogréaficas foram realizadas com o uso
deumtomografo deterceirageragdo (Naime, 2001), cons-
tituido de um sistemafonte-detector posicionado em uma
guiacircular, que realizamovimentos de rotac&o ao redor
daamostra. Utilizou-se umafonte de raios gama (**Am,
E =59,54keV, 1,11 x 10° Bg) eum arranjo de 256 detectores,
compostos de material semicondutor (Figura2). Osmovi-
mentos de elevacdo e rotac8o foram executados por dois
motores de passo, controlados por um sistema el etrénico
e um computador dedicado a eletrénica embarcada pa-
dréo PC/104. Trabal hou-se com 33 planos horizontais, em
que o feixe em leque atravessou aamostrade 0,05 em 0,05
m até aprofundidade de 0,16 m.

Figura 2. Vista geral do tomégrafo utilizado para determinagéo dos
perfis de densidade do solo na linha de semeadura

A seguir, a expressdo geral que descreve ainteracao
de um feixe de fétons e aamostrade solo com a semente:

1=1,e 7" ®

emque
| =intensidade daradiacdo do feixe emergente, contagem
por segundo;

I, = intensidade da radiagéo do feixeincidente, contagem
por segundo;

M = coeficiente de atenuagdo linear do solo, cm®; e
X = espessura daamostra, cm.

O u foi calculado, relacionando-se o coeficiente de
atenuagdo em massa (u, ) com adensidade do material (p),
isto &

H=H,P @
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A densidade foi determinada por meio da seguinte
equacdo:

1 I
=—Mmh-L
p xu"! I (3)
emaque:
I, = radiacdo que atravessa o recipiente vazio, cps;
| = radiac8o que atravessaaunidade experimental, no sen-
tido horizontal, cps;

X = espessurainternado recipiente, cm; e
u,, = coeficiente de atenuagdo em massa do solo, cm*g™.

O coeficiente médio de atenuagdo em massa, obtido
experimentalmente para o solo em estudo, foi de 0,4140
cm? g. A partir desse valor foram obtidos os valores de
densidade do solo naregido da semente.

Os resultados encontrados para as variaveis avaliadas
antesdasemeaduraforam submetidosaandisedevariancia,
easmeédiasforam comparadas pelo teste de Tukey, a5% de
probabilidade. Os perfis de densidade do solo nalinha de
semeadura foram discutidos naformade graficos.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta as imagens tomograficas
ilustrativas utilizadas para a determinagéo do perfil de
densidade do solo nalinhade semeadura paraos diferen-
tes teores de &gua do solo e cargas aplicadas pela roda

u1cCt u1cz2

uz2c1 ua2cz2

u3C1 u3acz

compactadora. As imagens tomograficas representam a
densidade do solo em umaescalade 16 tons de cinza, em
gue as sementes sd0 caracterizadas pelas areas com for-
mato arredondado, de coloragdo mais escura (menores
valores de densidade), enquanto as &reas de coloracéo
mais claraindicam maiores val ores de densidade.

Perfil da densidade minima do solo

Nas Figuras 4a, 4b e 4c sdo apresentados os perfis da
densidade minima do solo obtidos por tomografia
computadorizada nos teores de 4gua 0,27, 0,31 € 0,36 kg
kg, respectivamente.

Observa-se que a densidade minima do solo atinge
val ores maximos nas mai ores profundidades, independen-
temente dos tratamentos utilizados, e que independente-
mente dos teores de dgua do solo e das cargas aplicadas
pelarodacompactadora, adensidade minimado solo apre-
sentou valor inferior a1,00 kg dm.

Perfil da densidade média do solo

Nas Figuras 5a, 5b e 5c sdo apresentados os perfis da
densidade média do solo obtidos por tomografia com-
putadorizadanosteores de agua0,27, 0,31 € 0,36 kg kg,
respectivamente. Nota-se que na superficie do solo os
tratamentos U1C4, U2C4 e U3C4, compostos pelamaior
carga aplicada pela roda compactadora sobre a semente
(140 N), tenderam a apresentar os maioresval ores de den-
sidade média do solo.

uU1C3 u1C4

u2c3 uz2c4

U3C3 u3c4

Figura 3. Imagens tomogréficas da densidade do solo na regido da semente para os diferentes teores de agua do solo e cargas aplicadas pela

roda compactadora.
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Observa-se ainda que na profundidade de semeadura
(6,0 cm) ostratamentos compostos pel o teor de agua 0,27
kg kg apresentaram valores semelhantes de densidade
meédia, independentemente das cargas aplicadas pelaroda
compactadora (Figura 5a). Quanto aos tratamentos com-
postos pelo teor de agua 0,31 kg kg?, nota-se que os
tratamentos U2C3 e U2C4, compostos pel as maiores car-
gas aplicadas pela roda compactadora (90 e 140 N), res-
pectivamente, tenderam a apresentar os maiores valores
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Figura 4. Perfis da densidade minima do solo obtida por tomografia
computadorizada para os teores de &gua do solo: @) U = 0,27 kg kg*;
b) U = 0,31 kg kg?; e c) U = 0,36 kg kg™

dedensidade média (Figura 5b). Jano teor de agua0,36 kg
kg?, as maiores densidades foram observadas nos trata-
mentos compostos pelas cargas 0 e 90 N, respectivamen-
te. Os maiores valores de densidade média observados
foram 1,45, 1,74 e 1,68 kg dm™ paraosteoresde agua0,27,
0,31 e0,36 kg kg, respectivamente.

N&o existe consenso entre os pesquisadores sobre 0
nivel critico dadensidade do solo (valor acimado qual o
solo é considerado compactado). Camargo & Alleoni
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Figura 5. Perfis da densidade média do solo obtida por tomografia
computadorizada para os teores de &gua do solo: @) U = 0,27 kg kg%
b) U = 0,31 kg kg?; ec) U = 0,36 kg kg™.
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(1997) consideram critico o valor de 1,55 kg dnr® em solos
franco-argilososaargilosos. Mariaet al. (1999) constata-
ram que com densidade de solo acimade 1,2 kg dm™®, em
L atossolo Roxo, ocorre restri¢cdo ao desenvolvimento de
raizes quando ele estiver na capacidade de campo, o que
caracteriza seu estado de compactacdo. Queiroz-Woltans
et al. (2000), avaliando o efeito da compactacéo do solo
naanatomiadaraiz e no desenvolvimento dedoiscultiva-
res de soja, constataram que valores de densidade do
solo abaixo de 1,5 kg dm® ndo af etaram o desenvol vimen-
to dos cultivares.

Nenhum dos valores encontrados nos tratamentos
compostos pelo teor de dgua 0,27 kg kg* (Figura5a) su-
perou os valores considerados criticos pela literatura
(1,55 kg dm®) (Camargo & Alleoni, 1997). Dentre ostra-
tamentos compostos pelo teor de agua 0,31 kg kg (Fi-
gura5b), apenas U2C1 e U2C2 sdo inferiores aesse va-
lor, podendo-se inferir que ndo ocorre compactacao su-
perficial ou em profundidade no solo para esses trata-
mentos. Por outro lado, todos os tratamentos compos-
tos pelo teor de agua 0,36 kg kg (Figura5c) apresenta-
ram valores superiores a 1,55 kg dm para profundida-
des maiores que 13 cm. Valores estes que podem influ-
enciar o desenvolvimento radicular da cultura, fazendo
com que as raizes se concentrem na superficie do solo,
acarretando um estande deficiente de plantas em perio-
dos de déficit hidrico.

A maior densidade do solo observada abaixo de 10,0
cm de profundidade em todos os tratamentos estudados,
em relacdo a densidade do solo antes da realizagdo do
ensaio (Tabela 2), deve ser decorrente da transmisséo da
carga aplicada na superficie do solo pela roda com-
pactadora.

Perfil da densidade méaxima do solo

Nas Figuras 6a, 6b e 6¢ sdo apresentados os perfis da
densidade maxima do solo obtida por tomografia
computadorizada nos teores de agua 0,27, 0,31 e 0,36
kg kg?, respectivamente. Entre 0 e 6,0 cm de profundi-
dade, todos os tratamentos tenderam a apresentar va-
lores semel hantes de densidade. Observou-se também
que a partir de 6,0 cm de profundidade ocorreu maior
incremento na densidade méximado solo com o aumen-
to da profundidade, sendo mais expressivo nos trata-
mentos compostos pel o teor de agua 0,36 kg kg (Figu-
ra6c), atingindo valor maximo de 2,28 kg dm (U3C3)
na profundidade de 14,5 cm. Observa-se ainda maior
susceptibilidade a compactacéo quando a semeadura
foi realizada em solo com teor de agua superior a 0,31
kg kg! do que quando a semeadura foi realizada em
solo com teor de dgua de 0,27 kg kg*.

Silva et al. (2006), ao avaliarem os efeitos da roda
compactadora sobre 0 solo submetido a seis niveis de
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carga vertical, sob dois teores de agua, em situacdes
estatica e dinamica, verificaram que a deformagdo e a
compactacdo sédo diretamente proporcionais ao aumen-
to das cargas verticais sob a roda compactadora. Os
autores afirmam ainda que durante a operacdo de seme-
adura ndo basta apenas conhecer a carga vertical que
sera aplicadanaroda compactadora, mastambém o teor
de &gua do solo.
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Figura 6. Perfis da densidade méxima do solo obtida por tomografia
computadorizada para os teores de &gua do solo: @) U = 0,27 kg kg
b) U = 0,31 kg kg?; e c) U =0,36 kg kg™.
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CONCLUSOES

Independentemente da carga aplicada pela roda
compactadora, adensidade médiado solo no teor de agua
0,36 kg kg apresentou valores que podem influenciar
negativamente o desenvolvimento radicular da cultura.

Quanto maior o teor de agua do solo mais suscetivel
eleficaacompactagéo.

A utilizagdo datomografiacomputadorizadaem amos-
trasindeformadas de solo possibilitou quantificar os per-
fis das densidades minima, média e maximado solo, per-
mitindo a caracterizag&o da densidade desde a superficie
até a profundidade analisada.
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