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RESUMO

H& uma grande importancia em avaliar o desempenho das maquinas agricolas, implementos e seus
conjuntos, fazendo-se necessario visto a necessidade dos agricultores de introduzir tecnologias ao
campo gue sejam vidveis economicamente, ambientalmente sustentaveis e que garantam o aumento
da produtividade. O objetivo deste trabalho foi analisar o desempenho de uma semeadura-adubadora
pneumatica, considerando como variaveis os dias para a emergéncia das plantulas do milho, a
resisténcia do solo a penetracdo, a variacdo da densidade aparente do solo e desenvolvimento do
sistema radicular. A area foi dividida em trés blocos, cada bloco com trés pressdes na roda
compactadora e profundidade de deposicao de semente distintas, sendo C1, C2 e C3 correspondem
a variagdo de pressdo da roda compactadora, com furos permitindo a regulagem de profundidade de
0a8cm, sendo C1=7 cm, C2=5 cm e C3= 2 cm. Para as pressoes utilizadas na distribuicdo das
sementes, foi regulada a chave seletora de pressao na sessdo pneumatica do reservatorio de semente
em -3, 0 e +3, correspondendo aos nimeros 1, 2 e 3. Para as densidades aparentes dentro das parcelas
foram usadas as identificagOes P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9. Nas camadas de 20-40 cm de
profundidade o solo ja estava com valores de resisténcia a penetracdo elevada, e apos o plantio,
esses valores aumentaram ainda mais. Ao avaliar as densidades, a elevagcdo da mesma comprovou
que o solo havia sido compactado ainda mais, isso deve ter ocorrido pela passagem da semeadora-
adubadora.
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ABSTRACT

There is great importance in evaluating the performance of agricultural machines, implements and
their assemblies, making it necessary given the need for farmers to introduce technologies to the
field that are economically viable, environmentally sustainable and that guarantee increased
productivity. The objective of this work was to analyze the performance of a pneumatic seeding-
fertilizer, considering as variables the days for the emergence of corn seedlings, the resistance of
the soil to penetration, the variation in the apparent density of the soil and development of the root
system. The area was divided into three blocks, each block with three pressures on the compactor
wheel and different depth of seed deposition, with C1, C2 and C3 corresponding to the pressure
variation of the compactor wheel, with holes allowing the depth adjustment from 0 to 8 cm, where
C1=7cm, C2=5cmand C3=2 cm. For the pressures used in seed distribution, the pressure selector
switch in the pneumatic section of the seed reservoir was set at -3, 0 and +3, corresponding to
numbers 1, 2 and 3. For the apparent densities within the plots were used the identifications P1, P2,
P3, P4, P5, P6, P7, P8 and P9. In layers 20-40 cm deep, the soil already had high penetration
resistance values, and after planting, these values increased even more. When evaluating the
densities, the elevation of the same proved that the soil had been compacted even more, this must
have occurred due to the passage of the seeder-fertilizer.

Keywords: Agricultural Implement, Seed distribution, Soil compaction

1 INTRODUCAO

H& uma grande importancia em avaliar o desempenho das méquinas agricolas, implementos
e seus conjuntos, fazendo-se necessario visto a necessidade dos agricultores de introduzir
tecnologias ao campo que sejam Vvidveis economicamente, ambientalmente sustentaveis e que
garantam o aumento da produtividade.

Dentre os implementos agricolas usados no semeio, a semeadora-adubadora tem relevancia
por atuar com sistema de distribuicdo pré-determinada, operacdes de deposicdo de sementes e
adubos associadas e independentes (Serrano, 2012), fazendo com que este implemento seja cada
vez mais estudado principalmente no Brasil, isto devido ao cenario agricola de producdo e
exportacao de culturas graniferas que o pais esta inserido.

Assim sendo, as semeadoras possui com uma das principais atribuicdes das semeadoras €
abrir o sulco, no qual é empregado um rompedor de solo em profundidade adequada para obter uma
germinacdo vantajosa e também um dosador de sementes com uma vazdo controlada, visando a
produtividade ideal (Portella, 2001). A deposicdo da semente envolve a profundidade e espacamento
entre as sementes. A correta deposi¢cdo obtém um alto indice de emergéncia de plantulas e,
consequentemente, maior populacdo de plantas o que interfere positivamente na produtividade.

A principal caracteristica que diferencia uma semeadora é em funcéo do tipo de sistema de

distribuicdo de sementes de que sdo dotadas, tais como os modelos de discos perfurados, 0s quais
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operam tanto na horizontal quanto na posicéo inclinada. Tal sistema propiciard uma distribuicdo de
sementes bem uniforme, desde que a semeadora esteja bem regulada, no entanto possui maior
probabilidade de danos mecanicos, se fazendo necessaria uma classificacdo mais minuciosa das
sementes. Os modelos pneumaticos sdo 0s que mais se adaptam aos variados tipos de sementes. Este
sistema, quando regulado adequadamente permite um plantio de precisdo , causa menos dano
mecanico, no entanto por apresentar uma tecnologia com mais requinte, possui um custo mais
elevado (Vale, 2007).

Segundo Balastreire (2005) podemos classificar as semeadoras quanto a forma de
distribuicdo de sementes, em linha ou a lango. A distribuicdo em linha se divide em continua, de
precisdo, de quadrados e em grupos. A distribuicdo em linha continua é feita de modo continuado,
com alguma variacdo do namero e posicdo de sementes. Na distribuicdo de precisdo as sementes
sdo dosadas uma a uma de preferéncia, com pouca varia¢do do nimero e posicdo da linha de plantio.
A distribuicdo em quadrado quase ndo é mais utilizada e a distribuicdo em grupos € uma variagdo
do plantio em covas, sendo utilizada quando a profundidade de semeadura é maior ou o poder
germinativo das sementes é baixo. Ja a distribuicdo das sementes a lango, consiste no langcamento
das sementes ao acaso sobre a area a ser semeada.

Serrano (2012) cita que as semeadoras-adubadoras podem possuir distintos mecanismos
dosadores de sementes, sendo os mais utilizados: disco perfurado, rotor acanalado, dedo prensor,
copo distribuidor e dosador pneumatico.

Inimeros elementos afetam a operacdo de semeadura, podendo estes estarem relacionados a
semente, ao solo, 4 maquina, ao clima e ao operador.Com relagdo ao material propagativo , merecem
destaque a quantidade, a uniformidade de distribuicéo, a profundidade de colocacao e a cobertura
das sementes. Ja a influencia da maquina se da pelo tipo de mecanismo dosador e sua forma de
acionamento, pelo tipo de sulcador e pelo tipo de mecanismo de cobertura da semente (Oliveira et
al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi analisar o desempenho de uma semeadura-adubadora
pneumatica, considerando como variaveis os dias para a emergéncia das plantulas do milho, a
resisténcia do solo & penetracdo, a variagdo da densidade aparente do solo e desenvolvimento do

sistema radicular.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi conduzido no campus Fernando Costa da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos da USP/Pirassununga, no estado de Séo Paulo, figura 1.
Localizada na regido centro-leste do estado a uma latitude 21°59°46°* sul e a uma longitude

47°25°33”° oeste, estando a uma altitude de 627 metros. O solo foi classificado como latossolo

vermelho distréfico (SANTOS, 2021), Figura 1.

Figura 1. Area experimental no campus Fernando Costa da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da USP
com a cultura do milho germinada.

A area foi dividida em trés blocos, cada bloco com trés pressdes na roda compactadora e
profundidade de deposicdo de semente distintas, sendo C1, C2 e C3 correspondem a variacdo de
pressdo da roda compactadora, com furos permitindo a regulagem de profundidade de 0 a 8 cm,
sendo C1=7 cm, C2=5 cm e C3= 2 cm. Para as pressdes utilizadas na distribuicdo das sementes,
foi regulada a chave seletora de pressdo na sessdo pneumatica do reservatério de semente em -3, 0
e +3, correspondendo aos numeros 1, 2 e 3. Para as densidades aparentes dentro das parcelas foram
usadas as identificagbes P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9 de acordo com a figura 2.

Figura 2. Croqui do esquema experimental com diferentes pressdes na roda compactadora, profundida de deposi¢éo da
semente e densidade aparente do solo na avaliacdo de desempenho de uma semeadora-adubadora.

c3 2(P3) 1(P2) 3(P1)

c2 2(P4) 1(P5) 3(P6)

c1 3(P9) 1(P8) 2(P7)
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Utilizou-se a semeadora-adubadora pneumatica da marca Jumil, modelo POP JM2670PD
SH EX, com disco de 30 furos e 3,5 m para distribuicdo de sementes, com sistema de selecéo e
distribuicdo de sementes pneumaticas por aspiracdo, pressdo negativa (vacuo). Distribuidor
helicoidal de adubo e discos duplos para adubo e semente desencontrados com rolamento c6nico,
sendo utilizada com quatro linhas de semeadura.

A andlise de compactacdo do solo foi realizada com auxilio do Penetrolog Falker. A
profundidade méaxima utilizada foi de 40 cm e a andlise foi feita anterior a semeadura em locais
aleatorios da area utilizada e posterior a semeadura, nas linhas e entrelinhas para comparacao dos
resultados.

Apo0s a semeadura, contou-se 0 numero de dias para a emergéncia das plantulas, fazendo o
levantamento diaria da quantidade de emergéncias até a estabilizacdo do estande, em 2 metros de
cada um dos blocos com pressdo distinta. As medi¢des das distancias entre plantas foram realizadas
com o auxilio de uma régua graduacdo em cm, assim como a profundidade do sistema radicular
tomando como base para a mensuragao o inicio na superficie do solo.

Por meio do método convencional do anel volumétrico, coletou-se amostras do solo
indeformada para aferir-se a densidade antes e apds o semeio, sendo coletadas na profundidade de

0-10 cm e de 10-20 cm dentro de todas as parcelas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliou-se o nimero médio de dias para a emergéncia das plantulas do milho, com contagem
didria de emergéncia até a estabilizacdo do estande, em 2 m de cada um dos blocos com pressao
distinta. A Tabela 1, apresenta os resultados obtidos durante as contagens para cada tratamento e as

quatro linhas de semeio.

Tabela 1. Resultados da quantidade de plantulas de milho emergidas em cada linha de semeio e suas respectivas datas.

Variagéf) de Tratamento Data

pressao 08/12/2015  09/12/2015  10/12/2015 11/12/2015 12/12/2015 13/12/2015 14/12/2015  15/12/2015

8 7 7 8 9 9 10 10

) 11 11 12 12 12 12 12 12

10 10 11 10 11 11 9 10

8 9 11 12 12 12 13 13

6 6 9 8 10 10 10 10

c3 1 11 11 11 11 11 11 11 11

8 10 10 8 8

9 9 9 10 10 10 10 10

11 14 14 13 13 13 13 13

3 13 15 14 14 14 14 14 14

13 15 15 15 16 16 14 15

13 16 16 15 15 15 15 15
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13 13 13 14 13 13 13 13

2 11 11 11 11 11 11 12 11
10 12 13 13 11 11 12 11

11 12 12 11 11 11 12 11

13 11 11 11 11 11 11 11

c2 1 10 11 11 11 10 10 11 11
11 12 12 12 11 11 11 12

12 13 12 11 11 11 12 12

12 12 12 12 12 12 12 12

3 12 13 13 13 14 14 13 13
11 12 12 12 11 11 13 13

11 11 11 11 15 15 13 13

10 10 10 10 10 10 12 12

3 10 10 10 10 11 11 11 11
12 12 12 13 12 12 13 13

11 13 13 10 13 13 11 11

10 10 10 11 11 11 11 11

c1 1 9 8 10 8 8 8 11 14
11 10 10 9 10 10 11 13

10 9 8 15 10 10 14 14

9 10 11 11 11 11 11 11

2 12 13 12 12 12 12 12 12
12 12 12 11 12 12 12 12

10 11 11 10 12 12 12 12

Realizou-se o célculo do numero médio de dias para emergéncia de plantulas efetuando tal
operacdo para as quatro linhas de cada bloco com pressdes distintas, calculando-se a média e o
desvio padrdo para cada bloco. Através da equacgdo 1, calculou-se o nimero médio de dias para
emergéncia de plantulas de milho.

[(N1G1) + (N2G3) + -+ + (NnGn)]
(GL+ G2+ + Gn)

Eq.1 M=

Em que:
M = Numero médio de dias para emergéncia de plantulas de milho;
N1 = Ndmero de dias decorridos entre a semeadura e a primeira contagem de plantulas;
G1 = NUmero de plantulas emergidas na primeira contagem;
N2 = NUmero de dias decorridos entre a primeira e a segunda contagem;
G2 = NUmero de plantulas emergidas entre a primeira e a segunda contagem;
Nn = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a Ultima contagem de plantulas;
Gn = Numero de plantas emergidas entre a sétima e Gltima contagem.
Os resultados dos nimeros médios de dias para germinagédo sdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 1 - Nimero médio de dias para emergéncia de plantulas de milho e o desvio padrdo de cada parcela do tratamento.

Varla(;éf) de Tratamento  Média Desvio padréo
pressdo
2 7,79 0,36
C3 1 7,67 0,53
3 7,32 0,25
2 7,37 0,28
C2 1 7,23 0,31
3 7,32 0,25
3 7,88 0,44
C1 1 8,56 0,96
2 7,34 0,22

O numero médio de dias para emergéncia, geralmente, € inferior nas menores profundidades,
no entanto no estudo em questdo o menor valor ocorreu em um valor de profundidade intermediéria,
5 cm. Este fato, pode estar associado ao comportamento da temperatura do solo, pois no subperiodo
semeadura-emergéncia 0 meristema apical estd abaixo da superficie do solo e o efeito da
temperatura se torna um fator limitante da taxa de desenvolvimento inicial do milho (STONE et al.,
1999; JANOWIAK et al., 2003).

Tal fato pode ser explicado que na profundidade de 2 cm, diante a alta temperatura nas
camadas superficiais pode ter limitado a emergéncia das plantulas, do mesmo modo, as maiores
profundidades associadas a baixas temperaturas reduziram a velocidade de emergéncia pela reducéo
das reacbes metabolicas envolvendo a germinacdo (NASSIF et al.,2000), o que justifica os
resultados obtidos, o fato do menor numero de dias para emergéncia ser observado na profundidade
intermediéria.

Varios fatores justificam o resultado obtido Napier et. al (1987) observaram em estudos que
as semeaduras mais profundas além de prejudicar a emergéncia prolonga o periodo de
susceptibilidade a patdgenos, do mesmo modo, semeaduras mais rasas contribuem com o ataque de
predadores ou possibilitam a ocorréncia de danos de correntes de irrigacéo, ou ainda, exposicao da
radicula causando sua destruicéo.

Ademais é importante ressaltar, que a semeadura ocorreu em dezembro, més extremamente
acometido pelas chuvas, o que acaba por constituir outro fator que justifica 0 menor nimero de dias
de emergéncia em profundidade intermediéria, ja que em menores profundidades a planta fica mais
susceptivel as chuvas.

O maior indice de velocidade de emergéncia ocorreu em profundidade de 2 cm e pressdo de

+3, m, possivelmente a semeadora-adubadora perdeu eficiéncia nas camadas mais profundas.
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Na figura 4 esta a medicdo média de pressdo dos 15 pontos amostrados na propriedade em
estudo. Tal medigéo ocorreu antes do plantio de milho, com profundidade de 0-20 cm. Figura 5,

também mostra o grafico obtido antes do plantio, no entanto com profundidade de 20-40 cm.

Figura 4. Pressdo (kPa), obtida antes do plantio em profundidade de 0-20 cm. Linha vermelha=resisténcia critica (2000

kpa), linha amarela= média total das pressoes (862 kpa).
2000
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Figura 5. Pressdo (kPa), obtida antes do plantio em profundidade de 20-40 cm. Linha vermelha= resisténcia critica
(2000 kPa), linha amarela= média total das pressdes (2291,45 kPa).
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Na profundidade de 0-20 cm, figura 4, pode-se observar que os valores de pressdo estéo
abaixo de 2000 kpa . Tormena, Silva e Libardi (1998), afirmaram que valores de resisténcia a
penetracdo acima de 2000 kPa comprometem o desenvolvimento e funcionamento do sistema
radicular e ao alcancar valores de 4000 kPa tem-se a paralizacdo do crescimento radicular, logo
nesta profundidade, ndo tera restricdes quanto ao desenvolvimento das raizes, ja que se encontra
abaixo de 2000 Kpa. No entanto na profundidade de 20-40 cm, figura 5, a média total das pressdes
(2291,45 Kpa), extrapola os 2000 kpa, e como pode perceber-se no grafico, iSso ocorreu em varios
pontos, 0 que mostra que nesta faixa de profundidade, esse solo ja estava levemente compactado
antes do plantio.

Foi realizado o plantio convencional de milho e posterior h4 14 dias, foi aferido novamente

a resisténcia de penetracdo com as mesmas profundidades observadas antes do plantio, mas agora
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essa medicdo foi realizada em linhas e entrelinhas. Na figura 6, e na figura 7, temos os valores
obtidos em linhas, pode-se observar que na primeira profundidade 0-20cm, figura 6, todos os valores
ficaram abaixo do valor critico de resisténcia, 2000 kpa, ja na profundidade de 20-40 cm, a média
total das pressdes ficou em torno de 2532,04 Kpa, e dentre os pontos observados tivemos um valor
méaximo de 3193,8 Kpa, como pode ser observado no grafico da figura 7. Pode-se perceber que na
maior profundidade o solo que j& estava levemente compactado antes do plantio, teve sua resisténcia

de penetracdo aumentada.

Figura 6. Pressdo (kpa), obtida apds o plantio em linhas, com profundidade de 0-20 cm. Linha vermelha= resisténcia

critica (2000 kpa), linha amarela= média total das pressdes (1135,35 kpa).
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Figura 7. Pressdo (kpa), obtida ap6s o plantio em linhas, com profundidade de 20-40 cm. Linha vermelha= resisténcia
critica (2000 kpa), linha amarela= média total das pressdes (2532,04 kpa).
3300

3000

2300 A

2000

1300

Pressdo (Kpa)

1000 +

500 A

L I e e e L B o B e TR S e e o B B e e B A
123436738 91011121314151617181920212223242326272829

Niumero de Amostras

Na figura 8 e na figura 9, obtiveram-se os valores de resisténcia nas entrelinhas, nas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm respectivamente. Novamente pode-se constatar que na menor
profundidade o solo ndo estava comprometido, os valores encontrados ficaram abaixo de 2000 kpa,
com uma média de 1335, 77 Kpa. No entanto na maior profundidade, figura 9, teve-se valores bem
altos de resisténcia com valores em torno de 4000 kpa, e uma meédia total de resisténcia de 2651,54
Kpa.
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Figura 8. Pressdo (kpa), obtida apds o plantio em entrelinhas, com profundidade de 0-20 c¢cm. Linha vermelha=
resisténcia critica (2000 kpa), linha amarela= média total das pressodes (1335,77 kpa)
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Figura 9. Pressdo (kpa), obtida ap6s o plantio em entrelinhas, com profundidade de 20-40 cm. Linha vermelha=
resisténcia critica (2000 kpa), linha amarela= média total das pressdes (2651,84 kpa)
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Na tabela 4, é possivel observar o valor médio da densidade do solo na propriedade. Segundo
Camargo et al (1997), fala-se com certa contencado, que a densidade do solo é a medida quantitativa

mais direta da compactacdo. KIEHL salienta que para solos argilosos, a densidade é considerada

ideal quando estd em uma faixa de variagdo entre 1,0 e 1,2 g cm®.

Tabela 2- Valores médios de densidade antes do plantio

Medida (cm) Densidade (g/cm?®)
0-10 1,29
10-20 1,33

Pode-se perceber que estes valores estdo levemente superiores a densidade ideal de solos
argilosos, que como dito anteriormente, varia entre 1,0 e 1,2 g cm®. Estas densidades podem estar

relacionadas ao pisoteio dos animais que estavam presentes na area, anteriormente ao plantio.
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Posteriormente ao plantio foi realizada outra medicdo das densidades, desta vez foram
retiradas duas amostras nos 9 blocos considerados em estudo, e em cada bloco coletou-se quatro
amostras, 2 com profundidade de 0-10 cm e 2 com profundidade de 10-20 cm, na tabela 2 estédo

representadas as médias destas densidades.

Tabela 3- Valores médios de densidade apds o plantio

Posicéo Medicdo (cm) Densidade (g/cm3) linhas Densidade (g/cm3) entre-linhas
P1 0-10 1,32 1,37
P1 10-20 1,43 1,38
P2 0-10 1,32 1,41
P2 10-20 1,35 1,43
P3 0-10 1,27 1,29
P3 10-20 1,44 1,48
P4 0-10 1,42 1,35
P4 10-20 1,42 1,44
P5 0-10 1,28 1,30
P5 10-20 1,37 1,42
P6 0-10 1,22 1,31
P6 10-20 1,42 1,38
P7 0-10 1,26 1,38
P7 10-20 1,36 1,43
P8 0-10 1,24 1,15
P8 10-20 1,43 1,38
P9 0-10 1,38 1,37
P9 10-20 1,47 1,44

Pode—se observar que a maioria dos valores obtidos sdo superiores aqueles obtidos anterior
ao plantio, que por sua vez também ja eram superiores ao estabelecido como normais para 0s solos
argilosos, utilizado neste estudo.

As posicdes P1, P2, P4 e P9 apresentaram valores maiores que a densidade registrada
primeiramente, e isso ocorreu com as duas profundidades, em linhas. Nas entrelinhas quase todas
as posicdes possuem valores maiores ao primeiro valor de densidade aferido, com ressalva dos
pontos P3, P5, P6 e P8 que nas profundidades de 0-10 cm possuem valores menores aos anteriores
ao plantio.

Esta ocorréncia justifica os valores de resisténcia a penetracdo que se mostraram, nas
profundidades de 20-40 cm superiores a 2000 kpa, valor critico, que indica que o solo esta
compactado, comprometendo o crescimento das raizes. Valores elevados de resisténcia do solo
podem delimitar a percolacdo da &gua e prejudicar o crescimento das raizes, com reflexos na

produtividade das culturas (Costa et al., 2006).
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A seguir, tem-se a tabela 2 que registra a média das profundidades aferidas nos 9 blocos

considerados em estudo.

Tabela 4- Valores médios de tamanho das raizes até a superficie

C3 c2 C1
2 287cm  171cm  1,54cm
1 1,72cm  2,75cm 2,78 cm
3 3,09cm  3,07cm  2,05cm

Como pode-se observar, teve-se 0 maior aumento das densidades, em linhas, nas posicdes 9,
4 e 1, que correspondem respectivamente a C1, presséo +3; C2, pressdo 0 e; e C3 pressao -3 e nessas
posicdes teve-se 0s menores valores do tamanho da raiz . Segundo Lima et al, densidades muito
altas podem comprometer a respiracdo das raizes e exercer resisténcia ao seu desenvolvimento.

Em estudo realizado por Reinert et al. (2016), quando a densidade do solo era elevada o
crescimento radicular do milho e do nabo eram menores e com deformagdes morfoldgicas.

Deve-se levar em consideracdo que o tempo em que se levou para verificar o tamanho das
raizes, posterior ao plantio, fui curto e houveram muitas chuvas durante este periodo o que pode

justificar o pequeno desenvolvimento radicular.

4 CONCLUSAO

v Nas camadas de 20-40 cm de profundidade o solo ja estava com valores de resisténcia a
penetracao elevada, e ap06s o plantio, esses valores aumentaram ainda mais.

v Ao avaliar as densidades, a elevacdo da mesma comprovou que o solo havia sido compactado
ainda mais, isso deve ter ocorrido pela passagem da semeadora- adubadora.

v Apesar de termos comprovado que os niveis de resisténcia a penetracdo e densidade
aumentaram apés o plantio ndo se pode dizer que atingiram o limite critico de compactacéo.

v" O nlmero médio de dias para emergéncia se mostrou menor em profundidade intermediaria.

v O indice de velocidade de emergéncia se mostrou maior em profundidade menor.
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