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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o desempenho de uma semeadora-adubadora em trés velocidades de deslocamento na semeadura
do trigo, efetuou-se um estudo no municipio de Vacaria/RS. Foram realizadas avaliagdes em pista de solo compactado
e diretamente no campo com o conjunto trator/semeadora operando em palha de azevém, avaliando-se a distribui¢ao
transversal de sementes e fertilizante, distribuigdo longitudinal de sementes, profundidade de deposi¢cdo de sementes e
area de perfil transversal mobilizado pelo mecanismo sulcador. Ocorreu um aumento do nimero de classes de intervalo
de freqiiéncia com elevagdo da velocidade de deslocamento de 9,8 para 12,6 km h'. Houve elevagdo da densidade de
semeadura e perfil transversal de solo mobilizado com aumento da velocidade de deslocamento. O mecanismo dosador de
fertilizantes rosca-sem-fim apresentou variagdes na distribui¢do transversal de fertilizantes. Concluiu-se que a semeadora
apresenta bom desempenho para a semeadura do trigo quando consideradas as recomendagdes agrondmicas da cultura.
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ABSTRACT
SEEDER PERFORMANCE IN WHEAT ESTABLISHMENT, DEPENDING ON SOWING SPEED

A study was accomplished in Vacaria (city placed in Rio Grande do Sul state, in Brazil), aiming to rate a seeder-fertilizer
machine’s performance in three speeds of displacement over wheat sowing. Evalutions were carried out in compacted
soil lane and directly in the field, with the seeder-tractor set operating in ryegrass’ straw, evaluting up seeds and fertilizer
cross distribution, longitudinal distribution of seeds, depth of seeds deposition and transversal profile area, called up by
the groover machanism. There was an increase in the of frequency range classes number with the lifting of displacement
speed from 9.8 to 12.6 km h'. The perpetual screw fertilizer doser mechanism presented variations in the distribution
of fertilizers. There was lifting the planting density and transversal soil profile mobilized with increasing speed of
displacement. It was concluded that the seeder shows a good performance to wheat sowing when agronomic culture

recomendations were considered.
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INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) ¢ uma das mais
importantes culturas agricolas do estado do Rio
Grande do Sul. Em 2003, a area colhida foi de
1.063.194 ha, com produgao total de 2.395.554 t e
produtividade média de 2,25 t ha”' (COMISSAO...,
2005). Fonte alternativa de renda na estacdo fria,
destaca-se ainda como importante componente
do sistema de rotagdo de culturas. O trigo tem
mostrado capacidade de producdo em sistemas
conservacionistas (LITHOURGIDIS et al., 2006)
0 que exige semeadoras capazes de realizar a
sua implantacdo em tais condi¢des de cultivo. A
necessidade de diversificar o sistema produtivo
de grdos, na busca de competitividade dentro das
atividades agricolas, exige o desenvolvimento de
equipamentos cada vez mais versateis, precisos e
de preco acessivel (SATLER et al., 1998). Modolo
et al. (2004) realgam a importancia das semeadoras,
especialmente quando se refere a técnica de
semeadura direta, sistema de producdo amplamente
difundido entre os produtores agricolas do sul do
Brasil.

Diversos sdo os fatores que influenciam o processo
de semeadura de culturas agricolas principalmente
em sistema de semeadura direta, podendo ser
destacados o manejo da cobertura, o tipo de dosador
e a velocidade de deslocamento (LIU et al., 2004).
De acordo com Portella et al. (1997), o aspecto
mais critico para semear com sucesso sobre uma
camada de restos culturais deixados na superficie
do solo ¢ cortar essa camada e colocar a semente e
o fertilizante em contato com o solo. A velocidade
de deslocamento do conjunto trator/semeadora ¢
indicada como fator determinante da qualidade do
processo de semeadura (DELAFOSSE, 1986).

Um aspecto importante em semeadura direta ¢
o volume de solo mobilizado por sulcadores. Esta
variavel ¢ definida como a quantidade de solo que
¢ preparado durante o processo de semeadura e
¢ funcdo da profundidade de semeadura (CEPIK
et al., 2005) e da largura do sulco. Os autores
estudaram duas velocidades de deslocamento e duas
profundidades da haste sulcadora de adubo para
semeadura da soja, concluindo que o maior volume
de solo mobilizado ocorreu na maior velocidade de
deslocamento e na maior profundidade de trabalho.
Estudando a cultura do feijoeiro comum, Silva
et al. (1999) verificaram efeito da velocidade de
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deslocamento na profundidade de semeadura. De
acordo com os autores, nas velocidades de 9 e 12 km
h' a semeadura ocorreu mais superficialmente que
nas velocidades de 3 ¢ 6 km h™'.

Debiasi et al. (2007) concluiram que o aumento
da velocidade de semeadura de 3,6 para 8,2 km h!
nao afetou negativamente a populacdo de plantas e
a produtividade de grdos de aveia preta, assim como
ndo modificou os componentes do rendimento,
a exce¢do do numero de cariopses por panicula.
Para a cultura do trigo sdo escassos os dados de
desempenho na semeadura em funcao da velocidade
de deslocamento. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o desempenho de uma semeadora-adubadora
multipla, em trés velocidades de deslocamento na
semeadura do trigo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio
de Vacaria/RS, (Latitude 28°33°00’S, Longitude
50°42°2170 e altitude 954,6 m) em solo
classificado como Latossolo Bruno Aluminico tipico
(EMBRAPA, 1999). No momento da avaliacdo, a
umidade volumétrica do solo na camada de zero a
0,10 m era de 37,84 g g, calculada pela diferencga
de peso umido e seco das amostras que foram
submetidas a estufa a 100 °C até obtencdo de peso
constante; a resisténcia a penetracao de 1980 kPa foi
medida com penetrdmetro de impacto marca Stara.
A cobertura vegetal predominante era de azevém
(Lolium multiflorum L.), sendo que a cobertura média
encontrada foi de 5,7 t ha! expressos com base em
matéria seca. A topografia do terreno era plana com
declividade média de 3%. A semeadora-adubadora
avaliada era equipada com 23 linhas para semeadura
direta de trigo, espagadas 0,175 m. A semeadora-
adubadora possui a caracteristica de semear tanto
culturas em fluxo continuo, como em precisdo,
quando efetuados os ajustes necessarios e troca de
linhas e componentes. O sistema dosador de adubo
utilizado foi o de rotor transportador helicoidal,
sistema dosador de sementes em fluxo continuo
tipo rotor acanalado helicoidal, linhas de semeadura
equipadas com pantografo, mecanismo sulcador
tipo disco duplo defasado com 406,4 e 393,7 mm
de didmetro. A semeadora-adubadora foi tracionada
por um trator Valmet 118-4 turboalimentado com
86,7 kW de poténcia bruta no motor, rodado traseiro
duplo e com tracdo dianteira auxiliar (TDA). A
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semeadora-adubadora possui sistema de acoplamento
completamente de arrasto.

Os tratamentos foram compostos de trés
velocidades de deslocamento obtidas da combinagao
de marchas e rotagdes de trabalho do trator. As
marchas utilizadas foram a 2*M a 1750 rpm, 3°M a
2300 rpm e 2*H a 1750 rpm, sendo que as velocidades
de deslocamento resultantes foram de 6,2; 9,8 ¢ 12,6
kmh', respectivamente. As variaveis avaliadas foram:
distribui¢do transversal de sementes, distribuicao
longitudinal de sementes, distribuigdo transversal
de fertilizante, area de perfil de solo mobilizado no
sulco de semeadura e profundidade de deposigdo de
sementes.

A distribuigdo transversal de sementes foi avaliada
em seis linhas casualizadas na semeadora-adubadora
(COELHO, 1996) com trés repetigdes, em trés
doses de sementes: 70, 150 ¢ 205 kg ha’!, reguladas
diretamente na caixa de transmissao da semeadora-
adubadora. Para esta determinagdo foram adequadas
embalagens plasticas no final do tubo condutor,
este permanecendo na posicdo original através de
borrachas que prendiam os mesmos ao mecanismo
sulcador. Apds a colocagdo das embalagens plasticas,
percorreu-se a distancia de 20 m com rotagdo
constante no motor do trator. Para determinagdo da
distribuicdo longitudinal de sementes, percorreu-
se uma distancia superior a 20 m em cada uma das
trés velocidades, em superficie plana e dura de solo
compactado, onde os mecanismos sulcadores foram
descidos apenas o suficiente para tocarem o solo.
Esta medida foi realizada na densidade considerada
média no experimento, 150 kg ha', a qual é a
recomendada agronomicamente para a cultura
do trigo no municipio de Vacaria/RS. Apds isto,
descontaram-se os primeiros ¢ Gltimos dois metros
do percurso como bordadura, e do restante da area,
coletaram-se as sementes de trés linhas amostradas
ao acaso por uma distdncia de 1 m seccionada em
fragmentos de 0,10 m. Cada fragmento teve as
sementes coletadas e posteriormente contadas para
determinar a distribui¢ao longitudinal de sementes

de trigo.

Para avaliagdo da distribuicdo transversal de
fertilizante, foi empregada a mesma metodologia
usada para distribuicdo transversal de sementes,
na dose média de fertilizante de 250 kg ha’', nas
trés velocidades estudadas. A granulometria do
fertilizante era de 80% entre 2 ¢ 4 mm. Em todas as
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avaliagdes, os reservatorios de semente ¢ fertilizante
foram mantidos no nivel médio de sua capacidade
maxima. Para avalia¢ao do perfil de solo mobilizado,
construiu-se um microperfildometro em aluminio
com 25 hastes espacadas 0,01 m. Para levantamento
da area de perfil mobilizado, posicionou-se o
microperfilometro sobre a linha de semeadura
apoOs a passagem da semeadora-adubadora e fez-se
o apontamento do perfil em papel A4; apds isso,
retirou-se o solo solto do local e retornou-se o
microperfilometro a posig¢do original e fez-se nova
leitura do perfil de solo. Logo, obteu-se imagem
digital da folha de papel, e com o auxilio de software
calculou-se a area correspondente a diferenca entre
as duas leituras, a qual equivale a area de perfil de
solo mobilizado em cm?. As leituras foram feitas nas
trés velocidades com quatro repeti¢des em linhas da
semeadora ao acaso. A avaliagdo da profundidade de
deposi¢ao de sementes foi feita com o auxilio de régua
graduada e espatula metalica. Abriu-se uma pequena
trincheira na linha de semeadura até encontrar-se a
semente ao lado, e com o auxilio da régua graduada,
mediu-se a profundidade de deposi¢do de sementes.
Estas medidas foram tomadas 5 vezes em 3 linhas ao
acaso para cada velocidade estudada. A avaliagao da
profundidade de deposi¢ao de adubo nao foi avaliada
por este ser alocado no mesmo sulco de semeadura.

Deposse dosdados deregularidade de distribuigdo
de semente e fertilizante foram confeccionados
graficos de regularidade de distribuigdo transversal
e histogramas de freqiiéncia de distribuicdo
longitudinal. As variaveis area de solo mobilizado
e profundidade de semeadura foram submetidas
a andlise da variancia e as médias comparadas por
teste de Tukey com P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 esta representada a distribuicao
transversal de sementes nas seis linhas avaliadas
na semeadora-adubadora. Verifica-se variacdo na
distribuicao transversal independente da velocidade
de deslocamento e da densidade, mesmo que as
diferencas significativas com P <0,05 tenham
ocorrido apenas para as densidades de 150 e 205
kg ha’', ou seja, para a densidade de 70 kg ha' ndo
houve efeito da velocidade na dosagem de sementes.
Convém ressaltar que a distribuicdo transversal
¢ avaliada entre linhas da semeadora, por isso sdo
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apresentados média, desvio padrao, Coeficiente de
Variagdo (CV) e variagdo maxima. A velocidade de
6,2 km h' foi a que proporcionou menores desvios
da média, independente da densidade de semeadura.
O Desvio Padrio (DP) variou de 7,66 a 19,19 kg ha'!
da menor densidade associada a menor velocidade, e
da maior velocidade combinada a maior densidade.
Quando se estuda separadamente as velocidades
dentro das densidades, observa-se que o DP é menor
na velocidade de 6,2 km h!, mas ndo apresentou
grandes diferencas quando comparadas entre si as
outras duas velocidades. Estes dados conferem com
as afirmagdes de Delafosse (1986), que afirma que
a velocidade de deslocamento afeta a distribuicao
de plantas na semeadura. No entanto, Modolo et al.
(2004), avaliando semeadura de precisdo, verificaram
que a velocidade de deslocamento nao afetou a
uniformidade de distribui¢do de sementes. Outro
fato que contribui para a diminuicao da regularidade
de distribui¢cdo de sementes ¢ a altura do mecanismo
dosador tipo rotor acanalo, pois este fica posicionado
logo abaixo do reservatorio de sementes, a uma
altura consideravel do solo. Silva (2000), afirma
que a maioria dos mecanismos sdo posicionados
na maquina numa altura distante do solo, fazendo
com que as sementes apos serem dosadas tenham de
percorrer uma grande distancia em queda livre, dentro
de um tubo condutor, até o solo. De acordo com
Rocha et al. (1998) a altura de queda das sementes
afeta o desempenho dos mecanismos dosadores.
Quando observados os coeficientes de variagao,
variagoes maiores de desuniformidade de distribui¢ao
foram notadas na densidade de semeadura de 70 kg

ha'!. Isto se deve ao fato de que pequenas oscilagdes
na densidade ocasionadas por diferentes fatores,
inclusive velocidade de deslocamento, afetam
mais a distribuicao longitudinal do que em maiores
densidades de semeadura. Kepner et al. (1982)
destacam que, ao contrario do que acontece com
as culturas de sementes grandes, onde a densidade
de plantas tem grande influéncia na producao da
lavoura, para as culturas de sementes ditas miudas,
ha uma grande faixa de populagdo de plantas que nao
afeta a produtividade.

No Quadro 2 encontram-se os valores relativos
a regularidade de distribuicdo de fertilizantes.
Observou-se diferenca significativa quanto a dose
média de fertilizante entre as trés velocidades. Este
fato ndo deveria ocorrer, visto que nao foi alterada
a regulagem do mecanismo dosador de adubo nas
trés velocidades estudadas. Quanto a regularidade
de distribuicdo transversal, observa-se pelos baixos
valores de desvio padrdo e coeficiente de variagdo
que a regularidade encontra-se em niveis aceitaveis,
independente da velocidade de deslocamento
do conjunto trator/semeadora-adubadora, o que
evidencia o bom desempenho do mecanismo
dosador de adubo. Casdo Jr. et al. (2000) avaliaram
o desempenho de uma semeadora-adubadora
para semeadura direta equipada com distribuidor
de fertilizante tipo rotor transportador helicoidal
e encontraram baixa variagdo entre as linhas da
semeadora-adubadora estudada.

No Quadro 3 sdo apresentados os valores de area
de perfil transversal mobilizado e profundidade de
semeadura para as trés velocidades estudadas. A

Quadro 1. Distribuigdo transversal de sementes em trés velocidades de deslocamento do conjunto trator/
semeadora para trés densidades de semeadura de trigo. Santa Maria/RS, 2007.

Densidade | Velocidade Média Desvio padrao CV (%) Variacdo maxima
(kg ha!) (km h'") (kg ha'!) (kg ha!) ’ (%)
6,2 71,05 e* 7,66 10,78 27,06
70 9.8 7025 e 8,65 12,32 30,81
12,6 67,60 e 8,56 12,66 27,45
6,2 14048 d 10,67 7,60 18,48
150 9.8 151,88 «cd 16,18 10,66 24,55
12,6 160,56 ¢ 14,06 8,76 20,47
6,2 187,87 b 10,16 5,41 13,04
205 9,8 215,69 a 19,19 8,90 21,09
12,6 213,39 a 19,13 8,96 20,71

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey com P <0,05.

**Coeficientes de Variagao calculados com base nas variagdes entre as seis linhas avaliadas da semeadora-adubadora.

***Diferenga percentual entre os maiores € menores valores obtidos nas seis linhas avaliadas para cada densidade de

semeadura e velocidade de deslocamento.
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Quadro 2. Dosagem de fertilizante por linha da semeadora-adubadora nas trés velocidades estudadas. Santa
Maria/RS, 2007.

Velocidade de deslocamento (km h')
Linha 6,2 9,8 | 12,6
Fertilizante (kg ha!)

1 248,53 255,63 278,85

2 248,32 253,61 272,91

3 246,38 234,01 276,56

4 254,18 233,19 255,24

5 241,59 237,25 267,32

Média 247,80 b* 242,74 b 270,18 a

Desvio Padrao 4,05 10,98 9,42
CV (%) 1,63 4,52 3,49

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey com P <0,05.

analise da variancia mostrou diferencas significativas
ao nivel de significancia de 5% para as duas variaveis.
Quanto a area de perfil transversal mobilizado, foi
possivelverificaroaumentosignificativocomelevagao
da velocidade de deslocamento. Perfil mobilizado
representa a quantidade de solo que ¢ revolvida apos
a passagem da semeadora-adubadora, sendo que
valores elevados podem proporcionar problemas de
perda de solo quando da ocorréncia de precipitacao
apos a operagdo de semeadura, principalmente em
areas declivosas, além de comprometer a continuidade
de caracteristicas fisicas desejaveis do solo agricola
sob semeadura direta. Outro fator que influencia o
volume de solo mobilizado ¢ a umidade do solo.
Neste estudo, embora a umidade fosse elevada (37,84
g g), os valores de volume de solo mobilizado
sd30 pequenos, visto que para semeadura do trigo
ndo sdao empregados sulcadores de fertilizante,
pois este € acondicionado junto a semente. Quanto
a profundidade de semeadura, ndo houve efeito
significativo (P<0,05) do aumento da velocidade. Em
discordancia a isto, Silva et al. (1999) verificaram

que a semeadura ocorreu mais superficialmente nas
maiores velocidades de deslocamento na semeadura
do feijoeiro comum em semeadora-adubadora
também equipada com mecanismo sulcador de
sementes tipo duplo disco defasado. A elevada
quantidade de palha no momento do experimento
pode ter contribuido para a elevagdo dos coeficientes
de variac¢do para profundidade de semeadura, mas
este fator tem seu efeito minimizado pelas linhas de
semeadura tipo pantograficas, que mantém o angulo
de convergéncia dos discos em relagdo ao solo.

Na Figura 1 estao representadas as distribuigdes
de freqliéncia para distribuicdo longitudinal de
sementes nas trés velocidades estudadas. Verificou-
se que para a velocidade de deslocamento de 12,6
km h™' ocorreu maior irregularidade de distribuicao
longitudinal de sementes, evidenciada pelo aumento
do numero de intervalos e disparidade entre estes
intervalos. Enquanto que na velocidade de 6,2 km
h!, cerca de 66,67% dos valores encontrados foram
de 3 a 5 sementes se¢do™! de 10 cm, na velocidade de
12,6 kmh'cercade 13,32 % das se¢Oes apresentaram

Quadro 3. Area de perfil transversal mobilizada e profundidade de semeadura em 3 velocidades de deslocamento
do conjunto trator/semeadora. Santa Maria/RS, 2007.

Velocidade de deslocamento (km h')
6,2 | 12,6
Area de perfil mobilizado (cm?)
Média 17,90 b* 24,40 ab 30,25 a
Desvio Padriao 2,72 2,19 5,27
CV (%) 15,22 8,96 17,41
Profundidade de semeadura (mm)
Média 34,40 41,07 36,67
Desvio Padrido 13,46 22,04 5,84
CV (%) 39,14 53,67 15,92

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey com P <0,05.
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valores superiores a 10 sementes secdo!. Nas duas
maiores velocidades (9,8 e 12,6 km h') houve
a tendéncia do aumento do numero de sementes
secdo™!. Este fato ndo deveria ocorrer, pois embora os
mecanismos estejam se movimentando com maior
velocidade angular, a velocidade com que o conjunto
se desloca aumenta proporcionalmente, e isto deveria
compensar 0 aumento na rotagdo do mecanismo
dosador rotor acanalado. Este tipo de mecanismo
libera as sementes dentro do tubo condutor e estas
sd0 levadas ao solo apenas por agdo da gravidade
(REIS, 2003). De acordo com o autor, em alguns
casos, a semente pode percorrer até 1,4 m até chegar
ao local de acondicionamento. Isto pode ter ocorrido
na semeadora avaliada, visto que o mecanismo
dosador fica logo abaixo do reservatorio de sementes.
A semente de trigo, caracterizada por dimensdes
pequenas tem grande mobilidade dentro do tubo
condutor até chegar ao local de acondicionamento.

Quando avaliada a densidade de 150 kg ha'
semeada em cada velocidade, a partir do histograma
de freqiiéncias, ou seja, pela maior probabilidade de
ocorréncia de determinada densidade de semeadura,
verifica-se que apenas na menor velocidade de
deslocamento houve disparidade de valores. Na
menor velocidade, se considerarmos o espagamento
entre linhas de 0,17 m, o intervalo de 3 a 5 sementes
secdo!, soma 66,67% das freqiiéncias observadas
correspondendo a faixa de densidade de semeadura
de 176 a 294 sementes m?. Nas demais velocidades
de deslocamento, houve aumento da densidade e da
regularidade, observado pela elevagao da freqiiéncia
do intervalo compreendido entre 5 ¢ 8 sementes
secdo!, ou seja, somadas as freqiiéncias de tais
intervalos chega-se a 76,67% das observagodes. A
menor velocidade tangencial dos rotores associada
a baixa velocidade de deslocamento pode ter
ocasionado imprecisdo na dosagem e liberagdo
de sementes pelo rotor acanalado, sugerindo que
para a cultura do trigo semear em maior velocidade
aumentaria a precisao da deposi¢do longitudinal de
sementes.

CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados, pode-se
concluir que:
e A semeadora-adubadora apresentou bom
desempenho para semeadura de trigo e
distribui¢dao de sementes;
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e Avelocidade de semeadura afetou a distribui¢ao
transversal de adubo e sementes, alterou o
perfil transversal de solo mobilizado no sulco
e a profundidade de deposi¢do de sementes de
trigo;

e Naohouveredugdo daprofundidade de deposicao
de sementes com aumento da velocidade de

operacao.
30 - 26,7
20,0 20,0
20 -
13,3
10,0
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Figura 1. Distribuicao longitudinal de sementes
em trés velocidades de deslocamento na
densidade de 150 kg ha-1. 6,2 (a); 9,8 (b) e 12,6
(c). Santa Maria/RS, 2007.
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