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Resumo 

Com o objetivo de avaliar a influência do teor de água no solo sobre a qualidade erendimento do trabalho, foram testadas duas semeadoras-adubadoras de plantio direto em um Argi[image: image1.jpg] olo Vermelho-Amarelo, empregadas na cultura do milho. As duas máquinas foram avaliadaspara quatro teores de água do solo, na ocasião do plantio, utilizando-se oito tratamentos com quatrorepetições, totalizando 32 parcelas experimentais. Os parâmetros indicadores do desempenho do tratorsemeadora foram o consumo de combustível e patinagem. Após o plantio, foi avaliada a distribuição de sementes. Foi, também, determinada a velocidade de emergência no campo. Os resultados obtidos para cada máquina foram analisados, estatisticamente, com o objetivo de caracterizar a influência do teor de água do solo sobre a qualidade e o rendimento de trabalho dasmáquinas.Não foram observadas diferenças significativas no desempenho do conjunto trator-semeadora para os parâmetros consumo de combustível e patinagem do trator e da semeadora-adubadora.Ainteração máquina-umidade foi significativa quanto à distribuição de sementes no campo e o índice de velocidade de emergência, devido, principalmente, ao fato de a semeadora-adubadora Rotacaster apresentar um sistema de distribuição de sementes de baixa precisão e cobertura deficiente. 
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Abstract 

Performance of Two no -Tillage Fertilizer -Seeders under Different Water Contents on Sandy Soil
Summary-The performance of two no-tillage fertilizer -seeders used for maizecultivationin aRed -Yellow Podzolic soil was evaluated to determine the influence of soil water content on their work quality and yield. The machines were tested under four soil water contents during cultivation,ineight treatments with four repetitions, totaling 32 experimental plots. The parameters used to indicate machine performance were: fuel consumption and tractor / fertilizer-seeder sliding. After seedling, seed distribution was evaluated. Emergence speed in the field was also determined. The results obtained for each machine were statistically analyzed to characterize the influence of soil water content on their work quality and yield. No significant differences were observed incombinedtractor– seeder performance for the parameters fuel consumption and fertilizer-seeder /tractorsliding.Machine x humidity interaction was significant for seed distribution in the field and emergence speed index mainly due to the low precision and deficient coverage seed distribution system presented by the Rotacaster fertilizer-seeder. 

Key-Words: performance, fertilizer-seeder, direct planting. 

Introdução 

As técnicas de conservação do solo e da água, são essenciais, para a prática de uma agricultura  sustentável, pois, a substituição de ecossistemas naturais por agroecossistemas provoca alterações nas características químicas, físicas e biológicas dos solos. Dessa forma, faz-se necessário estudar sistemas de preparo conservacionistas, no sentido de minimizar os problemas ambientais decorrentes do uso agrícola e manejo do solo. 

Na Zona da Mata de Minas Gerais, onde predomina a agricultura de subsistência, a exploração do milho é, em sua quase totalidade, realizada por sistemas que se caracterizam pelo revolvimento do solo, nas várias etapas do ciclo da cultura, ocasionando grande perda de solo. Em regiões com problemas similares, como o Sul do Brasil, uma alternativa encontrada para minimizar essa perda de solo foi o emprego do plantio direto. 

No sistema de plantio direto, a semeadura é feita com revolvimento do solo, somente, na linha onde a semente colocada. As semeadoras-adubadoras de plantio direto desempenham funções de cortar a palha, dosar as sementes e o adubo em quantidades preestabelecidas, segundo a necessidade da cultura e abrir um sulco no solo, depositando a semente e o adubo à profundidade e distâncias apropriadas (RIBEIRO, 1998; FONSECA, 1997). 

Um dos fatores da baixa produtividade da cultura do milho esta na dificuldade de se estabelecer a população ideal de plantas por ocasião da semeadura, devido aos vários fatores que interfere no processo de germinação, entre eles o mais importante é a distribuição de sementes no campo feito pela semeadora. 

Medindo o consumo de combustível, pode-se ter um indicativo da demanda energética de uma operação agrícola; entretanto, os valores obtidos podem ser influenciados por fatores como: condições do solo, tipo e regulagem dos equipamentos de preparo e plantio, velocidade e profundidade de trabalho, dimensões e formato da área a ser trabalhada, habilidade do operador, potência do trator e patinagem das rodas (SILVA, 1992). 

A maioria dos mecanismos dosadores de sementes e fertilizantes são acionados pelo rodado, é também, responsável pelo deslocamento do conjunto. Sua eficiência tem relação direta com as condições de contato rodado-solo, o que é influenciado, diretamente, pelo teor de água do solo. A semeadura deve ser feita no estádio de friabilidade do solo (GASSEN e GASSEN, 1996), desde que as cargas aplicadas não ultrapassem sua capacidade de suporte (KONDO e DIAS JÚNIOR, 1999). 

Segundo Casão Júnior (1998), as semeadoras-adubadoras para plantio direto têm apresentado problemas de desempenho, em solos com altos teores de argila. A resistência à penetração dos componentes rompedores, associada à retenção de água, têm exigido constante adaptação das máquinas à realidade regional. Como conseqüência, são freqüentes os problemas com o corte irregular da vegetação, embuchamentos, é
abertura inapropriada do sulco, aderência do solo aos componentes, profundidade de semeadura desuniforme, cobertura e contato inadequado do solo sobre as sementes, afetando a uniformidade de emergência das plantas. 

Assim, um dos entraves para adoção plena do plantio direto é a dificuldade em se obter semeadoras-adubadoras versáteis e resistentes, que sirvam para culturas e solos distintos, abram o sulco removendo pouca terra e palha, tenham penetração e controle de profundidade aceitáveis e cubram, adequadamente, a semente, fatores estes que garantiriam o sucesso da exploração (LANDERS, 1995; GASSEN e GASSEN, 1996). 

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho do conjunto trator-semeadora em plantio direto, com diferentes teores de água do solo, quantificando o consumo de combustível, patinagem do trator, patinagem da semeadora, distribuição de sementes e índice de velocidade de emergência. 

Material e métodos 

Este trabalho foi desenvolvido em condições de campo, no ano agrícola 1998/99, no campo experimental do Fundão, pertencente à Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG. A área está situada a 20o45’20”S e a 42o52’40” W(Gr), com altitude média de 600 a 700 m. Caracteriza-se, climaticamente, por temperatura média anual de 19oC e precipitação média anual de 1.300 a 1.400 [image: image2.jpg] , concentrada, principalmente, durante o período de outubro a março, com média anual de umidade relativa do ar de 80 a 85% e temperatura média, neste período, de 23oC. 

Avaliaram-se duas semeadorasadubadoras de milho para plantio direto, sendo uma modelo Vence Tudo S. A. 7300, com duas linhas de plantio espaçadas de um metro. A máquina é montada no sistema de engate de três pontos, apresenta mecanismos de simples funcionamento e pequeno porte, sendo recomendada para atender às necessidades de pequenas propriedades rurais. É constituída, basicamente, por disco liso de corte da palhada, conjunto distribuidor de fertilizantes tipo bota sulcadora, distribuidor de sementes tipo disco duplo defasado, dosador de sementes tipo disco alveolado acionado por pneus de tração, e roda compactadora. A outra máquina é marca FNI-HOWARD Rotacaster, modelo RT 6010, com duas linhas de plantio espaçadas de um metro. A máquina é montada no sistema de engate de três pontos, mecanismos de abertura do sulco tipo preparo localizado, acionados pela tomada de potência, mecanismos de deposição de sementes tipo facão e sistema de distribuição de sementes tipo cilindro canelado, acionados por pneus de tração. 

As semeadoras-adubadoras foram tracionadas por um trator da marca Massey Ferguson, modelo 265, com tração dianteira auxiliar e potência nominal de 48 kW. A tração dianteira auxiliar foi desconectada e o diferencial travado, durante os testes experimentais. 

Os testes foram realizados em um Argissolo Vermelho-Amarelo, fase terraço, classe de solo muito utilizada na região para a cultura do milho. O solo é também caracterizado como argiloso (590 g kg-1 de argila), apresentando densidade média de 1,05 g dm-3 . Os teores de água no solo (0,29; 0,34; 0,37 e 0,42 kg kg-1) situavam-se dentro da faixa friável (até 0,47 kg kg-1), recomendada para operações de semeadura. Estes teores de água foram conseguidos, naturalmente. O solo estava coberto por capim angola Brachiaria mutica (4,1 t ha-1 de massa seca). A área experimental correspondia a aproximadamente, 1 ha e sua topografia apresentava declividade média de 2%. 

Por ocasião do teste de desempenho do conjunto trator-semeadora, foi determinada a resistência do solo à penetração (Quadro 1), de acordo com a norma ASAE S313.2 (ASAE, 1998), com três repetições por parcela experimental, obtendo-se o índice de cone de 0 a 100 mm de profundidade. 

[image: image3.jpg]Quadro 1. Valores médios de indice de Cone (MPa) em cada teor de 4gua do solo

Unidade do solo kg kg 029 034 037 042

indice de Cone (MPa) 0,8762 0,7946 08184 0,4248





Antes da realização dos testes, as semeadoras foram reguladas para plantio de milho, com espaçamentos de 1.000 mm, 7 sementes por metro-1 (equivalente a 70.000 sementes hectare-1) e profundidade de 50 mm. A semente utilizada no teste foi a variedade BR 106 com peneira 22M.

Foi utilizado o delineamento experimental sementes por metro-1 (equivalente a 70.000 em blocos casualizados, sendo testadas sementes hectare-1) e profundidade de duas semeadoras com diferentes mecanismos de abertura e colocação da semente no solo em uma única velocidade, variando-se os teores de água em quatro níveis com quatro repetições, num total de 32 parcelas experimentais, ocupando uma área de 60 m2, sendo 30 m de comprimento e 2 m de largura cada parcela . Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e comparados pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. As análises estatísticas dos dados foram realizadas, utilizando-se o programa computacional Saeg, Versão 8. 

A patinagem das rodas motrizes foi determinada, baseando-se na relação entre o número de voltas do rodado do trator sem carga e com o trator em condições de trabalho durante os testes experimentais, conforme equação 1. 
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emque:

s =patinagem das rodas motrizes do
trator,%;

n, =numero de voltas das rodas motrizes
do trator, em regime de trabalho; e

N, =numero de voltas das rodas motrizes
do trator, operando sem carga



A patinagem da roda acionadora da semeadora foi determinada pela relação entre o número de voltas da roda teórico e medido no campo, mediante a equação 2. O número de voltas da roda acionadora foi medido, ao longo da parcela experimental de 40 m, enquanto o número teórico de voltas que a roda acionadora deveria girar, sem patinar, foi calculado, utilizando-se o perímetro da roda. 
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emque:

p=patinagem da roda acionadora da
semeadora, %

f, =numero_tedrico de voltas da roda
acionadora;

r, = nimero de voltas da roda acionadora.




O consumo de combustível foi determinado por meio de um fluxômetro, constituído de uma bureta de vidro graduada em mL, conectada ao sistema de alimentação do motor do trator. De posse dos dados de consumo de combustível e do tempo de cada teste, calculou-se o consumo 
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emque:
G, = consumo horério de combustivel, Liv

C=consumo de combustivel na unidade
experimental, ml; e,

tempo gasto na unidade experimental,
s,




O índice de velocidade de emergência de plântulas foi avaliado, em um comprimento de 10 m na linha de plantio. O número de sementes inicial foi determinado, de acordo com a uniformidade de distribuição de sementes pela semeadora-adubadora. A contagem das plântulas emergidas foi feita, diariamente, durante, aproximadamente, 14 dias. 
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emque:
G, = consumo horario de combustivel, L

C=consumo de combustivel na unidade
experimental, ml e,

tempo gasto na unidade experimental,
s,




A determinação do índice de velocidade de emergência de plântulas foi feita, utilizando-se a fórmula proposta por Maguire (1962), substituindo o termo germinação por emergência. 
Resultados e discussão 

O Quadro 2 é apresenta a influência do teor de água do solo sobre a patinagem da roda motriz do trator. Não foram observadas diferenças estatísticas entre as semeadoras, para patinagem do trator, mesmo havendo diferenças técnicas entre as duas máquinas, em que o modelo Vence Tudo teve os seus componentes ativos arrastados, durante o deslocamento, exigindo, assim, maior esforço; e o modelo Rotacaster que é acionada pela tomada de potência. 

A patinagem variou com o teor de água do solo, observando-se menor valor para 0,34 kg kg-1 . Nos teores de água do solo estudados, as patinagens ficaram dentro da faixa proposta pela ASAE (1996), que é de 8 a 10% em solo firme; isso ocorreu devido à potência do trator estar bem acima daquela requerida pela máquina. Fatores como a altura de garras dos pneus, que estavam abaixo dos 10% recomendados para troca e uso de lastros, podem ter interagido levando a estes resultados. 

O Quadro 3 apresenta o consumo horário de combustível do trator, determinado para as duas semeadoras-adubadoras nos diferentes teores de água do solo. Não houve efeito significativo das semeadoras nem do teor de água do solo, sobre o consumo de combustível. Entretanto, o trator apresentou maior consumo de combustível com a semeadora Rotacaster, o que foi ocasionado pela maior patinagem ocorrida no trator e pela tomada de potência, que permaneceu ligada para acionamento dos mecanismos de corte do solo, exigindo, assim, maior potência do motor. 

[image: image8.jpg]Quadro 2. Valores de patinagem do trator nos diferentes teores de agua do solo

Umidade do sola no plantio kg kg’

Méquinas s i s Média
020 034 037 042

Rotacaster 7.46 572 .46 7.63 7,07

Vence Tudo 712 555 6.25 8,66 6,894
Wédia 7.2 5,63 6,652 5142

T Seguidas pela mesma 1eta minlscua na Wha & Maliscula i Coluna, 730 G erem Gntre T, 3 5% &
probabildade, pelo teste de Tukey

Quadro 3. Valores médios de consumo horario de combustivel (L ') nos diferentes teores
de agua do solo

Umidade do solo no plantio kg kg™

Maquinas Media
029 034 037 042

Rotacaster 412 417 415 414 4,14A

Vence Tudo 404 387 an 438 4,094
Média 408a 1022 2133 1242

~WEdias seguidas pela mesma Ieta minlscula na ha & malscula i Coluna, 730 G erer entre &1, 3 5% &
probabiicade, pelo teste de Tukey.




A influência do teor de água do solo sobre a patinagem das semeadorasadubadoras é apresentada no Quadro 4. Não houve efeito do teor de água do solo sobre a patinagem das semeadoras. Entretanto, houve um aumento da patinagem com a elevação do teor de água, para as duas máquinas. 

Ocorreram diferenças estatísticas em relação às máquinas, sendo a maior patinagem verificada na semeadora Rotacaster, o que ocorreu devido ao fato de esta estar equipada com pneus lisos, o que ocasiona uma menor eficiência de tração. Estes valores estão de acordo com os propostos por Balastreire (1990), ou seja, 8% para roda de borracha lisa e 4% para borracha ranhurada. 

A semeadora-adubadora Rotacaster apresentou maior número de sementes para as umidades de 0,29 kg kg-1 e 0,42 kg kg-1 (Quadro 5). Tal fato é devido a semeadoraadubadora apresentar mecanismos dosadores de sementes de baixa precisão. Para a semeadora-adubadora Vence Tudo houve uma maior distribuição de sementes à maior umidade. 

O coeficiente de variação médio do número de sementes distribuídos para os teores de água foi de 11,3% para o modelo Vence Tudo, ficando próximo aos valores médios de 10,01%, encontrados por Oliveira (1997) e 12,22% verificados por Mantovani et al. (1992), enquanto, para a Rotacaster houve um coeficiente de variação 16,3%, devido o mecanismo de distribuição ser de baixa precisão. 

[image: image9.jpg]Quadro 4. Valores de patinagem das rodas motrizes da
diferentes teores de agua do solo

semeadora-adubadora nos

Umidade do solo no plantio kg kg™

Maquinas Media
029 034 037 042
Rotacaster 687 7.20 721 7.87 7,304
Vence Tudo 376 387 441 481 4218
Média 531a 553a 584a 6342

~Edias SequIdas pela mesia 18t mnUSCua na ha & mailscula fa Coluna, 0 G erem entre sf, 3 TR0

probabiidade, pelo teste de Tukey

Quadro 5. Distribuico de sementes por metro linear de fieira (sementes ')

Médias*
Umidade (kg kg™
Rotacaster Vence Tudo

0,29 7,90aA 6,60bB
0,34 7,05aB 6.87bB
037 6,65aB 6,65aB
042 7,70aA 7.40aA

CV (%) 16,3 11.3

~WEdas seguidas pela mesma 183 MUSca na nha € mesma 1etia malscula i coluna, Mh Hesatesa

5% de probabllidade, pelo teste e Tukey




Na análise do índice de velocidade de emergência no campo, houve comportamento superior da semeadora Vence Tudo, para os teores de umidade de 0,29; 0,37 e 0,42 kg kg-1 (Quadro 6). Um fator que influenciou esta maior emergência foi a diferença técnica entre as semeadoras. A semeadora Vence Tudo faz as correções das variações da superfície do solo, e isso faz com que a semente fique a uma mesma profundidade de semeadura. Além disso, esta semeadora tem discos que fazem o recobrimento das sementes antes da compactação, favorecendo a emergência. Já 

o modelo Rotacaster, por ser acoplado à tomada de potência do trator, trabalha a uma mesma altura, com os mecanismos de distribuição de semente no solo, fazendo com que, em certos locais, a semente fique sem cobertura e isso interfere na germinação, possivelmente, devido à falta de água, afetando o estande, o que, segundo Mantovani (1992), afeta significativamente a produtividade da cultura. 

À umidade de 0,42 kg kg-1 houve maior velocidade de emergência no campo, utilizando a Vence Tudo, o que coincidiu com a maior distribuição de sementes no solo nesse teor de água (Quadro 5), refletindo-se, assim, no número de plantas germinadas. 

[image: image10.jpg]Quadro 6. Valores médios do indice de velocidade de emergéncia no campo (plantas dia”)

Vedias*
Umidade (kg ko)
Rotacaster Vence Tudo
029 7,500A 113124
034 9.52aA 12.212A
037 7,56bA 12,652
042 8,29bA 14,272

* Médias sequidas pela mesma letra miniscuia na fitha e mesma letra maitscula na coluna nfo dfeem ertrest
5% de probabiicade, pelo teste de Tukey




Conclusões 

· Os teores de água estudados não interferiram no consumo de combustível do trator, para as duas semeadorasadubadoras 

· teor de água do solo não influenciou a patinagem do trator, para as duas semeadoras-adubadoras. 

· Houve menor patinagem, ao utilizar a semeadora-adubadora Vence Tudo. 

· teor de água do solo não interferiu no índice de velocidade de emergência, para as duas semeadoras-adubadoras. 

Referência bibliográfica 

ASAE -American Society of Agricultural Engineers. Agricultural machinery management data. ASAE Standards S313.2. St. Joseph, Michigan, p.332-339, 1996. 

ASAE -American Society of Agricultural Engineers. Soil cone penetrometer. ASAE Standards S313.2. St. Joseph, p.820-821, 1998. 

BALASTREIRE, L. A. Máquinas agrícolas. São Paulo: Manole, 1990. 307p. 

CASÃO JUNIOR, R. Avaliação do desempenho da semeadora-adubadora Magnum 2850 PD no basalto paranaense. Londrina: IAPAR, 1998. 47p. (IAPAR circular, 105). 

FONSECA, M. G. C. Plantio direto de forrageiras: sistema de produção. Guaíba, RS: Agropecuária, 1997. 101p. 

GASSEN, D., GASSEN, F.  Plantio direto o caminho do futuro. Passo Fundo, RS: Aldeia Sul, 1996.  207p. 

KONDO, M. K., DIAS JÚNIOR, M.S.  Compressibilidade de três latossolos em função da umidade e uso. Revista Brasileira de Ciência do Solo, v.23, n.2, p.211-218, 1999. 

LANDERS, J. N., Fascículo de experiências de plantio direto no cerrado. Goiânia, Go: Associação de Plantio Direto no Cerrado, Fundação Cargill. 1995.  261p. 

MAGUIRE, J. D., Speed of germination-aid in selectyon and evaluation for seedling emergence and vigor. Crop Science, Madison, v. 2, n.1, p. 176 -177, 1962. 

MANTOVANI, E. C., BERTAUX, S., ROCHA, 

F. E. C.  Avaliação da eficiência operacional de diferentes semeadoras-adubadoras de milho. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v.27, n.12, p.1579-1586, 1992. 

OLIVEIRA, M. L.; VIEIRA, L. B.; MANTOVANI, E. C.; SOUZA, C. M.; DIAS, 

G. P. Avaliação de uma semeadora para o plantio direto, em dois solos com diferentes tipos de cobertura vegetal. Pesquisa Agropecuária Brasileira. Brasília, v.35, n.7, p.1455-1463, 2000. 

RIBEIRO, M. F. S. Mecanização agrícola. In: DAROLT, M. R. Plantio direto: pequena propriedade sustentável. IAPAR, Londrina: 1998. p. 95-111. (Circular, 101). 

SILVA, J. G.  Ordens de gradagens e sistemas de aração do solo, desempenho operacional, alterações na camada mobilizada e respostas do fejoeiro (Phaseolus vulgaris L.). Botucatu: UNESP, 

Elton Fialho dos Reis2, Luciano Baião Vieira3, Caetano Marciano Souza4, Carlos Ernesto G. R. Schaefer5, Haroldo Carlos Fernandes3 
haroldo@ufv.br
1 Parte da tese apresentada pelo primeiro autor para obtenção do grau de Mestre em EngenhariaAgrícolapelaUniversidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG. 
2 Doutorando em Engenharia Agrícola, DEA-UFV, 36571-000, Viçosa, MG-Brasil. E-mail: elton@alunos.ufv.br 
3 Professor Adjunto, D.S., Dep. Engenharia Agrícola, Universidade Federal de Viçosa. 36571-000 
4 Professor Adjunto, D.S., Fitotecnia, Universidade Federal de Viçosa. 36571-000 
5 Professor Adjunto, Ph.D., Dep. de Solos, Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, 36571-000. 
