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RESUMO

SATO, Renato Hitoshi. Desempenho de semeadoras de plantio direto na
execuciio do plantio, no estande e producfio das culturas de milho e do
feijoeiro. 2002. 67p. Dissertagio (Mestrado em Fitotecnia) - UFLA®.

Com o objetivo de avaliar o desempenho de semeadoras-adubadoras de “plantio
direto” conduziram-se experimentos de campo com semeadoras-adubadoras. As
maquinas utilizadas foram: Bertanha 732, Semeato SHM 11/13 e Ryc tragio
animal para semeadura direta e, Jumil JM-2040 para plantio convencional com
“kit” para semeadura direta, com e sem facio. Foram realizados experimentos
com as culturas do milho e do feijoeiro, na 4rea experimental do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG, em
um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico (LVdf). Utilizou-se o
delinecamento experimental de blocos casualizados, com quatro repetigdes.
Foram avaliados a porcentagem de germinagdo, os espagamentos aceitaveis, os
multiplos e os falhos, o estande final ¢ a produtividade, além dos componentes
de produgdo de cada cultura. A anilise de variincia ndo indicou diferenca
significativa para os valores de porcentagem de germinagio para nenhuma das
duas culturas, peso de grios por espiga de milho, peso de 100 grios de feijio ¢
numero de gréos por vagem de feijio, mas houve diferenca significativa para as
demais varidveis. A semeadora-adubadora Ryc tragdio animal apresentou os
menores valores médios de estande final e produtividade, para as duas culturas.
A semeadora-adubadora Jumil JM-2040, com “kit” para plantio direto adaptado,
mostrou-se adequada as condigbes encontradas, com as maiores médias de
produtividade de milho. O uso do facsio ndo trouxe melhorias significativas na
execugdo do semeio e nem nas médias de produtividade das culturas,
propiciando produtividade de grios menor do que o “kit” sem facio, para as
duas culturas. As semeadoras-adubadoras Semeato SHM 11/13 e Jumil JM-2040
com faco situaram-se dentro da faixa de bom desempenho para distribuigio de
sementes na cultura do milho, e as demais apresentaram desempenho regular. A
semeadora-adubadora Ryc tragio animal situou-se dentro da faixa de bom
desempenho de distribuigiio de sementes, enquanto que as demais se situaram
dentro da faixa de desempenho regular, para o experimento com fetjoeiro.

Orientador Prof. Dr. Jodio Batista Donizeti Corréa UFLA



ABSTRACT

SATO, Renato Hitoshi No-tillage seeder machines performance in the
planting of corn and bean plants. 2002. 67p. Dissertation (Master in Crop
Science) - UFLA®*.

Field experiments were carried out to evaluate the performance of the “no-
tillage™ seeders machines models Bertanha 732, Semeato SHM 11/13 and Ryc
animal traction and conventional planting seeder with no-tillage adaptation
Jumil JM-2040, with and without furrow openers “knife” format, with the com
and common bean cultures, in the Red Latossol experimental area of
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, Brazil. The experimental design
was randomimized blocks, with four replications for each specie of plants. The
germination percentage, admissible spacing, multiple and defective distribution,
final stand and productivity, and the of each plant species crop yield components
were evaluated. The seeds distributed by the seeders machines were not affected
by dosage mechanism, for both cultures, but there was a significant difference in
the crop yield of the com and bean plants. The final stand and crop yield, for the
both cultures, were the smallest in the Ryc animal traction seeder machine. In
the Jumil JM-2040 seeder with no-tillage adaptation, the use of the chisel furrow
opener didn't bring any significant advantage in the planting execution and crop
yield of the both cultures. The results showed that the Semeato SHM 11/13 and
Jumil JM-2040 with no-tillage adaptation and chisel seeders presented good
performance to the seeds distribution, and the others presented regular
performance, in the experiment with the com. However, in the bean plant
experiment, the Ryc animal traction seeder presented good performance of the
distribution of seeds, while the other machines presented regular performance.

Guidance Jodo Batista Donizeti Corréa (Major Professor)
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1 INTRODUCAO

A producio brasileira de gros ja ultrapassou 35 milhdes de hectares,
sendo que grande parte dessa drea (£60%) ainda é cultivada pelo sistema
convencional, ou seja, com preparo prévio do solo. O sistema convencional de
preparo de solo, com sua excessiva movimentagdo da camada superficial, tem
sido uma das principais causas de decréscimo de‘”produtividade, podendo
ressaltar efeitos como a compactagio de camadas subsuperficiais, erosio e
reducdo do nivel de matéria organica. ‘

O problema agrava-se com o crescente aumento do custo de producio,
que, somada a baixa remunera¢do da atividade agricola, leva os agricultores a
sistemas de producio mais intensivos ou & simples supressio de
praticas/técnicas/insumos visando a redugio de cusios. Isso poucas vezes,
significa tomar a produgfo mais eficiente e acaba ocasibnando um ciclo vicioso
de descapitalizagdo do agricultor. Um sistema ‘de cultivo que reduz
substancialmente a movimentagdo superficial do solo;f o chamado de “plantio
direto”, ou “semeadura direta”, quando bem conciixzido, mostra-se  como
altemnativa viavel e racional para a atividade agricola.

Alguns dados demonstram o grande crescimento da area com semeadura
direta no pais, indicando que a area sob o sistema saltou de 100 hectares no
inicio da década de 70, localizados na regifio sul do pais, para cerca de 11
milhdes de hectares na safra 97/98, em todo o Brasﬂ (A Granja, 1998). Na
regido sul de Minas Gerais, este aumento de area plantada com o sistema
também é realidade. Mas, os dados resultantes de pesquisas ndo tdm crescido na
mesma proporgdo, considerando que a simples “importagfio” do sistema sem a
sua devida adapta¢do para as condigSes locais nio se mostra a op¢do mais
racional para a condug8o do sistema. A maioria dos estudos realizados sobre este
sistema de cultivo foi conduzida na regido sul do pais, bergo do plantio direto no



Brasil. Entretanto, as condigdes para o sistema de semeadura direta na regido sul
do Brasil e na regido sul de Minas Gerais sdo diferentes, principalmente
considerando-se os aspectos climéticos e o acimulo de palhada, a qual sofre
rapida degradacio em regides de maior temperatura média.

Dentre varios fatores caracteristicos do sistema de semeadura direta,
destaca-se a menor movimentagio superficial, que deixa o solo menos exposto
as intempéries, diminuindo as eventuais perdas de solo. Sendo esta semeadura
realizada sob restos de culturas anteriores ou palhada previamente formada, sem
a destruicdo e/ou incorporagdo ao solo, a nio movimentagio de solo, exceto nos
sulcos de semeadura, demanda a necessidade de equipamentos especiais para o
semeio nestas condigGes. Sdo as chamadas “semeadoras de plantio direto”, A
falta de equipamentos adaptados & mova condicio de semeio foi um dos
principais entraves a serem contornados no inicio do sistema de semeadura
direta no sul do Brasil (Borges, 1993). '

Considerando-se estes fatos, o objetivo deste trabalho foi testar a
adequagio de diferentes semeadoras, bem como do “kit” para semeadura direta,
avaliando-se a distribui¢io longitudinal de sementes, estande final e a
produtividade das culturas de mitho e feijoeiro.



2 REFERENCIAL TEGRICO
2.1 Culturas avaliadas

O milho e o feijoeiro estdo entre as principais culturas cultivadas no
Brasil. Da producdo brasileira de grios, de mais de 35 milhdes de hectares, o
milho e o feijoeiro estio dentro das principais culturas utilizadas na alimentagio
humana. Os dados da FAO (2001), que apresenta ér?a média em tomo de 12
milhSes de hectares para milho e 4,5 milhes de hectares para feijio nas safras
de 1997 a 1999, o que equivale cerca de 47% da area de griios do pais, dio vulto
ao seu valor como fonte de renda do produtor brasileiro. Outro ponto a se
considerar na importancia destes produtos é o mérito' dos mesmos na cultura
alimentar do brasileiro. O feijio constitui a base alimeﬁtar e fonte de proteina da
populacio de baixa renda do Brasil e o milho é utilizade diretamente em
diversos pratos tipicos da culinaria nacional ou indiretémente como componente
de ragSes ou na fabricagio de outros produtos. ‘

A cultura de milho (Zea mays L.), atualmente, ocupa a terceira maior
area cultivada no mundo, superada apenas pelo trigo e pelo arroz. No Brasil, na
safra 98/99, o milho ocupou 39,32% do total de grios produzidos, tendo uma
previsio de area de plantio em tomo de 9,8 milhdes de hectares para a 1° safra
(saffa normal) e de 2,9 milhdes de hectares para a 2 safra (safrinha). Todavia,
embora a drea plantada seja extensa, a produtividade do j:ais ainda é muito baixa
(2.592 kg.ha', na safra 98/99 segundo a Conab) (Jacobsen, 2000), comparada
com a produtividade mundial de 4.164 kgha™, de 95 a 99, segundo a FAO
(2001).

S#o muitas as razdes para a baixa produﬁvidadg brasileira, podendo-se
citar principalmente a ndo utilizagio de tecnologia adequada no cultivo em
grande parte da area plantada, onerando a producio, ndo s6 pelas baixas



produtividades, como também pela degradagio das areas utilizadas, com
conseqiiéncias econémicas, sociais e ambientais.

Segundo Souza (2000), o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) apresenta
grande diversidade no sistema de producdo, sendo explorado para subsisténcia
com baixo uso de insumos e produtividade. A cultura do feijoeiro ocupou uma
area de pouco mais de 4,3 milhdes de hectares no Brasil na safra 1999/2000,
com uma producio de 3.071.600 toneladas, o que leva a uma produtividade de
cerca de 710 quilos de feijio por hectare (Agrianual, 2001). O estado de Minas
Gerais com uma area de 433,7 mil hectares e com bmdutividade em tormno de
900 quilos por hectare, tem uma produtividade baixa, considerando-se os 1.984
kgha™ produzidos pelos Estados Unidos ou os 1.127 kgha™ pela Argentina,
segundo a FAO (2001). A simples adogdo de algumas técnicas, como a
adubagdo balanceada, correto manejo de plantas daninhas e pragas, uso de
cultivares adequadas e a manuten¢fio de uma populagio adequada de plantas na

area ja possibilitariam um aumento razoivel na produtividade da cultura.
2.2 Sistemas de preparo do solo

O preparo do solo, segundo Castro (1989), é a manipulagio fisica,
quimica e biologica do solo, buscando melhorar as condigdes para a germinaggio
das sementes, emergéncia das plantulas e o estabelecimento e desenvolvimento
das planta. O homem tem adotado o uso de implementos de preparo do solo para
alterar suas condigdes fisicas, visando atender a objetivos especificos das
culturas desde os primérdios da agricultura, desde 6000 a.C. (Magalhdes apud
Coelho, 1998).

Segundo Mondardo (1984), o preparo do solo utilizado no Brasil pode
ser dividido em super preparo, quando os restos vegetais sio queimados, preparo
convencional, com a incorporaggo dos restos culturais, preparo reduzido, com os



restos culturais semi-incorporados e “plantio direto”, quando os restos vegetais
estdo na superficie do solo. Coelho, apud Coelho (1998), divide os sistemas de
manejo do solo segundo a incorporagiio dos restos m}tumis e a mobilizacdo da
camada subsuperficial: a incorporagdo total da palhadé e a mobilizagdo total da
camada subsuperficial caracterizam o sistema convéncional; a incorporacdo
parcial da palhada em até 30% e a mobiliza¢o total da camada subsuperficial
caracterizam o sistema de preparo reduzido; o plantio direto caracteriza-se pela
ndo incorporagdo da palhada e a mobilizagdo da camada subsuperficial restrita
ao sulco de semeadura.

O sistema convencional de cultivo é aquele no 'qual ha o prévio preparo
do solo, o chamado “preparo periédico”, para a cokfcac;ao de insumos, como
sementes e fertilizantes, para a instalagéio da cultura, podendo as operagdes para
o preparo periddico variar em niimero e tipo, conforme a regido, ou, mesmo, de
propriedade para propriedade. Galeti (1983) cita que oé esquemas de preparo do
solo de cada local dependem das condiges e do tipo do mesmo, das exigéncias
das culturas e das méquinas e/ou implementos utilizados, nio havendo a
possibilidade de se recomendar uma forma geral de p@m de solo que possa
ser usada em todas as situagSes. Cita também que q;amnento do nimero de
operagdes onera os custos de producdo e toma o solo mals exposto a erosio.

As operagbes de preparo do solo no sistema 6onvencional de cultivo,
como a gradagem e a aracdo, podem causar: wﬁrpactagé’o em camadas
subsuperficiais; processos erosivos causados pelo esé‘prrimento superficial da
agua e agdo eolica pela desagregacio do solo, por causa da excessiva
movimentacio da camada superficial, entre outros problemas que dificultam a
sustentabilidade do sistema produtivo e que causam decréscimos na
produtividade das culturas (Satumino & Landers, 1997).

O sistema de preparo reduzido pode ser consiéemdo desde aquele em
que ha o cancelamento de uma operagio no preparo do solo no sistema



convencional até a movimentagdo de cerca de 30% da cobertura do solo, abaixo
do qual ja se considera sistema de semeadura direta.

Segundo Borges (1993), o sistema de cultivo de semeadura direta teve
como dificuldades iniciais o controle de plan't;s. daninhas e o semeio com
maquinas em solos ndo preparados. O sistera comegou a ter algum impulso a
partir do descobrimento de moléculas herbicidas de agdo total, como o paraquat,
na Inglaterra, em 1956. Segundo Fancelli & Favarin (1987), o sistema de
semeadura direta seria suficiente para justificar a sua implanta¢io por ser uma
das mais eficientes priticas de controle de erosdo, devido & reduzida
desestruturagio do solo e pela protegio da palhada. Phillips (1993) cita que o
plantio direto € importante para a conservagdo do solb e da agua, penhite menor
uso de poténcia e mdo-de-obra, reduz a temperatura do solo e o uso de
combustivel por unidade de area, melhora as condigdes fisicas do solo, permite
maior nimero de safras ao longo dos anos e incremento do uso da terra
incorporando-se areas pouco mais declivosas ao processo produtivo.

Hetz & Barrios (1997) compararam os gastos energéticos nos sistemas
de cultivo convencional, reduzido e direto, observando redugio no custo
energético de cultivo na ordem de 30% para o sistema de preparo reduzido e de
44% no plantio direto. Os autores observaram um consumo de 2.657 MJ/ha para
o sistema convencional, 1.867 MJ/ha para preparo reduzido e 1.470 MJ/ha para
plantio direto. Esses resultados evidenciam que os sistemas de preparo reduzido
e plantio direto proporcionam significativas reducGes do custo energético por
unidade de area trabalhada.

2.3 Equipamentos para semeadura mecanizada

Segundo Balestreire (1990), Joseph Locatelli de Corinto, em 1636,
desenvolveu a primeira semeadora européia. Tratava-se de uma miquina que se



constituia, basicamente, de um depdsito de madeira no qual se colocavam as
sementes e de um eixo rotativo com conchas que jogavam as sementes em tubos
que as conduziam, depositando-as em fileiras sobrq o solo. Em 1785, foi
projetada por James Cook a semeadora que serve de base para as atuais.

De acordo com o mesmo autor, as semeadoras podem ser classificadas,
quanto a forma de distribui¢iio de sementes, em:

a) em linha, que se divide em continua, de preciséo, em quadrado ou em
grupos. A distribui¢io em linha continua ¢ feita de modo continuado, com certa
variagio no nimero e posigio das sementes; na distribuicdo de precisdo as
sementes sdo dosadas preferencialmente uma a uma, com pouca variagio do
namero e posicdo na linha de plantio. A distribuigio em quadrado quase nio é
mais utilizada ¢ a distribuicdo em grupos é uma varia¢iio do plantio em covas,
podendo ser utilizado quando a profundidade de semeédura € maior ou o poder
germinativo das sementes é baixo; .

b) a lango, quando as sementes sdo distribuidas;' ao acaso sobre a area a

ser semeada, podendo ser aérea ou terrestre.

Coelho (1996) define uma maquina para qémeadura como aquela
destinada a dosar certa quantidade de sementes e lanca-las no solo de acordo
com certo padrdo de distribuicio. Semeadora é a designac@o dada as maquinas
destinadas a dosar e colocar no solo os grios utilizados para a instalagio de
culturas, ou sgja, as sementes. O termo semeadora-adubadora ¢ utilizado para
aquelas maquinas que tém por fungio dosar e colocar no solo sementes e
fertilizantes, numa mesma operagio, com a nec&ssidacjje destes insumos serem
depositados em profundidades adequadas e com o devido fechamento do sulco e
sua compactagio. As semeadoras-adubadoras ﬁo,i: entdo, essencialmente

constituidas de mecanismos dosadores de sementes e fertilizantes, sulcadores,



controladores de profundidade, cobridores de sementes e rodas compactadoras
(Pacheco, 1994).

Balestreire (1990) cita que, de modo geral, as sementes de gramineas sdo
consideradas middas, com excecdo do mitho, e das leguminosas, como feijio,
soja ¢ amendoim, sdo graudas. As semeadoras-adubadoras de precisdo sdo as
méquinas utilizadas normalmente para semeadura de culturas com sementes
graudas, sendo que, na pritica, criou-se um vicio de linguagem que
convencionou chamé-las de “plantadeiras™ .

Segundo Ortiz-Cafiavate (1995), uma semeadora em linha deve realizar
as seguintes operagOes: abrir o sulco, dosar e depositar a semente no sulco,

cobrir a semente e compactar o sulco.
2.3.1 Mecanismos dosadores de sementes

Em semeadoras com distribuigio em linha continua, o mecanismo
dosador de sementes utilizado, segundo Balestreire (1990), normalmente é o de
cilindros canelados. A parte superior do cilindro fica em contato com a massa de
sementes, sendo a vazdo das sementes controlada pelo comprimento da secgdo
do cilindro em contato com esta massa e pela sua rotagio relétiva ao avango do
conjunto. Ou seja, quanto maior a drea do cilindro em contato com a massa de
sementes e/ou maior nimero de rotagdes do mesmo em determinado espago
percorrido, maior a quantidades de sementes distribuida, e vice-versa. Para as
semeadoras em linha continua, existem também os dosadores de discos
alveolados, orificios reguladores e os dosadores centrifugos.

De acordo com Silveira (1989), para semeadoras-adubadoras de
precisao, os dosadores de sementes normalmente utilizados sio:

a) discos perfurados



Constitui-se em um disco com furos redondos, oblongos ou de formato
especial, localizados concentricamente ou na borda do ,&isco que, dependendo do
projeto da semeadora, se posicionam de forma vertiél; horizontal ou inclinado.
Quando se posicionam verticalmente, os orificios normalmente estio localizados
na borda do disco e alojam as sementes a0 mergulhar em sua massa durante a
rotacgdo.

Quando os discos do sistema dosador se posichnam horizontalmente, os
sistemas dosadores normalmente se constituem de uma base fundida, que
sustenta um eixo dotado de pinhdo e engrenagem de aéionamento, que acionam
uma coroa a qual aciona o disco dosador, por meio de pinos chanfrados. Um
sistema ejetor de sementes localizado sobre o disco iiiosador tem a fungdo de
limitar o nimero de sementes por furo e empurté-las para fora quando estas
coincidem com a abertura de saida das sementes. O sistema dosador de discos
perfurados inclinados é muito semelhante ao de discc;é perfurados horizontais,
diferindo na inclinagdo do disco.

b) correia sem-fim B

Este sistema dosador é composto por coneiaé de espessura e largura
adequadas com furos projetados para cada dimens3o da semente a ser semeada.
Com o acionamento do sistema, a correia perfurada passa pela massa de
sementes e estas se alojam nos furos, sendo expelidas quando coincidem com a
abertura de saida das sementes, "

c) pneumaticos

Os dosadores pneumidticos utilizam o vacuo ou a pressio como forma de
separacdo e preensio da semente até a abertura de saida. Uma corrente de ar, que
pode ser gerada por sopro ou succdo, dependendo do projeto de cada maquina,
atravessa os orificios dosadores que estdo dispostos épncentriwmente em um

disco dosador, causando a preensiio de uma semente por orificio. A corrente &,



entdo, levada até a abertura de saida da semente, onde a pressdo ou vacuo sio
neutralizados, causando a saida da semente do orificio.

Balestreire (1990) cita, além destes sistemas dosadores , os de:

a) dedos preensores

Constituido por dedos formados por pequenas chapas curvas, pivotadas,
que se fecham sobre as sementes por a¢do de molas. Os dedos preensores estio
dispostos concentricamente em um disco vertical e, quando cada dedo passa pela
massa de sementes, este se fecha sobre uma delas e a eleva até a abertura de
saida com o movimento de rota¢@o do disco, liberando a semente.

b) canecas

Constitui-se em uma série de discos montados sobre um eixo comum,

sendo fixados em cada disco canecas que removem as sementes do depésito.
2.3.2 Mecanismos dosadores de adubos

Os mecanismos dosadores de adubos podem ser helicoidais, rotores
dentados, discos rotativos, rotor vertical impulsor, correias, correntes ou
cilindros canelados (Balestreire, 1990). O sistema geralmente € instalado na
parte inferior do depésito de adubo da miquina e conduz ou impulsiona o adubo
até o orificio de saida. A sua regulagem ¢é efetuada por sistema de transmissdo
por engrenagens e/ou controle da abertura de saida do adubo.

2.3.3 Sulcadores
Segundo Balestreire (1990), os sulcadores se destinam a abrir sulcos no
solo para a colocagiio de adubos, sementes ou mesmo defensivos agricolas, a

profundidades adequadas a cada espécie. Nas semeadoras-adubadoras, podem
variar, para cada fabricante, em sulcadores de enxadas, facdes ou discos. Os
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sulcadores de enxadas normalmente sdo utilizados em solos bem preparados,
nio sendo indicados para terrenos com tocos, raizes ou:r&stos de cultura, sendo
recomendados apenas para cultivo convencional. Os sulcadores de facGo variam
bastante em forma conforme o fabricante e sdo de mnétmqéo bastante simples,
mas apresentam limitagSes em terrenos com excesso ;c]e restos de cultura. Os
sulcadores de discos podem ser de discos simples ouifduplos, conforme a sua
construgio utilize um ou dois discos. A colocagdo do adubo em sulcadores de
disco duplo é mais precisa, pelo fato da abertura do sulcg em “V”.

Coetho (1998) cita também o sulcador tipo triplé disco, com um disco de
corte, para corte de palhada, associado a um disco du:plo utilizado na unidade
semeadora em plantio direto.

A adogcdo do disco de corte em plantio direto permitiu o uso de
sulcadores do tipo facdo em sistema de plantio direto, diminuindo os

embuchamentos causados pela palha nestes sulcadores.
2.3.4 Controle de profundidade dos sulcadores

Normalmente, em semeadoras-adubadoras, o controle de profundidade
dos sulcadores de adubo é feito por pressdo de moia, que tem por funggo
transferir o peso da maquina para os sulcadores. |

O controle de profundidade de colocagdo de  sementes, em algumas
semeadoras, pode ser feito por uma articulagio coxh furos ou entathes de
regulagem, ligada a uma roda. Em outras, pode serhfeito por um eixo que
controla a pressdo das molas sobre os sulcadores (Balestreire, 1990). Segundo
Ortiz-Cailavate (1995), o controle da profundidade de semeio deve ser feito por
meio de um mecanismo de elevagio, mecanico ou hidréulico, da distancia

vertical entre as rodas de apoio da semeadora e os sulcadores.
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Em semeadoras mais atuais, ¢ comum a presenca de rodas duplas, entre
as quais ¢ instalado o sulcador de sementes, que tem por objetivo o controle da
profundidade de semeio ou o controle da profundidade de semeio mais cobertura
do sulco. Normalmente, essa roda dupla é colocada em posi¢dio posterior ao
sulcador. Muitas semeadoras ainda utilizam o controle de profundidade de
semeio por rodas, que também cumprem a fingio de rodas motrizes no
acionamento dos sistemas dosadores e compactadoras de sulco. Normalmente,
as semeadoras que tém os mecanismos de controle de acionamento,
profundidade e éompactagio de sulco separados, realizam a operacéio de semeio
mais eficientemente, pelo fato do mecanismo estar mais préximo do sulcador,

sofrendo menor influéncia de eventuais irregularidades do terreno.
2.3.5 Cobridores de sulcos

Os cobridores de sulco tém por fungiio jogar terra em quantidade
adequada e uniformemente sobre os sulcos abertos pelos sulcadores, mais
precisamente sobre as sementes, ja que os sulcadores de sementes normalmente
se localizam ap6s os sulcadores de adubo nas semeadoras-adubadoras.

Os cobridores de sulco, segundo Balestreire (1990), pbdem ser de chapa
dobrada em formato adequado para a operagdo, de discos reguldveis para se
obter a quantidade de cobertura adequada ou de rodas duplas de borracha em
“V”, com regulagem do angulo de abertura entre as rodas.

2.3.6 Compactadores de sulco
Segundo Pacheco (1994), as rodas compactadoras tém por fimgio

colocar as sementes em contato com o solo, para melhor absorgido de umidade,

garantindo uma melhor germinaggo.

12



A compactagdo do sulco pode ser feita, segundo Balestreire (1990), por
roda compactadora com alivio central, rolos compactadores, ou duas rodas

compactadoras individuais com distancia e dngulo entre elas varidveis.
2.4 Evolugiio das semeadoras-adubadoras para plantio direto

As semeadoras-adubadoras de plantio direto devem somar as fungdes
das semeadoras-adubadoras convencionais o corte da palhada existente no
terreno, além da capacidade de romperem um solo com condi¢do de trabalho
mais ristica, ou seja, sem o preparo periodico. Dentre os entraves a serem
contomados no inicio do desenvolvimento do sistema de plantio direto, um dos
principais foi o desenvolvimento de maquinas preparadas para as novas
condicdes de semeio. Segundo Borges (1993), uma das primeiras semeadoras-
adubadoras de plantio direto no pais foi uma maquina de marca Buffalo Ela foi
importada dos Estados Unidos, pela Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, em 1969, Ela foi unhzada no semeio de um
hectare de sorgo, sobre resteva de inverno, mas foi destruida logo apés, em um
incéndio no galpdo no qual havia sido guardada. Em 1972, o produtor Herbert
Bartz, de Rolindia, no Parand, importou dos Estados Unidos uma maquina
Allis-Chalmers, para semear soja sobre a resteva de trigo, e uma maquina FNI-
Rotacaster da Inglaterra. ,

Coelho (1998) cita que as primeiras maquinas para semeadura direta
trabalhavam com facas rotativas como elementos sulcadores. O seu acionamento
se dava pela tomada de potencia do trator, que demandava grande poténcia e
ocasionava constantes danos ao sistema de transmissio do trator, além de
demandar constante manutencdo de todo o sistema de “facas rotativas™ e de
retirar toda a palhada no local de abertura do sulco.
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Borges (1993) relata que, além destas maquinas importadas, foram
tentadas diversas adaptagbes nas maquinas nacionais comercializadas, como
molas mais reforgadas, que tinham performance razodvel em solos mais
arenosos. Até que, em 1978, a Semeato enviou para a regido dos Campos Gerais
alguns “kits” com discos de corte ondulados e, a partir de 1979/80, aquela
emprésa ja comercializava um “kit” especial para o plantio direto para a
semeadora-adubadora PS-6, criado pelos pesquisadores Laurence Richardson e
José A. Portela. Dentre as principais adaptacGes realizadas nas semeadoras para
semeio convencional para o sistema de semeadura direta, se encontra o disco de
corte. A sua fungdo seria cortar a palha remanescente e abrir um sulco para a
penetragio dos conjuntos que depositam o adubo e a semente. Os primeiros
“kits” de adaptagdo consistiam, entdo, de um disco de corte ondulado e molas
para aumentar a pressdo dos sulcadores, para o adubo e sementes, contra o solo,
numa tentativa de fazer com que estes trabalhassem em uma condig¢do de maior
resisténcia a penetragfo, ou seja, um solo estruturado. ‘

Segundo Coelho (1998), no final da década de 1970 e inicio dos anos 80,
a indistria nacional disponibilizou os sulcadores do tipo triplo disco para a
unidade semeadora, compostos de um disco de corte associado ao sulcador de
disco duplo em forma de “V™.

Segundo informacg3es descritas por Satumino & Landers (1997), no final
da década de 1980 houve o desenvolvimento de semeadoras-adubadoras de
tragdo animal para o plantio direto e o melhoramento de “kits” de cultivo
minimo e semeadura direta para microtrator, na microbacia do Ribeirdo das
Pedras.

A principal adaptagio ocorrida nas semeadoras-adubadoras de
semeadura direta em relagdo as semeadoras-adubadoras convencionais esta
relacionada com os sulcadores para a deposicio de adubos e sementes,
substituindo-se o sistema de disco duplo convencional por um outro sistema,
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seja de triplo disco, facas rotativas, facio ou mesmo discos duplo defasados ou
desencontrados. Foram desenvolvidos, entio, diversoécsistemas de rompimento
de solo, objetivando atender as variadas condigdes existentes, desde classe de
solo até o tipo de palhada preponderante, em um proc;,)ésso de desenvolvimento
de produtos continuo, que dificilmente culminard ‘'em apenas um produto

eficiente para todas as condigdes.
2.5 Selecdio de semeadoras para o sistema de plantio direto

Para a sele¢do de equipamentos de semeio devem-se considerar aspectos
como o tamanho e topografia da irea a ser semeada, ten?po habil para a operagdo
de semeio, capacidade operacional de cada equipament? e adequagdo da area, do
produtor e do operador ao sistema de mecanizagio. Os equipamentos de semeio
em dareas de plantio direto podem ser manuais, trazj;;éo animal ou de tragdo
mecanica. Almeida (1993) avalion uma semeadora-adubadora manual, chamada
comumente de “matraca”, adaptada para plantio direto, com o formato da ponta
afilada. Ela possibilitou melhor condigio de penetragéé ao solo, menor esforgo
fisico do operador e maior indice de germinagdo das culturas avaliadas quando
comparada com a semeadora-adubadora manual convencional, em plantio direto,
com um indice de emergéncia 28% superior na cult;ura do milho e 16,36%
superior na cultura do feijoeiro. ,

Satumino & Landers (1997) citam que pequeno§ produtores contam com
técnicas como o cultivo manual e uso da tragdo an;lnal para o sistema de
semeadura direta, com o uso de “matraca” adaptada}'e semeadoras de tragdo
animal. Algumas semeadoras de tragio animal para s;?meadura direta utilizam
sistema dosador de sementes pneumdticos, acionados por motores colocados no
chassi da semeadora, indicando que o uso de tecnologia independe do tipo de
tragdo utilizado.
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A Embrapa e a empresa Sfil desenvolveram a Sembra 2000, uma
semeadora-adubadora automotriz com duas linhas de plantio, com conjunto
sulcador por enxadas rotativas mais facio para semente, para pequenas
propriedades (Fonte: Prospecto comercial Sembra 2000, Sfil/ Embrapa, 1999).

Para propriedades de maior porte, existem hoje no mercado diversos
modelos e marcas de semeadoras-adubadoras. Segundo Satumino & Landers
(1997), alguns conjuntos permitem o plantio de dreas superiores a 100 hectares
por dia. Segundo Landers (1995), o plantio direto necessita de semeadoras que
sejam versiteis e sirvam para vérias culturas e espagamentos, que sejam
resistentes, abram o sulco com pouca remogio de palha e terra e nio embuchem,
coloquem as sementes a profundidades constantes e adequadas, cubram e
compactem de forma eficiente o sulco e depositem o adubo adequadamente.
Para Sattler (1993), a selegdio de uma semeadora-adubadora para plantio direto
deve considerar a versatilidade, a eficiéncia no rompimento do solo, a precisio,
uniformidade e qualidade da miquina.

2.6 Fatores que afetam a eficiéncia de semeadura

Ortiz-Caiiavate (1995) cita que, para se conseguir uma semeadura de
precis#o, as condiges devem ser: sementes de tamanho uniforme, o alvéolo
dosador deve ter tamanho correspondente as sementes e estas devem ter tempo
suficiente para entrar nos alvéolos. O sistema ejetor deve limitar o mimero de
sementes e forga-las a cair pela abertura de saida; o tubo condutor de sementes
deve ser curto, liso e reto, e ter sua extremidade final perto do fundo do sulco.
Além disso, as sementes devem estar a profundidade adequada e nio devem
saltar quando depositadas no fundo do sulco. As regulagens que devem ser
efetuadas para se obter um bom semeio sfio: a regulagem da dose de semeio, de
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profundidade, da distincia entre as linhas de semeio, considerar os aspectos de
coeficiente de germinagdo e patinagem das rodas motrizes da semeadora.

Grandi (1997) cita que devem-se utilizar sementes bem selecionadas e
devidamente comprovadas, tomando-se também cuidado de néo variar a
velocidade de deslocamento da utilizada na aferigio, para se evitar modificagdo
no espagamento entre as sementes, bem como uma movimentagio do solo
diferente da verificada na aferi¢fio. ‘

Segundo Balestreire (1990), os fatores que afetam a eficiéncia de
semeadura podem estar relacionados com as sementés, o solo, a maquina, o
clima e o operador. As sementes influenciam a semeadura pela quantidade de
sementes a ser distribuida, pela sua viabilidade, sua uniformidade de tamanho e
distribuicdo, sua forma, profundidade de colocagio e tratamentos com
defensivos ou inoculantes. O solo pode influenciar pelo; seu preparo, fertilidade e
textura, além de fatores ligados aos fatores climaticos como o teor de umidade,
temperatura e aeragdo. O operador é um fator importante na eficiéncia de
semeadura pela sua capacidade em regular a méqu;ina, manter velocidade
adequada de operagdo, o espagamento adequado entre as linhas de semeio &
manter a maquina em adequada condi¢do de uso, com manutengdes e reparos
corretos. ‘

A influéncia da semeadora se da pelo tipo de p:ecanismo de cobertura,
sulcador e mecanismo dosador de sementes, além do tipo de rodado das rodas
motrizes. E comum obterem-se indices de quebras de sementes de até 7% em
dosadores puramente mecanicos, que podem ser reduzidas em 3% a 4% com o
uso de aliviadores de pressdo, principalmente em sementes sensiveis, como o
amendoim. O patinamento da roda de acionamento depende do tipo da roda de
acionamento, do tipo, umidade e preparo do solo e da velocidade de operagio,
variando em valores aproximados de 4% de patinament;o para rodas de borracha
ranhurada, 8% para rodas de borracha lisa e 12% para rodas de ferro liso.
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A falta de uniformidade na distribui¢io longitudinal de sementes se
deve, principalmente, a erros no sistema dosador da semente, quando este
captura miltiplas sementes ou néio captura nenhuma. Tourino e Klingensteiner
(1983), trabathando em banco de ensaio, adotaram critérios nos quais determina-
se a faixa de 90% a 100% de espagamentos aceitiveis como étimo desempenho;
75% a 90% como bom desempenho; 50% a 75% como desempenho regular e
desempenho insatisfatorio abaixo de 50%. Os espacamentos considerados
aceitaveis 530 os que se situam entre 0,5x<x;<1,5, ou seja, aqueles que se
situam entre 0,5 e 1,5 vez o espacamento médio esperado, considerando-se
espagamentos falhos aqueles abaixo do limite inferior e espagamentos multiplos
aqueles situados acima do limite superior do intervalo (Coelho, 1996).

Segundo Chinnan et al, apud Pacheco (1994), falhas ou capturas
multiplas de sementes pelo sistema dosador e o fato de que podem ocorrer
variagbes na trajetoria da semente no tubo condutor, além de rolamentos ou
saltos no momento do impacto da semente no solo, podem causar
desuniformidade na distribui¢o longitudinal de sementes.

Em semeadoras com sistema dosador de disco perfurados, o tamanho da
célula dosadora e a velocidade periférica do disco dosador sio apontados como
componentes importantes para a distribuigio longitudinal de sementes. Pacheco
(1994), trabalhando com velocidades periféricas do disco dosador de 0,26, 0,37
e 0,49 m/s, observou porcentagens de enchimento de células de 100,25%,
98,29% e 94,12%, respectivamente, indicando que a velocidade mais baixa
propicia 2 melhor captura da semente pela célula dosadora. Delafosse, apud
Coelho (1998), recomenda o limite maximo de 0,29 a 0,32 m/s de velocidade
periférica do disco dosador. De acorde com Ortiz-Cafiavate (1995), as células do
disco dosador devem se adaptar ao tamanho e forma das sementes, evitando-se
falhas ou duplos. Os dosadores com platds de maiores didmetros, de velocidade
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periférica baixa e com sua velocidade em relagdo a0 solo baixa ou nula, sio mais
precisos.

Oliveira (1997), avaliando o desempenho de uma semeadora-adubadora
em duas classes de solo, verificou uma pequena dlferenc;a no poder germinativo
de sementes de milho que passaram pelo sistema dosador de sementes, que ndo
foram significativas. Pacheco (1994) cita que a mterat;ao entre a velocidade
periférica do disco dosador e as dimensdes do tubo condutor poderiam interferir
na trajetoria da semente, assim como pode haver possnlvels efeitos de diferentes
comprimentos e conformagdes do tubo condutor.

As variagGes na distribui¢io longitudinal de sementes afetam o estande
final de plantas ou o espago disponivel para cada planta, influenciando no
desenvolvimento e producidio desta e, conseqﬁentemei;xte, na produtividade da
cultura. As plantas podem apresentar certo “efeito comﬁrensatério” em relagdo ao
espago disponivel para seu desenvolvimento, até certo ponto Femandes (1987),
concluiu que as plantas de feijoeiro podem compensar uma perda de até 50% de
plantas na parcela.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material
3.1.1 Area experimental

A irea experimental estd localizada no municipio de Lavras, sul do
estado de Minas Gerais, com latitude sul de 21°14°, e longitude de 45_"00' a
oeste de Greenwich (Brasil, 1992). O experimento foi conduzido na area
experimental do Departamento de Agricultura, 10 campus da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), apresentando altitude de aproximadamente 910 m,
com caracteristicas climaticas de precipitagio anual média de 1.411 mm e
temperatura média mensal de 19,3 graus centigrados (Atlas..., 1982). Os dados
pluviométricos coletados pela Estagio Meteorologica da Universidade Federal
de Lavras, no periodo de agosto de 2000 a maio de 2001, estdo apresentados na
Figura 1.

Predomina no local o relevo suave ondulado, sendo a classe de solo um
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico (LVdf) (Embrapa, 1999). Os
resultados de anilise de fertilidade do solo, nas camadas de 0 a 5cm, 5 2 10cm e
10 a 20cm de profundidade s3o apresentados nas Tabelas 1 e 2, para as areas de
mitho e feijdo, respectivamente. As amostras de solo foram coletadas segundo
recomendagdes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(Comissdo..., 1999), sendo que a interpretagio dos resultados da anilise
serviram para se determinar a adubagdo utilizada para as culturas.

Como cobertura do solo na édrea experimental, realizou-se o semeio de
milheto (Penissetum americanum) em 09/09/2000. Utilizou-se espagcamento de
20cm entrelinhas, com um gasto de 20kg de sementes por hectare, conforme
recomendagio de Pitol (1993), sobre restos de cultura de milho e feijdo, onde
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também ocorreram plantas daninhas de varias espécies, tanto de folhas largas
como gramineas.

O experimento com a cultura do milho foi instalado em area com restos
culturais de feijoeiro e o experimento com a cultura Elo feijoeiro em area com
restos culturais de milho. Realizou-se, assim, rotagio de culturas, pritica
altamente recomendada para o sistema de plantio direto. Apds a colheita das
culturas anteriores (mitho e feijoeiro), no ano agricola‘j ‘de 1999/2000, a area foi
deixada em pousio. O semeio de milheto foi rwlimdo;sem o manejo prévio das
plantas daninhas, visando ao aumento da massa de palhada de cobertura,
resultando numa palhada com 2,8 toneladas de matéria'seca de patha por hectare
na area na qual foi plantado milho e 5,46 toneladas de matena seca de patha por
hectare na area na qual foi plantado feijio. A producdo de palhada pelo milheto
foi comprometida pela baixa disponibilidade de agua, com precipitagdo irregular
no periodo, conforme se pode observarna Figura1.
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FIGURA 1 Precipitagio mensal no periodo de condugfio dos experimentos.
UFLA, Lavras, MG, 2002, dados fomecidos pela Estagdo
Meteorologica da Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG.
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TABELA 1 Resultados de anilise de fertilidade do solo, nas camadas de 0 a
Sem, 5 a 10cm e 10 a 20cm, na drea de instalagdo de experimento

com milho.UFLA, Lavras, MG, 2000,V

Elemento Unidade 0OaScm  S5al0cm 10a20cm
PH em égua (1:2,5) 6,5AcF”  6,IAcF  5,8AcM
P (fosforo Mehlich I) mg/dm® 9,0B 9,0B 7,0B
K (potassio Mehlich I) mg/dm? 340A 100,0A 62,0M
Ca (célcio) cmol/dm®*  3,9M 3,4M 3,4M
Mg (magnésio) cmol/dm®  0,6M L,1A 0,6M
Al (aluminio) cmol/dm®*  0,0B 0,0B 0,0B
H+Al (acidez potencial) cmol/dm®  2,6M 2,9M 3,2M
S.B. (soma de bases) cmol/dm®  5,4A 4,8M 4,2M
t (CTC efetiva) cmol/dm®  54M  4,8M 42M
T (CTC apH7,0) cmol/dm®*  8,0M 7™ 7.4M
m (saturagdo por aluminio) % 0,0B 0,0B 0,0B
V (saturagdo por bases) % 674M  62,IM  565M
CaT % 489 44,4 46,2
Mg/T % 7,5 14,4 8,2
KT % 10,9 3,3 22
Ca/Mg 6,5 3,1 57
Ca/K 45 13,3 21,4
Mg/K 0,7 43 38
Matéria organica dag/ke 4.0A 3,8A 3,6A

‘) Anilises realizadas no Laboratério de Andlises de Solo do Departamento de Ciéncia
do Solo da Universidade Federal de Lavras (DCS/UFLA). em outubro de 2000,

scgundo Manual de Anilisc de Solo, EMBRAPA (1998).

@ AcF=acidez fraca; AcM=acidez média; A=teor alto; M=teor médio; B=teor baixo.
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TABELA 2 Resultados de anélise de fertilidade do solo, nas camadas de 0 a 5
cm, 5 a 10 cme 10 a 20 cm, para a area de instalagio de
experimento com feijio. UFLA, Lavras, MG, 2000."

Elemento Unidade  Oa5cm 5alOcm 10a20cm
PH em agua (1:2,5) 6,0 AcF”: 59AcM  5,5AcM
P (fosforo Mehlich I) mg/dm® 70B ~ 1,0B 3,0B
K (potassio Mehlich ) mg/dm> 310,0A  310,0A 39,0B
Ca (calcio) emoly/dm®* 2 IM ¢ 2,IM 22M
Mg (magnésio) cmol/dm®  1,0M 1,0M 0,3B
Al (aluminio) cmol/dm®  0,0B 0,0B 0,1B
H+Al (acidez potencial) cmol/dm® 40M ! 3,6M 4,0M
S.B. (soma de bases) cmol/dm®  39M 3,9M 2,6M
t (CTC efetiva) cmol/dm® 39M = 39M 2, 7™M
T (CTC a pH7,0) cmol/dm®  79M ¢ 7,5M 6,6M
m (satura¢do por aluminio) % 00B © 00B 3,7B
V (saturagdo por bases) % 49,3B 52,0M 39,4B
Ca/T % 26,6 28,0 33,3
Mg/T % 12,7 133 4,5
K/T % 101 10,6 1,5
Ca/Mg 21 21 73
Ca/K 26 26 22,0
Mg/K 1,3 7 1,3 3,0
Matéria orginica Dagkg  38A | 36A 3,44

M Analises realizadas no Laboratorio de Analises de Solo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (DCS/UFLA), em
outubro de 2000, segundo Manual de Anilise de Solo, EMBRAPA (1998).

@ AcF=acidez fraca; AcM=acidez média; A=teor alto; M=teor médio; B=teor
baixo. :

23



3.1.2 Méquinas utilizadas na instala¢io dos experimentos

As maquinas utilizadas na instalagio dos experimentos s@o novas e se
encontram em bom estado de conservacdo. As semeadoras-adubadoras utilizadas
tém uso restrito para implantacio de experimentos e areas comerciais no
Departamento de Agricultura da UFLA.

As semeadoras-adubadoras avaliadas serio descritas separadamente, a
seguir. Além dessas, utilizaram-se, na drea experimental, as seguintes maquinas
e equipamentos;

- trator Ford, modelo 4630 4X2, com 63,0 cv (46,3 kW) a 2200 r.p.m.;

- pulverizador marca Berthoud com barra de 10 metros, tanque de 400
litros, engate no sistema de levante hidraulico do trator, utilizado para a
aplicacdo de herbicidas;

- pulverizador marca Jacto costal manual, para a aplicagdo de inseticidas.

3.1.2.1 Caracterizaciio das semeadoras-adubadoras avaliadas

Todas as semeadoras-adubadoras avaliadas nos experimentos utilizam-se
do sistema dosador de discos perfurados. Apesar de algumas semeadoras-
adubadoras poderem ser configuradas com maior nimero de linhas, adotaram-se
trés linhas de semeio para feijéo, espacadas a 0,45 m e 2 linhas de semeio para
milho, espagadas a 0,90cm, para todos os tratamentos. Essa escolha se deu em
fungio da operacionalidade de instalagio do experimento e para se manter todos
os tratamentos com mesmo numero de linhas e tamanho de parcela. As
semeadoras-adubadoras utilizadas foram:

a) Semeato SHM 11/13

Trata-se de uma semeadora-adubadora para semeadura direta do tipo
“multipla”, para trabalhar com sementes miidas ou sementes graidas, com
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sistema dosador de sementes de fluxo continuo (rotor acanelado) e de precisdo
(discos perfurados). Pode-se configura-la para trabalﬁar com o maximo de 13
linhas de semeio com espagamento entre linhas minimo de 0,17m para fluxo
continuo (sistema dosador de rotor acanelado) com sulcadores para sementes e
fertilizantes de disco duplo defasado ou para trabalhar com o maximo de 5
linhas de semeio, com espagamento entre linhas minimo de 0,40m para
configuracdo de semeadora de precisio (sistema dosador de discos perfurados).
O acoplamento da maquina se faz & barra de tragio do trator e o levantamento da
maquina para transporte e manobras pelo sistema hidraulico do trator.

Na configuracdo para semeadora-adubadora de precisio, o depdsito de
sementes comum para todas as linhas com capacidade de 270 litros (203kg) é
ligado por tubos condutores telescépicos de plastico a um reservatério auxiliar
menor, comumente chamado de “pipoqueira”, no qual o sistema dosador de
discos perfurados estdi montado. Pelo fato destes tubos condutores estarem
colocados antes do sistema dosador, apenas o tubo condutor situado apos o
sistema dosador foi descrito.

O acionamento dos sistemas dosadores de sem‘éntes e fertilizantes se da
por rodas com pneus de borracha 6.50x16 militar, cx}‘)m uma roda acionadora
comum para todas as linhas para o sistema de distribuigio de sementes e outra
para a distribuicio de adubo, comum para todas as linhas, sendo o rodado do
tipo pivotado. A regulagem da distribuicio de sementeQ se da pela troca do disco
perfurado e/ou pela substituigio de engrenagens e a régulagem da distribui¢do
de fertilizantes se dé pelo controle da abertura de saida do fertilizante, pela
substituigdo do rotor dentado e/ou pela troca de engrenagens de acionamento.

Para a instalagdo dos experimentos, o peso da maquina vazia com trés
linhas de semeio era de 1.488 kg, e com duas linhas de semeio de 1367kg.

As demais caracteristicas da semeadora-adubadora Semeato SHM11/13
estdo descritas na Tabela 3.
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TABELA 3 Caracteristicas estruturais e funcionais da semeadora-adubadora
SHM 11/13, configuragio para sementes graudas (semeadora-
adubadora de precisdo). UFLA, Lavras, MG, 2000-2002

Caracteristicas

Semeato SHM 11/13

Acoplamento a fonte de poténcia
Depésito de adubo

Depésito de sementes

Conjunto sulcador para sementes
Conjunto sulcador para fertilizantes
Tubo condutor de sementes

Tubo condutor de fertilizantes
Sistema dosador de sementes
Sistema dosador de fertilizantes

Cobridores/compactadores

Largura total
Acionamento dos sistemas dosadores

Barra de tragéo

De chapas de metal, coletivo, capacidade
de 300 litros

De chapas de metal, coletivo, capacidade
de 270 litros

Disco duplo defasado

Disco de corte liso de 17 mais facdo
Tubo plastico de secgiio oval 20x27mm,
275mm de comprimento

Condutor plastico telescopico, conexdes
em borracha sanfonada

Disco perfurado horizontal

Rotor dentado

2 rodinhas revestidas em borracha, em
“V”, por linha

3,2m

Por rodas laterais com pneus de borracha
6.50x16 militar, coletivos para as linhas
e independentes para cada sistema
dosador, com 2,4m de perimetro, sem

carga

Fonte: Manual do operador: catalogo de pegas SHM SEMEATO,
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b) Jumil JM - 2040

Semeadora-adubadora para semeadura convencional, com peso de 425
kg com duas linhas e 540 kg com trés linhas. A reéulagem da quantidade de
sementes é feita pela troca dos discos perfurados e/ou troca de engrenagens, e a
regulagem do sistema dosador de adubo pela abertura de saida do sistema
distribuidor e/ou troca de engrenagens de acionamento. Com a barma porta-
ferramentas de 3,86 m, pode ter de 2 a 8 linhas dé semeio, sendo as linhas
biarticuladas, fixadas a barra em apenas um ponto. Uma roda motriz aciona o
sistema dosador de sementes ¢ a mesma roda aciona o sistema dosador de adubo
e também atua como reguladora de profundidade e conﬁpactadora de sulco.

Para que a semeadora-adubadora JM-2040 pudesse realizar o semeio em
plantio direto, foi utilizado um “kit” para semeadura direta. Esse “kit” era
composto por uma bama porta-ferramentas adicional e um disco de corte
ranhurado de 17 polegadas de diiimetro, mais um facdo (conjunto sulcador)
opcional, sendo o disco de corte acoplado a barra porta-ferramentas mais
préxima ao trator e o faciio a outra barra. A semeadora-adubadora JM-2040 foi
avaliada com e sem os facdes, para se avaliar a necessidade destes no uso do kit.

As demais caracteristicas da semeadora-adubadora Jumil JM-2040 estio
descritas na Tabela 4.
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TABELA 4 Caracteristicas estruturais e funcionais da semeadora-adubadora
Jumil JM-2040, para plantio convencional. UFLA, Lavras, MG,

2000-2002
Caracteristicas Jumil JM-2040
Acoplamento a fonte de poténcia ~ Montada (3 pontos do sistema hidraulico
de levantamento do trator)
Deposito de adubo De plastico, individual, capacidade de 39
litros
Depésito de sementes De plastico, individual, capacidade de 39

Conjunto sulcador para sementes
Conjunto sulcador para fertilizantes
Tubo condutor de sementes

Tubo condutor de fertilizantes
Sistema dosador de sementes
Sistema dosador de fertilizantes
Cobridores de sementes

Largﬁra total

Acionamento dos sistemas
dosadores/Compactadores

litros

Disco duplo

Disco duplo

Tubo plastico segdo circular com 19 mm
de didmetro interno com 350 mm de
comprimento

Mangueira de borracha sanfonada

Disco perfurado horizontal

Disco rotativo com lingiieta direcionadora
Discos de metal angulados

3,86m

Individual para cada linha e comum para
sementes e fertilizante, por rodas com
pneus de borracha sem cidmara, com alivio
central, com 1,6m de perimetro, sem carga

Fonte: Manual de Instrugdes Jumil JM-2040.
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c) Bertanha 732

Semeadora-adubadora para semeadura direta, com peso de 820 kg, com
duas linhas de semeio para milho e 3 para feijdo, com deposito de sementes
coletivo elevado e sistema dosador de sementes na parte inferior do depésito.
Assim, a maquina tem dois tubos condutores de sementes, um auxiliar, que leva
a semente da saida do sistema dosador até sulcador, e outro instalado no
sulcador de sementes de disco duplo defasado. A regulagem do sistema dosador
de sementes se da pela troca do disco dosador e/ou troca das engrenagens de
acionamento e o sistema dosador de adubo é regulado faelo controle da abertura
de saida e/ou troca de engrenagens. ’

Uma roda motriz aciona os sistemas dosadores de sementes de todas as
linhas simujtaneamente, sendo esta roda instalada de um lado da maquina; uma
roda do outro lado da maquina aciona os sistemas dosadores de adubos de todas
as linhas simultaneamente, o que implica que todas as linhas s3o reguladas
simultaneamente. Estas rodas, que sdo pivotadas, junto com uma regulagem de
pressio da mola, regulam a profundidade de colocagio do adubo.

A Tabela 5 apresenta as demais caracteristicas estruturans e funcionais da
semeadora-adubadora Bertanha 732.
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TABELA 5 Caracteristicas estruturais e funcionais da semeadora-adubadora
Bertanha 732. UFLA, Lavras, MG, 2000-2002

Caracteristicas Bertanha 732
Acoplamento a fonte de poténcia Montada (3 pontos do sistema hidraulico
de levantamento do trator)

Depésito de adubo
Deposito de sementes
Conjunto sulcador para sementes

Conjunto sulcador para fertilizantes

Tubo condutor de sementes

Tubo condutor de fertilizantes
Sistema dosador de sementes
Sistema dosador de fertilizantes

Cobridores/compactadores

Largura total

Acionamento dos sistemas dosadores

De chapas de metal, coletivo, capacidade
de 156 litros

De chapas de metal, coletivo, capacidade
de 96 litros

Disco duplo defasado de 15

Disco de corte liso de 17" mais facio

I Tubo plastico afunilado de 645mm X
23mm de diametro interno minimo + 1
tubo de secgdo oval de 17X24mm, com
475mm de comprimento

Condutor de borracha sanfonada

Disco perfurado horizontal

Rotor dentado acionado por rosca sem-
fm ,
2 rodinhas revestidas em borracha, em
“V”, por linha

1,78m

Por rodas laterais com pneus de borracha
5.60x15 10 lonas, coletivos para as
linhas e independentes para cada sistema
dosador, com 2,0m de perimetro, sem

carga

Fonte: Manual do Operador Bertartha 732.
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d) Ryc tragdo animal

Semeadora-adubadora de tracio animal para semeadura direta de 1 linha
de semeio, fabricada em 1998. Tem dimensées de l,90 m de comprimento X
0,48 m de largura X 1,00 m de altura, com peso apifoximado de 75kg. Tem
reservatério de adubo em fibra de vidro, com mpa&idade de 15 litros, com
sistema de distribuigio por rotor impulsionador e reservatorio de sementes de
chapa com capacidade de 12 litros. O sulcador de adubo é por facdo, sendo o
sulcador de sementes acoplado ac mesmo facio em posigdo posterior ao do
adubo, com disco de corte liso de 17”. O condutor de adubo é de tubo de plastico
com secgdo circular com 29mm de didmetro intemo e 350mm de comprimento.
O tubo condutor das sementes é de tubo de plastico, com sec¢do circular com
29mm de didmetro interno e 390 mm de comprfmento. O controle de
profundidade é feito por roda dupla de metal e o cobri&ﬁr/compactador de sulco
¢ uma roda de metal com alivio central. O engate da semeadora-adubadora se
faz por uma al¢a de atrelamento situada a cerca de 0,95m de altura do solo, em
posigdo de transporte, na parte anterior da semeadora. O acionamento dos
sistemas dosadores se faz por rodas de metal dentadas, com 0,38m de didmetro.
A regulagem do sistema dosador de sementes se da pelé troca do disco dosador
e/ou troca das engrenagens de acionamento e o sistema dosador de adubo é
regulado pelo controle da abertura de saida. ;

3.2 Métodos
3.2.1 Caracterizaciio dos tratamentos e delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro

repetigOes por tratamento, para cada experimento.
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Os tratamentos foram constituidos por cinco semeadoras-adubadoras,
sendo uma de tragdo animal e quatro tratorizadas. Dentre as semeadoras-
adubadoras tratorizadas, duas foram de plantio direto e duas de plantio
convencional com “kit”, sendo um “kit” composto por discos de corte e facio e
um apenas por discos de corte.

Para o experimento com feijoeiro, foi realizado o semeio de 100 metros,
com trés linhas de semeadura, espagados a 0,45 m uma da outra, resultando em
uma érea total de 135 m? por parcela, descartando-se 15 metros lineares iniciais
de cada ponta. Para o experimento com a cultura do mitho, foi realizado o
semeio de 100 metros, com duas linhas de semeadura, espagados a 0,90 m uma
da outra, resultando em uma area total de 180 m? por parcela, descartando-se 15
metros iniciais lineares de cada ponta. Na avaliagdo, considerou-se a média de
quatro sub-amostras, de 10 metros lineares cada, por parcela.

3.2.2 Semeadura

Antes do semeio, foi realizada a dessecagfio da area, com a aplicagéio de
1.080 g de glyphosate por hectare, dosagem de 3,0 litros por hectare do produto
comercial, com volume de calda de 371 litros por hectare, aplicacdo realizada
dia 24/11/2000. O plantio dos experimentos foi realizado dia 08/12/2000,
utilizando-se dois jogos diferentes de discos: um jogo para milho e outro para o
feijdo. Os mesmos discos perfurados selecionados para cada cultura foram
utilizados em todas as maquinas, ou seja, utilizou-se somente um tipo de disco
perfurado para semear milho em todas as semeadoras-adubadoras ¢ um mesmo
tipo de disco perfurado, para semear feijio, nas semeadoras-adubadoras
avaliadas, evitando-se, assim, que houvesse influéncia do tipo de disco dosador

nos resultados obtidos.
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O espagamento entrelinhas utilizado foi de 0,90 metro para a cultura do
milho e de 0,45 metro para a cultura do feijoeiro, utili?ando~se duas linhas de
semeio para milho e trés para feijoeiro em todos os tratamentos.

A regulagem da profundidade de semeio ¢ de adubagio de plantio foi
realizada no campo experimental, na area de bordadura do experimento. Evita-
se, assim, a interferéncia da profindidade de semeio, regulando-se as
semeadoras-adubadoras para a profundidade de semeio de 4 cm, para milho e
feijdo, sendo 6 adubo colocado a 5 cm da semente;;Para a regulagem dos
sistemas distribuidores de adubo e sementes, foram coletadas cinco repetigdes,
equivalentes a 20 metros cada, de cada linha do mesmo, tfatamento. A variagdo
maxima das médias entre maior e menor vazio foi de +3,5% para sementes e de
+4,5% para adubos por tratamento e entre as linhas de semeadura do mesmo
tratamento. Desconsiderou-se a patinagem das rodas acionadoras, sendo menor
do que os +7,0% em tomo da média na distribuigio transversal de sementes e
+12,5% na distribui¢io transversal de adubo de varia¢io maxima admissivel
tolerada por Coelho (1996). -

Para a cultura de milho, foi utilizada a dose de 29 kgha™ de N, 100
* kgha™ de P,Os e 57 kgha™ de K0, o equivalente a 357 kg.ha™ da formula 08-
28-16+Zn (N-P-K+Zn). Para a cultura do feijoeiro, foi utilizada a dose de 23
kgha™ do N, 80 kgha™ de P,05 ¢ 46 kgha” de K0, o equivalente a 286 kg.ha™
da formula 08-28-16+Zn (N-P-K+Zn), conforme reconliendaqc’ies da Comissgdo
de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (Comissio..., 1999), levando-
se em consideracdo os resultados da anilise do solo. -

As semeadoras-adubadoras foram reguladas para distribnir 67.000
sementes de milho por hectare. A semente de milho utilizada foi a do hibrido
triplo Novartis Master, sendo utilizado um disco dosador de plastico com 28
células de furo oblongo com 14x10mm, com 4mm de espessura.
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Para a cultura do feijoeiro, as semeadoras-adubadoras foram reguladas
para dosar 264.000 sementes.ha” da cultivar carioca pérola. Utilizou-se um
disco dosador de pléstico, com 41 células de furo oblongo com 12x8 mm, com 5
mm de espessura.

A velocidade utilizada no semeio foi a de 6,0 km/h, sendo que a traciio
animal ndo obteve velocidade de trabalho constante, variando em torno de 5,0 a
7,0 km/. A velocidade de 6,0 km/h corresponde a uma velocidade de 0,21 m/s
de velocidade periférica do disco dosador, para a cultura de milho, com disco de
28 furos e 16,67 cm entre sementes, e a 0,28 m/s para a cultura de feijoeiro, com
disco de 41 furos e 8,42 cm entre sementes.

3.2.3 Condugiio dos experimentos

Apéds o semeio dos experimentos, foram aplicados herbicidas especificos
para cada cultura. Para a cultura de mitho foi aplicado um herbicida pré-
emergente (atrazine 200 g/l + metolachlor 300 g/), na dosagem de 6,0 litros por
hectare do produto comercial, dois dias apés o plantio. Para a cultura do
feijoeiro, foi aplicado um herbicida pés-emergente, composto de fluazifop-p-
butil 2060 g/l + fomesafen 250 g/l, na dose de 1,0 litro por hectare do produto
comercial, 15 dias apés o plantio.

Foram realizadas adubagGes de cobertura nitrogenadas nas culturas, de
acordo com as recomendagdes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais (Comissdo..., 1999), na forma de uréia. Para a cultura de milho,
realizou-se a adubacdio de cobertura na dosagem de 135 kgha™ de nitrogénio
(300 kgha' de uréia), parcelada em 2 aplicagSes, quando as plantas
apresentavam de 4 a 6 folhas visiveis e quando as plantas apresentavam de 7 a 8
folhas visiveis. Para o experimento com feijoeiro realizou-se a adubagio de
cobertura na dosagem de 45 kgha” de nitrogénio (100 kgha’ de uréia),
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parcelada em duas aplicagles, aos 20 e aos 30 dias apds a emergéncia das

plantulas de feijoeiro.
3.2.4 Anilise da germinacfio das sementes

Foram coletadas sementes de milho e feijio para a andlise da
porcentagem de germinagdo, apos terem passado pelo sistema dosador de
sementes de cada tratamento, visando verificar a influéncia destes na

germinacg3o.
3.2.5 Avaliaciio da eficiéncia de semeadura

A eficiéncia de semeadura foi avaliada mediante a regularidade de
distribui¢iio longitudinal de sementes, com a avaliagio de espagam'entos
aceitdveis, espacamentos falhos e espagamentos rm'zlt;iplos. Segundo Coelho
(1996), os espagamentos considerados aceitiveis sio os que se situam entre
0,5%<xi<1,5, ou seja, aqueles que se situam entre 0,5 é 1,5 vez o espagamento
médio esperado, considerando-se espagamentos falhos gqueles abaixo do limite
inferior e espacamentos multiplos aqueles situados acima do limite superior do
intervalo. Para a cultura do milho, 0 espacamento médio esperado foi de
16,67cm e para a cultura do feijoeiro de 8,42cm, resultando em 67.000
sementes.ha™ e 264.000 sementes.ha’', respectivamente para as duas culturas.

3.2.6 Avaliagiio dos componentes da produgio
Para a cultura do milho foram avaliados, além dos fatores de eficiéncia

de semeadura: a populagdo final de plantas, nimero de espigas por planta, peso
de grios por espiga e a produtividade, corrigida para 13% de umidade.
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Para a cultura de feijoeiro, os outros parimetros avaliados foram:
populagdo final de plantas, nimero de vagens por planta, niimero de grios por
vagem, peso de 100 grios e a predutividade com umidade corrigida para 13%.

3.2.7 Qutros parimetros observados no momento do plantio

Também foram observados outros parimetros no momento da execucio
do plantio, que ndo foram analisadas estatisticamente por suas caracteristicas
subjetivas. Estes pardmetros fora o tempo gasto para manobras e o nimero de
interrupedes no momento da execugdo do semeio, por acimulo de palha e/ou
solo dos sulcadores, entupimento dos condutores de sementes ou adubo e
possiveis quebras dos equipamentos.

Para o tempo gasto para manobras, considerou-se somente o tipo de
acoplamento, ja que para semeadoras-adubadoras de acoplamento do tipo
montado o tempo ndo varia substancialmente. Considerou-se média de cinco
tomadas de tempo, durante a execugéio do semeio, descartando-se as tomadas de
tempo nas quais a manobra tivesse que ser interrompida por qualquer razio,

como reabastecimentos ou manutengdes quaisquer.
3.2.8 Anilise estatisticas
As anilises estatisticas cabiveis a cada varidvel foram aplicadas segundo

Gomes (2000), com o auxilio do programa de anilises estatisticas SISVAR,
versdo 4.0 (Ferreira, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4,1 Cultura do milho

O resumo da analise de varidncia dos dados coletados no experimento

com a cultura do milho é apresentado na Tabela 6.
4.1.1 Germinaciio de sementes de milho

Os resultados da analise de germinagdo indicam que houve uma pequena
diferenga da germinagio das sementes que passaram peios sistemas dosador de
sementes das semeadoras-adubadoras e as sementes testemunhas. Porém, esta
diferenga ndo foi significativa. Observando-se que.ndo houve diferenca
significativa na semeadora-adubadora Jumil 2040, com e sem facdo, e, levando
em conta que o sistema dosador é o mesmo, é aceitavel que haja esta pequena
diferenga e que esta seja ndo significativa pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia, visto que as demais semeadoras-adubadoras . utilizam sistemas
dosadores de sementes similares a Jumil JM-2040. _

Estes resultados estdo de acordo com os obtidgs por Oliveira (1997),
onde ndo houve diferengas significativas na germinaciio’' de sementes de milho
em amostras de sementes recolhidas na saida do mecanismo distribuidor de
sementes e as recolhidas no depésito de sementes. '
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TABELA 6 Quadrados médios e significincias das varidveis avaliadas da cultura do milho. UFLA, Lavras, MG,

2000/2002.
Quadrado médio

Causa de GL. Eac" EM EF NEP PGE SF RG
variacfo (%) (%) (%) ) ® (kgha)
Semeadoras 4 235,693*% 59,746*  336,594* 0,0068* 102,643“3 38361497,0* 107095,57*
Bloco 3 9,514 6,720 14,044 0,0010 8,842 1331862,2 72464,73
Residuo 12 7,403 4.509 4,240 0,0004 32381 5833287,1 16646,27
C.V. (%) 3,78 18,538 12,38 2,03 5,63 4.39 2,41

? EAc - espacamentos aceitéveis, EM ~ espacamentos milliplos; EF — espagamentos falhos, NEP — nimero de espigas por planta,
PGE - peso de grilo por espiga, SF - estande final, RG - rendimento de grios.

@ C.V. = coeficiente de variagdo;

N3 = nilo significativo a 5% pelo teste de Scott-Knott (1974);

* = gignificativo a 5% pelo teste de Scott-Knott.



Na Tabela 7 sdo apresentados os valores médios obtidos para a

germinagdo de sementes de milho.

TABELA 7 Valores médios da porcentagem de germinagio dos tratamentos e
testemunha. UFLA, Lavras, MG, 2000/2002.

TRATAMENTO % de germinagdo
SemeatoSHM11/13 96,0a
Bertanha 732 94.5a
Jumil 2040 c/facdo 93,0a
Jumil 2040 s/facio 95,0a
Ryc tragio animal 93,5a
Testemunha 96,0a
C.V. (%) 2,81
Media geral 94,7

) Médias seguidas da mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significincia. 8

4.1.2 Espacamentos aceitdveis, miiltiplos e falhos

Os resultados obtidos mostraram que houve uma diferenga significativa
entre os tratamentos, pelo teste de Scott-Knott, a 5% deiprobabilidade. QO uso da
semeadora-adubadora Semeato SHMI11/13 resultou’; na maior média de
porcentagem de espacamentos aceitdveis, seguida pela Jumil JM-2040 com
facdo, que foi seguida pelas demais semeadoras-adubadoras. Para porcentagem
de espagamentos multiplos, a utilizacio da semeadora-adubadora Ryc tragdio
animal decorreu na maior média, seguida das demais semeadoras-adubadoras.
Para porcentagem de espacamentos falhos, o uso das semeadoras-adubadoras
Bertanha 732 e Jumil JM-2040 sem facdo resultou em maiores médias, seguidas
das demais, conforme se pode observar na Tabela 8.
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TABELA 8 Valores médios de porcentagem dos espacamentos aceitaveis,
miltiplos e falhos dos tratamentos. UFLA, Lavras, MG,

2000/2002

TRATAMENTO Acettaveis (%) Multiplos (%) Falhos (%)
SemeatoSHM11/13 83,53a"" 11,906 4,49c"
Jumil 2040 c/facdo 75,83b 10,87b 13,31b
Ryc tragdo animal 68,62c 17,72a 13,67b
Bertanha 732 66,30¢c 7.84b 25,86a
Jumil 2040 s/faciio 65.33¢ 8,86b 25,81a
C.V.(%) 3,78 18,54 12,38
Media 71,92 11,45 16,63

“VEm cada coluna, médias scguidas da mesma Ictra nio diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significincia

Os critérios adotados por Tourino e Klingensteiner (1983), determinam a
faixa de 90% a 100% de espagamentos aceitiveis como étimo desempenho; 75%
a 90% como bom desempenho; 50% a 75% como desempenho regular e
desempenho insatisfatério abaixo de 50%. Dessa forma, as semeadoras-
adubadoras Semeato SHM11/13 e Jumil JM-2040 com facdo estio dentro da
faixa de bom desempenho, ainda que a Semeato SHM11/13 tenha obtido
porcentagem de espagamentos aceitiveis significativamente maior do que a
Jumil JM-2040. As outras semeadoras-adubadoras situam-se na faixa de
desempenho regular.

As causas do melhor desempenho da semeadora-adubadora Semeato
SHM11/13 podem ser devido ao menor comprimento do tubo condutor, bem
como pela maior area intema do mesmo, reduzindo o0 nimero de rebotes que,
porventura, possam ter ocorrido no interior do tubo condutor.

O pior desempenho da semeadora-adubadora Jumil JM-2040 com facdo,
em relagdo a Semeato SHM11/13, pode estar relacionado ao fato do rodado ser
biarticulado e da roda de acionamento trabalhar também como controladora de
profundidade €0 compactadora de sulco. O facio niio contribui para transmisséo
de carga sobre os sulcadores, ja que as articulag3es se encontram na ligagéio da
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linha de semeio com a barra porta-ferramentas e o facéio esta acoplado a bamra. O
fato da roda de acionamento estar situada na parte posterior da linha de semeio e
também controlar a profundidade de semeio e a compactagdo do sulco de plantio
pode ter contribuido para que houvesse saltos que afetaram a transmissdo de
movimento ao sistema dosador de sementes. Também pode ter causado uma
profundidade de semeio irregular, principalmenté considerando-se que a
maquina tem sulcadores de disco duplo, com um podé} de ataque ao solo menor
do que discos duplos defasados. “

A possivel causa do pior desempenho da Jumil JM-2040 sem facdo, em
relagdo a Jumil JM-2040 com facdo, pode estar no fato dos sulcadores nio serem
os mais adequados ao plantio direto, ndo promovendo‘.iuna correta profundidade
de semeio ¢ afetando a pressdo da roda de acionamento ao solo, interferindo na
transmissdo de movimento ao sistema dosador de sementes. Os dados indicam
que o fato da maquina n3o ter facdo pode ter aumentado este efeito em relagio a
Jumil JM-2040 com facdo.

A semeadora-adubadora Bertanha 732 pode ter obtido um pior
desempenho em relagio is semeadoras-adubadoras Semeato SHM11/13 e Jumil
JM-2040 com facdo, devido ao comprimento do tubo condutor, ou também pelo
fato desta miquina ter um reservatério de sementes comum para todas as linhas.
A parte inferior do reservatério, onde se localiza o sistéma dosador de sementes,
ndo se apresenta devidamente “afunilado”, afetando o escoamento da massa de
sementes para o sistema dosador. Outro fator que pode ter influenciado o
desempenho da semeadora-adubadora é o fato desta maquina ter o rodado
pivotado, sendo que a mola que pressiona o sistema niio estava aplicando uma
pressdo adequada, possibilitando um maior indice de patinamento das rodas de
acionamento. |

A causa do pior desempenho da semeadora-adubadora Ryc tra¢io animal
em relagdo as semeadoras-adubadoras Semeato SHM11/13 e Jumil JM-2040
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com facdo provavelmente se relaciona com a velocidade de avango do animal
que tracionava a maquina, que era uma velocidade relativamente alta comparada
com a velocidade do trator. Outra causa pode ser a falta de habilidade do
operador da semeadora, ja que o operador especializado estava conduzindo o
animal para que este se mantivesse na linha estipulada para o semeio.

Segundo Pacheco (1994), a velocidade de semeio interfere na
porcentagem de espagamentos aceitaveis e as dimensdes do tubo condutor pode
mascarar possiveis efeitos que o comprimento do mesmo possa causar na
distribuicio longitudinal de sementes.

A semeadora-adubadora Ryc tragio animal apresentou a maior
porcentagem de espacamentos miltiplos, possivelmente devido a velocidade de
deslocamento do animal. Isso também pode ter influenciado na porcentagem de
espagamentos falhos, semelhante aos resultados obtidos por Pacheco (1994), que.
obteve aumento de espacamentos falhos e miiltiplos, conforme aumentou a
velocidade de avango.

Para espagamentos miultiplos, os outros tratamentos ndo  foram

significativos.
4.1.3 Estande final de milho

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores médios de estande final dos
tratamentos.

Pode-se observar que o uso das semeadoras-adubadoras Jumil JM-2040
com facdo e Semeato SHM 11/13 resultou em maior estande final em relagdo ao
uso das demais semeadoras-adubadoras, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de

significancia.
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TABELA 9 Valores médios para estande final de plantas de milho dos
tratamentos. UFLA, Lavras, MG, 2000/2002.

TRATAMENTO Estande final
Jumil 2040 c/facio 59444
SemeatoSHM11/13 56667a
Jumil 2040 s/facdo 54167b
Bertanha 732 52778b
Ryc tracio animal 51806b
C.V.(%) 439
Media geral 54972

M Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significancia

Os dados indicam que a semeadora-adubadora Jumil JM-2040 com facdo
atingiu o estande final esperado, em torno de 60.000 plantas, considerando-se
90% de germinagdo das sementes.

A menor média de estande final resultante da utilizagdo da semeadora-
adubadora Ryc tracdo animal possivelmente foi devido ao fato do seu
compactador de sulco ndo funcionar corretamente. Além disso, também néo
ocorreu uma correta cobertura do sulco. A mola que deveria pressionar o sistema
nao possibilitava mais regulagens, propiciando a presenga de “bolsas de ar” e
ndo colocando a semente em contato com o solo de maneira adequada.

A maior porcentagem de espagamentos falhos (25,86%), aliados a uma
menor porcentagem de espagamentos multiplos (7,84%), provavelmente causou
um menor estande final de plantas, quando se utilizon a semeadora-adubadora
Bertanha 732. No caso da semeadora-adubadora Jumil JM-2040 sem facdo, a
maior porcentagem de espagamentos falhos (25,81%) deve ter propiciado o

menor estande final.
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4.1.4 Numero de espigas por planta e peso de griios por espiga

Os resultados obtidos indicam que o niimero de espigas por planta pode
ter sido influenciado pelo estande final, bem como pela disposi¢do das plantas
no campo. Na Tabela 11 sdo apresentados os valores médios do nimero de
espigas por planta para os tratamentos estudados.

TABELA 10 Valores médios para o niimero de espigas por planta e de peso de
grios por espiga dos tratamentos. UFLA, Lavras, MG, 2000/2002.

TRATAMENTO Espigas porplanta  Peso de gréios por espiga (g)
Bertanha 732 1,012 99,8a""

Jumil 2040 s/facio 1,00a 98,4a

Jumil 2040 c/facdo 0,96b - 953a

Ryc tracdo animal 0,93¢ 108,2a
SemeatoSHM11/13 0,91¢c 104,0a

C.V.(%) 2,026 5,63

Media geral 0,965 101,1

' Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra ndo difcrem entre si pelo teste de
Scott-Knott a8 5% de significincia

Observa-se, pelos dados apresentados na Tabela 10, que o uso das
semeadoras-adubadoras Bertanha 732 e Jumil JM-2040 sem facdo obteve as
matores médias de nimero de espigas por planta. Provavelmente, 0 menor
nimero de plantas por hectare (52.778 e 54.167, respectivamente), aliado a
maior porcentagem de espagamentos falhos (25,86% e 25,81%,
respectivamente), poderia justificar o maior nimero de espigas obtido pelas
plantas semeadas por estas semeadoras-adubadoras. Isso faz com que as plantas
tenham maior espago de crescimento e recebam maior insolagio, influenciando
em maior acumulo de carboidratos e producdio de espigas.

Quando se utilizou a ssmeadora-adubadora Ryc tragiio animal, as plantas
podem ter apresentado quantidade de espiga por planta significativamente menor
do que a Bertanha 732 e Jumil JM-2040 sem facio, pelo teste de Scott-Knott a
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5% de significncia, pela maior porcentagem de espacamentos multiplos
(17,72%), o que causa uma competi¢io local por espago e insolagdo, apesar de
seu menor estande final.

O maior estande final poderia explicar o menor nimero de espigas das
plantas semeadas pela semeadora-adubadora Semeato SHM11/13, em relagio a
Bertanha 732, Jumil JM-2040 sem facéo e Jumil JM-2040 com faco.

Para o peso de grios por espiga, a anilise de varidncia dos dados
coletados néo resultou em resultados significativos pelo teste de Scott-Knott a
5% de significancia. :

4.1.5 Produtividade do miltho

Observando-se a Tabela 11, verifica-se qué, quando se utilizou as
semeadoras-adubadoras Bertanha 732 e Jumil JM-2040 sem facio, obteve-se as
maiores médias de produtividade, sendo seguidas pelas demais semeadoras-
adubadoras. Provavelmente, a produtividade obtida pelo semeio realizado pela
semeadora-adubadora Ryc tragdio animal foi influenciado pelo estande final, que
ficou abaixo do recomendado para a cultivar. 0@&0 fato que parece ter
influenciado é a maior porcentagem de espacamento;si' multiplos (17,72%), que
pode ter influenciado o niimero de espigas por planta, sendo que o maior peso de
grdos por espiga ndo conseguiu compensar o menor, estande final e o menor
nimero de espigas por planta. Quando se utilizaram as semeadoras-adubadoras
Jumil JM-2040 com facdo e Semeato SHM 11/13, as menores médias de
produtividade provavelmente foram influenciadas pelas menores médias de
espigas por planta (0,96 e 0,92, respectivamente). ,

Ainda que a semeadora-adubadora Ryc tragdo animal tenha propiciado a
menor produtividade de milho (igual & Jumil JM-2040 com facio e Semeato
SHM 11/13, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia), esta ainda é cerca
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de 23% maior do que a produtividade mundial (4.164 kg ha™), informada pela
FAO (2001) ¢ quase o dobro da média nacional (2.592 kgha™), citada por
Jacobsem (2000).

TABELA 11 Valores médios de produtividade de grios de milho dos
tratamentos. UFLA, Lavras, MG, 2000-2002

TRATAMENTO Produtividade kg ha'
Bertanha 732 5550a'"

Jumil 2040 s/facio 5490a
SemeatoSHM11/13 5327b

Jumil 2040 ¢/faciio 5307b

Rye traciio animal 5136b
C.V.(%) 2,41

Média geral 5362

™ Médias scguidas da mesma letra niio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significhncia

4.2 Cultura do feijoeiro

Um resumo da analise de varidncia dos dados coletados no experimento
com a cultura do feijoeiro é apresentado na Tabela 12.

4.2.1 Germinagiio de sementes de feijoeiro

Assim como no experimento com a cultura de milho, o experimento com
a cultura de feijoeiro ndo apresentou diferen¢a significativa nos tratamentos,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significincia, isto é, a passagem das sementes
pelos sistemas dosadores das maquinas .nfo afetou significativamente a
germinacdo das sementes.



Ly

TABELA 14 Quadrados médios e significancias das variaveis avaliadas da cultura do feijoeiro. UFLA, Lavras ~ MG,

2000/2002.
Quadrado médio

Causade G.L. Eac" EM EF GPV PCG VPP SF RG
variagio (%) (%) (%) ® (kgha™)
Semeadoras 4 150,311* 18,500*%* 195,456* O, 1945™ 0,745 9911* 41683632000,0* 105819,95*
Bloco 3 1,444 1,804 1,573 0,1243 0,0430 0,233  43638229,650 18384,87
Residuo 12 4,401 0,731 4,390 0,1281 0,2273 0,167  72680962,275 3644,95
C.V.“(%) 3,17 7,02 9,68 7,60 1,95 3,20 4.43 2,80

UVEAc - espacamentos aceitiveis; EM — espagamentos multiplos; EF — espagamentos falhos; GPV- gros por vagem; PCG - peso de
cem grilos; VPP - vagens por planta; SF — estande final; RG ~ rendimento de grios.

@ ¢V, = coeficiente de variaglio;

NS = nffo significativo a 5% pelo teste de Scott-Knott (1974);

* = gignificativo a 5% pelo teste de Scott-Knott.



Na Tabela 13, sdo apresentados os valores médios obtidos para a

germinagdo de sementes de feijoeiro.

TABELA 13 Valores médios da porcentagem de germinagio de feijio dos
tratamentos e testemunha, UFLA, Lavras, MG, 2000-2002.

TRATAMENTO % de germinacdo
SemeatoSHM11/13 94,5 g
Bertanha 732 945a
Jumil 2040 c/facdo 92,0a
Jumil 2040 s/facdo 90,0 a

Ryc tragdo animal 93,5a
Testemunha 95.5a
Media geral 93,3
CV.(%) 3,15

“YMédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significiincia

4.2.2 Espacamentos aceitdiveis, miiltiplos e falhos

Observando os resultados apresentados na tabgla 14, werifica-se que
houve diferenca significativa entre os tratamentos, pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade, para os trés pardmetros. O uso da semeadora-adubadora
Ryc tragio animal apresentou a maior média de pbrcentagem de espagamentos
aceitaveis, seguida pela Semeato SHM11/13, que propiciou média superior &
Jumil JM-2040 sem facdo, que apresentou maior média em relagfio aos demais
tratamentos, que ndo diferiram estatisticamente entre si.

Para porcentagem de espagamentos multiplos, o uso das semeadoras-
adubadoras Semeato SHM 11/13 e Jumil JM-2040 sem facio apresentaram os
maiores valores médios, seguidas da semeadora-adubadora Ryc tragiio animal,
que foi seguida das demais. Os valores médios para porcentagem de
espacamentos falhos apresentados pela utilizagio das semeadoras-adubadoras
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| Bertan11a 732 e Jumil JM-2040 com facio foram maiores do que Jumil JM-2040
sem facdo e Semeato SHM 11/13, que foram seguidas da Ryc tragdo animal.

TABELA 14 Valores médios de porcentagem dos’ espagamentos aceitaveis,
maltiplos e falhos dos tratamentos. UFLA, Lavras, MG, 2000-

2002.

TRATAMENTO  Aceitaveis(%) _ Multiplos(%) Falhos(%)
Ryc tragdo animal 75,82a" 11,646 12,53¢"
SemeatoSHM11/13 67,96b 13,81a 18,21b
Jumil 2040 s/facio 67,72bc 14,99 20,28b
Jumil 2040 c/facio 62,15¢ 10,25¢ 27,6la
Bertanha 732 60,22 ¢ 10,20c 29,59
C.V.(%) 3,17 7,02 9,68
Media geral 66,18 12,18 21,63

“YEm cada coluna, médias scguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significincia

Dentro dos critérios adotados por Tourino e Klingensteiner (1983), a
semeadora-adubadora Ryc tragdio animal € a Unica maquina testada dentro da
faixa de bom desempenho. As outras semeadoras-adubadoras situam-se na faixa
de desempenho regular.

A causa do melhor desempenho da semeadora-adubadora Ryc uaﬁo
animal pode ter sido o deslocamento mais lento do aniimal em relagdo ao trator.
O fato do experimento ter sido instalado apés o experimento de milho, de cada
parcela contar com trés linhas de semeio e do semeio ter ocorrido no final do
dia, pode ter levado um animal desacostumado a um dia de trabalho longo a se
cansar. Também o fato do operador da semeadora ter adquirido um pouco mais
de habilidade, pode ter favorecido uma maior porcéntagem de espacamentos
aceitaveis.

Provavelments, a causa dos demais tratamentos se situarem na faixa de
desempenho regular pode ser a velocidade periférica ti:lo disco dosador, de 0,28
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m/s, que se encontra proxima do limite maximo recomendado por Delafosse,
apud Coelho (1998) de 0,29 a 0,32 m/s.

A maior média de porcentagem de espagamentos multiplos quando se
utilizou a semeadora-adubadora Jumil JM-2040 sem facdo pode estar
relacionada com a velocidade periférica do disco dosador e o fato do sulcador
ndo ser 0 mais adequado para plantio direto e causar “saltos” no sistema de
acionamento do sistema dosador e, conseqiientemente, irregularidade de
distribuicdo. O uso da Semeato SHM11/13 pode ter apresentado uma maior
porcentagem de espacamentos miltiplos por problemas com a velocidade
periférica do disco dosador, com a saida tangencial da semente tendo interagio
com o orificio de saida e a posi¢do do tubo condutor, efeito que pode ocorrer,
segundo Pacheco (1994).

O fato da Bertanha 732 ter resultado maior média de porcentagem de
espagamentos falhos pode ser devido ao seu reservatério comum para todas as
linhas de sementes, que ndo se apresenta devidamente afimilado, somado a
velocidade periférica do disco dosador de sementes.

4.2.3 Estande final de feijoeiro

Segundo a analise dos dados coletados, a semeadora-adubadora Semeato
SHMI11/13 propiciou as maiores médias de estande final, sendo
significativamente superiores as médias propiciadas pela Jumil JM-2040 com
facdo e Jumil JM-2040 sem fac3io que sdo iguais, mas tém médias de estande
final superiores s obtidas pela Bertanha 732 e Ryc tra¢do animal, que também
s#o iguais, conforme a Tabela 15.

O menor estande final de feijoeiro quando se utilizaram as semeadoras-
adubadoras Jumil JM-2040 com faco e Jumil JM-2040 sem facdo, em relagdo a
Semeato SHM11/13, poderia ser justificado pela falta de adapta¢dio dos sistemas

S0



sulcador, cobridor e compactador de sulco destas para a semeadura direta,

podendo ndo ter ocorrido uma cobertura adequada do suico.

TABELA 15 Valores médios do estande final dos tratamentos na cultura do
feijoeiro. UFLA, Lavras, MG, 2000-2002,

TRATAMENTO Estande final

SemeatoSHM11/13 228889a)
Jumil 2040 c/facio 208889
Jumil 2040 s/facio 207111b
Bertanha 732 163722¢
Ryc tracdo animal 153333¢
C.V.(%) ' 4,43
Media geral 192389

) Médias scguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significincia.

Na utilizagio semeadora-adubadora Bertanha 732, a porcentagem de
espacamentos falhos 1,98% maior e porcentagem de espacamentos multiplos
0,06% menor, ainda nio significativas, poderiam explicar a média de estande
final significativamente menor em relagéio a utilizac;ip da Jumil JM-2040 com
facdo. 1
A provavel causa da menor média de estande final propiciada pela
semeadora-adubadora Ryc tragiio animal é o sistema de cobertura e compactagio
do sulco de semeadura. O sistema de roda dupla com alivio central quase ndo

tocava o solo e as molas néo exerciam pressio suficiente no sistema.

4.2.4 Nimero de griios por vagem, peso de 100 grﬁos e nimero de vagens

por planta

Canforme os dados apresentados na Tabela 16, as diferengas entre as
médias do nimero de grdos por vagem e o peso de 100 grios ndo foram
significativas entre os tratamentos. Mas, a anilise dos valores observados indica
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que o numero de vagens por planta pode ter sido afetado pelo estande final e por
sua disposi¢do no campo, ou seja, pela porcentagem de espagamentos falhos e
multiplos, conforme mostra a Tabela 16 e 14. Um menor estande final resulta
em maior area passivel de ser ocupada por planta, possibilitando maior producio
por planta, mas a produtividade depende da produ¢io por planta e do nimero de
plantas na area.

TABELA 16 Valores médios do niimero de grios por vagem, peso de 100 grios
e numero de vagens por planta de feijoeiro dos tratamentos.

UFLA, Lavras, MG, 2000-2002.
TRATAMENTO N*grios/vagem Peso 100 grios ()  Vagens/planta
Ryc tragdo animal 4,962 23,662 13,136
Bertanha 732 4,49 24,56a 14,752
Jumil 2040 s/facio 4,49 24,73a 12,73b
Jumil 2040 c/facdo 4,73a 24,652 12,85b
SemeatoSHM11/13 4,89 24,46a 10,35¢
C.V.(%) 7,60 1,95 3,20
Media geral 4,71 24,41 12,76

7 Em cada coluna, as médias seguidas da mesma letra nfo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significincia.

A maior média de vagens por planta foi obtida quando se utilizou a
semeadora-adubadora Bertanha 732. A semeadora-adubadora que propiciou o
menor valor médio de vagens por planta foi a Semeato SHM 11/13; enquanto
que as demais propiciaram valores médios intermediarios entre estas maquinas.

A semeadora-adubadora Ryc tragio animal propiciou um nimero de
vagens por planta menor do que a Bertanha 732. Isso ocorreu, possivelmente,
pelo fato de ter média de porcentagem de espagamentos multiplos 1,44% maior,
ainda que néo significativa, e pelo fato de ter média de espagamentos falhos
17,06% menor. Isso quer dizer que as plantas de feijoeiro tinham uma
competicdo por espago localizada, tendo menor espago para seu
desenvolvimento, comparadas com as plantas do tratamento Bertanha 732.
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As demais semeadoras-adubadoras propiciaram médias de vagens por
planta de feijoeiro compativeis com seus estandes finais. Ou seja, a Semeato
SHM11/13 propiciou o maior estande final, resultaﬂdo em menor numero de
vagens por planta, As semeadoras-adubadoras Jumil Jﬁ-2040 com facdo e Jumil
JM-2040 sem facdo, que propiciaram estande final Elenor do que 2 Semeato
SHM11/13, apresentaram médias de vagens por planta significativamente

maiores do que a mesma.
4.2.5 Produtividade da cultura

Na Tabela 17 sio apresentados os valores mé&ios de produtividade de
grios dos tratamentos. Percebe-se que a semeadora-adubadora Semeato
SHM11/13 propiciou maior produtividade do que a Jumil 2040 com facdo e Ryc
tragio animal. A semeadora-adubadora Ryc tracio animal propiciou menor
produtividade em relagio as demais semeadoras-adubadoras, e a Jumil 2040
com facdo propiciou produtividade intermediaria em relacio a semeadora-

adubadora Ryc tragiio animal e as demais.

TABELA 17 Valores médios da produtividade de fenjao dos tratamentos. UFLA,
Lavras, MG, 2000-2002,

TRATAMENTO Produnvxdade (kgha™*)
SemeatoSHM11/13 12313a%

Jumil 2040 s/facdo - 22453
Bestanha 732 22393

Jumil 2040 c/faciio ~2093b

Ryc tracio animal . 1906¢

C.V. 2,80

Media geral 2159

) Médias seguidas da mesma letra nfo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significincia,
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Os dados analisados permitem supor que o numero de vagens por planta
causa uma certa compensagdo em relagdo ao estande final de feijoeiro, até certo
nivel. Isso porque o baixo estande final da semeadora-adubadora Ryc tragdo
animal ndo permitiu uma média de produtividade maior. Fernandes (1987)
concluiu que as plantas de feijoeiro podem compensar uma perda de até 50% de
plantas nas parcelas. Neste experimento, isso ndo ocorreu, pois um estande final
cerca de 10% menor pfopiciada pela semeadora-adubadora Jumil JM-2040 com
facdo em relagdo & Semeato SHM 11/13 ja resultou em menor produtividade.

Ainda que a semeadora-adubadora Ryc tragfio animal tenha propiciada a
menor produtividade de feijoeiro, esta ainda é cerca do dobro da produtividade
média de Minas Gerais, de cerca de 900 quilos por hectare, citada por Agrianual
(2001).

4.3 Outros parimetros observados no momento do plantio

A semeadora-adubadora Semeato SHM11/13, de acoplamento a barra de
tragdo, apresentou um tempo médio de mancbras de 47 segundos, e as
semeadoras-adubadoras montadas, Bertanha e Jumil, um tempo médio de 39
segundos. O maior tempo médio gasto para a manobra da semeadora-adubadora
com acoplamento & barra de tragdo provavelmente se deu pela falta de
experiéncia do operador com este tipo de maquina, pelas maiores dimensdes da
maquina em relagdo is montadas e pelo tempo gasto para elevar 2 mdquina para
posi¢do de transporte ser maior. O tempo médio gasto para manobras na
maquina de tragdo animal foi de 22 segundos, mas este tempo varia muito em
funcdo da habilidade, forga e das condigdes fisicas do operador no momento da
tomada de tempo.

No momento da execugéo de plantio, a semeadora-adubadora Jumil JM-
2040 com facdo teve que realizar uma parada em funciio de “embuchamento” da
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haste do facdo, por palha e terra, sendo que ndio foi possivel o avango da
maquina até o final da parcela experimental.

A  semeadora-adubadora Ryc tragdo animal  apresentou
“embuchamento™ por palha no momento do inicio da saida da linha de semeio,
contornado com a retirada da palha entre o disco de corte e o sulcador da

méaquina, no inicio da linha de semeadura.

55



5 CONCLUSOES

Nas condi¢Ses em que os experimentos foram conduzidos, os resultados

obtidos permitem concluir:

a)

b)

os sistemas dosadores das semeadoras-adubadoras nio influenciaram na
porcentagem de germinagdo das sementes de milho e feijoeiro;

a semeadora-adubadora de tragfio animal foi a que apresentou os
menores valores de produtividade para as duas culturas estudadas,
dentro das condigdes encontradas;

as semeadoras-adubadoras Semeato SHM 11/13 e Jumil JM-2040 com
fac3o situaram-se dentro da faixa de bom desempenho para distribuicio
de sementes na cultura do milho, e as demais apresentaram desempenho
regular;

as semeadoras-adubadoras Bertanha 732 e Jumil JM-2040 sem facdo
propiciaram produtividade de grios de milho superior is Semeato SHM
11/13, Jumil JM-2040 com facdo e Ryc tragfio animal;

a semeadora-adubadora Ryc tragdo animal situou-se dentro da faixa de
bom desempenho de distribui¢io de sementes de feijoeiro, enquanto que
as demais se situaram dentro da faixa de desempenho regular;

as semeadoras-adubadoras Semeato SHM11/13, Jumil JM-2040 sem
facdo e Bertanha 732 propiciaram predutividade de feijoeiro superior 3
Jumil JM-2040 com facdo e Ryc tragdo animal.
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6 SUGESTOES

a) O facdo do “kit” para semeadura direta da Jumil JM-2040 ndo contribuiu
para os itens analisados, além de ter causado “embuchamento” da
maquina no momento do semeio, indicando que este sistema deve
receber algumas modificagdes.

b) Os sistemas de sulcadores, cobridores e compactadores de sulco da
semeadora-adubadora Jumil JM-2040 ndo se mostraram adequados,
também devendo receber modificagdes. ‘

¢) A semeadora-adubadora Ryc tragdo animal necessita de algumas
modificagdes no sistema de cobertura e compéctaqio do sulco e um
sistema que permita regulagem no engate par; melhorar a transferéncia
de carga para os elementos sulcadores. |

d) A semeadora-adubadora Bertanha 732 necessita de modificagdes no
reservatorio de sementes, para conduzir as sementes mais eficientemente

para o sistema distribuidor, e no sistema de redado.
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FIGURA 1A - Disco de cort

¢ e sistema sulcador para adubos da semeadora-

adubadora Semeato SHM 11/13




FIGURA 3A - — Disco de corte e sistema sulcador para adubo da semeadora-
adubadora Bertanha 732
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FIGURA SA - - DISC(} de corte e Ststema sulcador de adubo da semeadora-
adubadora Ryc tra¢fio animal.

FIGURA 6A -— Semeadora—adubadora Ryc tragdo ammal
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FIGURA 7A - — Facio sulcador ¢ disco de corte do “kit” para plantio direto da
semeadora-adubadora Jumil JM-2040.

FIGURA SA Semeadora-adubadora .lumll IM- 2040 com “klt” para plantio
direto, com o facdo sulcador
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