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Semeadura direta de milho com dois tipos de sulcadores de adubo, em nivel e no sentido
do declive do terreno

No tillage of corn with two types of fertilizer furrow across and towards the slope of land surface

Renato Levien' Carlos Eduardo Angeli Furlani' Carlos Anténio Gamero'' Osmar Conte'
Féabio Alexandre Cavichioliv

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar
parametros operacionais de um conjunto mecanizado
envolvendo trator e semeadora, assim como o rendimento da
cultura do milho semeada nas diferentes configuracdes das
méaquinas e combinacdes com o ambiente de produgdo. Os
tratamentos consistiram de tipos de sulcadores (discos duplos
e hastes), os quais foram avaliados em experimentos em que a
operacdo de semeadura direta do milho foi efetuada
transversalmente ao declive (em nivel) e em aclive e declive. A
semeadura contra o declive e o uso de haste sulcadora
implicaram maior demanda de esforgo de tragdo, patinagem
do trator e consumo de combustivel por area trabalhada e nédo
influenciaram o volume de solo mobilizado, a populagdo de
plantas e a produtividade de grdos do milho, em relacédo a
operacdo realizada em declive e uso de sulcador de discos
duplos, respectivamente. A utilizagdo de sulcador do tipo haste
resultou em menor nimero de plantas acamadas e quebradas,
em relacdo ao uso de discos duplos, independentemente do
sentido da operacdo. A principal diferenga entre semear em
nivel ou em declive é a formacéo de sulcos orientados no
sentido do terreno, pela agéo de sulcadores do tipo haste e
elevada patinagem dos rodados do trator, ja que o consumo
de combustivel por area trabalhada e capacidade operacional
ndo foram afetados por aquelas variaveis.

Palavras-chave: semeadora-adubadora, forca de tragdo,
consumo de combustivel, produtividade de
milho.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the operational
parameters of a series of mechanized tractor and seed drill,

and corn yield planted in different settings and combinations
of machines with the production environment. Treatments
consisted of types of fertilizer furrow (double discs and shanks),
which were tested in experiments in which the operation of corn
direct seeding was performed across the slope (in level) and
direction of slope (for and against). Sowing against the slope
and the use of shank implied a higher demand of traction
effort, skating the tractor and fuel consumption per area worked,
and didn’t affect the volume of soil mobilized, population of
plants and grain yield of corn in relation to the operation for
the use of slope and furrow discs doubles, respectively. The use
of furrow shank type t resulted in fewer plants broken and
lodged plants in relation to the use of double discs, regardless
of the direction of operation. The main practical difference
between level sow or direction of the slope is the formation of
grooves oriented in the same direction, by the action of furrow
shank and the high shaft of the tractor wheel slip since the fuel
consumption per area worked and operation capacity were not
affected by those variables.

Key words: seed drill, power draft, fuel consumption, corn
yield.

INTRODUCAO

Com o avango da &rea implantada com o
sistema de plantio direto (semeadura direta), muitos
agricultores tém procurado alternativas para otimizar a
capacidade operacional dos conjuntos trator/
semeadoras, bem como, procurar conviver com uma
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maior compactacdo do solo, notadamente da sua
camada mais superficial, sem necessitar do uso de
equipamentos mobilizadores do solo como
escarificadores e/ou subsoladores (SECCO et al., 2004).
Esses objetivos estdo sendo atingidos, na prética, pelo
uso de sulcadores de adubo com maior capacidade de
aprofundamento e de mobilizac¢do do solo do que os
discos duplos (BORDIGNON, 2005), bem como,
realizando a semeadura no sentido do maior
comprimento nas lavouras, que, muitas vezes, coincide
com o sentido do declive. Em funcdo da adocdo dessas
praticas, ndo se possui, at¢ 0 momento, informagées
sobre o comportamento do conjunto trator/semeadora
guando em operacao nestas condicdes, especialmente
quanto a capacidade operacional, patinagem dos
rodados tratérios, consumo de combustivel, forca de
tracdo, volume de solo mobilizado e, principalmente,
sobre o comportamento e produtividade das culturas
implantadas.

O tipo de sulcador de adubo utilizado nas
semeadoras-adubadoras de precisdo pode afetar o grau
de mobilizacdo do solo, a for¢a de tracéo, a quantidade
de plantas daninhas emergidas na linha de semeadura
e a patinagem dos rodados do trator (SCHLOSSER et
al.,1999; BEUTLER etal., 2003).

Segundo ASAE (1999), a forca de tracdo
necessaria para operar semeadoras-adubadoras de
precisdo, em semeadura direta, sobre solo argiloso,
varia entre 1,8 a 3,0kN por linha de semeadura,
respectivamente, quando equipadas com sulcadores
de adubo tipo discos duplos e haste. Em solos
classificados como de textura média e arenosa, esses
valores diminuem em torno de 15 e 25%,
respectivamente. Os valores citados podem variar em
+25%.

Em solos argilosos e em semeadura direta
com emprego de sulcador de adubo tipo haste, CASAO
JUNIOR et al. (2000) e DEBIASI (2008) obtiveram
valores entre 2,0 e 3,8kN por linha de semeadura,
dependendo da sua profundidade de trabalho,
geometria e angulo de ataque da haste e da ponteira
com o solo, tipo de ponteira e teor de agua do solo.
CEPIK (2002) encontrou valores de esforgo de tracéo
medidos em haste sulcadora que variaram em torno de
1,1kN por linha da semeadora. A mesma autora obteve
uma relacéo estreita entre o esfor¢o de tracdo medido
na haste com as variaveis profundidade de atuagdo e
teor de agua no solo, respondendo por 80% do
resultado. A velocidade de deslocamento néo teve
influéncia significativa sobre a demanda de tragdo no
solo testado, de textura média a argilosa.

JASA et al. (1992) citam como fatores
influenciadores da demanda de poténcia na barra de

tracdo do trator, em operacao de semeadura, o tipo de
solo, a velocidade de deslocamento, o nimero de linhas
da semeadora-adubadora, o teor de agua no solo, a
configuracdo dos 6rgdos ativos em contato com o solo
(tipo, formato e profundidade de atuacdo dos
sulcadores) e seu peso total. Ndo menos importantes,
o0s autores citam as condi¢cfes de superficie e de
subsuperficie do solo e, especificamente, do leito de
semeadura, bem como a configuragdo do terreno em
gue o conjunto trator-semeadora esta operando.

Dessa forma, espera-se que a semeadura,
quando realizada em nivel, ou entdo em aclive ou
declive, proporcione diferencas em termos de
desempenho tratéreo e da maquina de semeadura,
interferindo na mobilizacdo de solo em linha de
semeadura e aspectos relacionados ao seu trabalho e
consequentemente no desempenho da cultura, no caso
o milho.

Para avaliar o efeito do sentido de operagéo,
em nivel e longitudinal ao declive do terreno, assim
como do tipo de sulcador de adubo, haste sulcadora
ou discos duplos e, em outras variaveis como demanda
de esforco de tragdo, consumo de combustivel e
patinagem dos rodados tratdrios na semeadura direta
de milho sobre resteva de aveia preta, bem como
verificar seu efeito sobre o solo e sobre a cultura do
milho, foi realizado um ensaio a campo, com uma
semeadora-adubadora de precisdo de quatro linhas.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na Fazenda
Experimental Lageado, FCA/UNESP, Botucatu, SP,
tendo como localizagéo geografica 22°49°S e 48°25:0,
com altitude de 700, em solo Nitossolo Vermelho
distroférrico latossélico (BRASIL, 1999), com
declividade de 0,071m m, o qual vinha sendo cultivado
h& dois anos em semeadura direta com a sucessdo aveia
preta-milho. Atextura do solo é argilosa, com 500, 290 e
210g kgt de argila, silte e areia, respectivamente. A
semeadura da cultura da aveia preta (Avena strigosa
Schreb) foi efetuada em contorno, ou seja, seguindo
as curvas de nivel do terreno, empregando-se uma
semeadora-adubadora de fluxo continuo, de arrasto,
com 15 linhas espagadas em 0,20m, sem preparo do
solo (semeadura direta), na densidade de 100 sementes
por metro, a velocidade de 5,5km h?. Na semeadura,
ndo foi utilizada adubacéo de manutencédo, porém,
aplicou-se 45kg ha de N, na forma de uréia, a lanco,
no estadio fenoldgico de perfilhamento da cultura.

A cultura da aveia preta foi dessecada no
estadio denominado de “gréo leitoso”, juntamente com
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as plantas daninhas, com herbicida de a¢&o total (1,5L
ha* de glifosate), aplicado com pulverizador de barras
tratorizado. Apos a dessecacdo, foram coletadas
amostras de residuos culturais sobre o solo em areas
de 0,25m?, para determinacao da massa seca.

Na safra primavera-verdo, foi implantada a
cultura teste, nesse caso, o0 milho, em semeadura direta.
Foram instalados dois experimentos, em que, no
primeiro, a semeadura direta do milho foi realizada em
nivel, os tratamentos (sulcadores de adubo tipo haste
e do tipo discos duplos) foram dispostos num
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco
repetices. No segundo, em que a semeadura direta do
milho foi realizada no sentido do declive, os tratamentos
(sulcadores de adubo tipo haste e discos duplos;
semeadura em aclive ou declive) foram dispostos num
delineamento de blocos casualizados, arranjo fatorial
2x2, com quatro repeticdes. As parcelas possuiam 35m
de comprimento por 4m de largura. Em cada
experimento, foram demarcadas duas parcelas com as
mesmas dimensdes para obtencdo de pardmetros
relacionados a resisténcia ao rolamento da semeadora-
adubadora em nivel e em aclive.

Antecedendo a semeadura do milho, foram
coletadas amostras de solo na camada de 0-20cm de
profundidade, as quais foram remetidas ao Laboratdrio
de Andlises de Solos da Faculdade de Agronomia da
UNESP-Botucatu para obter uma caracterizagdo quimica
da area experimental e subsidiar a adubacdo para a
cultura do milho.

No dia da semeadura, foram obtidos dados
de resisténcia mecanica do solo a penetragdo na camada
de até 0,30m de profundidade em toda a area
experimental (seis repeti¢cdes por parcela), utilizando
um penetrografo da marca Soiltest, cone com area basal
de 0,005m2 e com angulo de 30°. Também foram
coletadas amostras de solo para determinacéo do seu
teor de a4gua na profundidade de 0 a 0,30m, segundo
metodologia EMBRAPA (1979).

A semeadura da cultura do milho foi realizada
com uma semeadora-adubadora de precisdo, de arrasto,
com quatro linhas espacadas de 0,90m. A semeadora-
adubadora possuia discos de corte de residuos, lisos,
com 460mm (18) de didmetro a frente dos sulcadores,
os quais foram: (i) tipo haste, com haste e ponteira com
0,03 m de espessura e com angulo de inclinacéo da
haste e de succdo da ponteira de 25° e 34°,
respectivamente; (ii) tipo discos duplos concéntricos
com 410 mm (16”) de didmetro, dotado de limpadores
internos. Os sulcadores de sementes foram discos
duplos concéntricos com 410mm (16”) de didmetro,
dotado de limpadores internos. O controle da
profundidade de deposicdo das sementes foi exercido

por duas rodas de borracha dispostas lateralmente aos
sulcadores de sementes. A compactacdo controlada
das sementes na linha de semeadura foi efetuada por
rodas compactadoras de borracha em formato de “V”
com 300mm (12) de didmetro.

A semeadora-adubadora trabalhou com
500kg de adubo e 60kg de sementes. Sua massa vazia é
de 2.150kg. Foi tracionada por um trator tracdo 4x2 com
TDA (Tragdo Dianteira Auxiliar), com 80kW de poténcia
no motor. Durante a semeadura, a TDA néo foi acionada.
O trator estava dotado de pneus traseiros 18.4x30R1,
inflados a 110kPa e foi operado na mesma marcha e
rotacdo do motor em todos os tratamentos, para obter-
se uma velocidade média de 6,0km h2.

A dosagem de sementes (hibrido Cargil
C435) e da adubacdo de base (férmula 04-14-08)
empregada foi de 6,3 sementes por metro e de 440kg
hat, respectivamente. As sementes de milho possuiam
98% de pureza e poder germinativo de 85%. Os discos
de corte de residuos, os sulcadores de adubo e os de
sementes foram regulados para trabalhar a 0,04m, 0,10m
e 0,05m de profundidade, respectivamente.

Durante a operagdo de semeadura, foram
avaliados a patinagem das rodas tratérias (traseiras) e
0 consumo de combustivel do trator, bem como a forga
de tracdo na barra para tracionar a semeadora-
adubadora (em operac¢do de semeadura e em rolamento,
ou seja, a maquina erguida e apoiada sobre seus
rodados). Os materiais e a metodologia para obtencéo
desses dados foram descritos por SILVA & BENEZ
(1997) e GAMERO & LANGCAS (1996), respectivamente.

Imediatamente apds a semeadura, foi medida
a area de secdo transversal de solo mobilizada pelos
sulcadores, com auxilio de um perfildmetro, e a
porcentagem de cobertura do solo por residuos,
segundo método descrito em SLONEKER &
MOLDENHAUER (1977). Aos 40 dias ap6s a
emergéncia do milho, quando se encontrava no estadio
vegetativo entre 4 e 5 folhas verdadeiras, foi efetuada
uma aplicagdo, a lango e manualmente, de 90kg ha* de
N, na forma de uréia (45-00-00).

Aos 30 e 60 dias ap6s a semeadura e antes
da colheita da cultura do milho foi efetuada a contagem
do nimero de plantas, em locais pré-definidos nas
parcelas (10m nas duas linhas centrais). Nesses mesmos
locais, foram colhidas, manualmente, as espigas das
plantas de milho. Depois de trilhados, os gréos foram
pesados e sua umidade corrigida para 13% para calculo
do rendimento de graos.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e havendo significancia (P<0,05)
procedeu-se a comparacdo de médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para a realizacdo das
andlises, utilizou-se o software Estat, v.2.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo das &reas experimentais apresentava,
antes da semeadura do milho, niveis de pH (CaCl,) e
teores de nutrientes satisfatérios (médios a muito altos)
na camada amostrada de 0 a 20cm de profundidade
(pH=5,1; P=39g dm3; K=35mmol.dm?3; Cae Mg=19e
11mmol; dm, respectivamente). O teor de matéria
organica do solo nessa mesma camada era de 3%.
Porém, a saturacdo de bases do solo (V%=45) estava
ligeiramente abaixo do recomendado para a cultura do
milho, segundo Boletim 100 (BOLETIM, 2006).

O estado fisico do solo das areas
experimentais foi avaliado por meio da resisténcia
mecanica do solo a penetracdo até a profundidade de
0,30m, no dia da semeadura do milho, sendo
encontrados valores de indice de Cone (IC) de 1.081 e
1.710kPa nas camadas de 0-15cm e de 15-30cm,
respectivamente. Como o teor médio de 4gua na camada
de solo avaliada era de 310g kg™, caracterizando estado
de consisténcia friavel a seco, pode-se inferir que o
solo das areas experimentais estava abaixo do limite de
compactacdo genericamente aceito (2.000kPa), devido
ao curto tempo de utilizacdo com semeadura direta,

subsequente a varios anos de uso com preparo
convencional (REINERT etal., 2008).

Pelos dados da tabela 1, verifica-se que a
massa de residuos de aveia sobre o solo, no dia da
semeadura do milho, ndo diferiu entre os tratamentos,
propiciando total e idéntica cobertura a superficie do
solo. Durante o ciclo do milho, houve uma
decomposicgdo (perda de massa) média de 34% da
palhada de aveia, quando a semeadura foi realizada em
nivel.

A utilizacdo do sulcador tipo haste provocou
uma mobilizagdo 52% maior do solo na linha de
semeadura, comparada a de discos duplos (Tabela 1).
Essa variavel é a provavel explicacdo para que houvesse
uma exigéncia maior de 32% na forca média de tracdo,
60% nos picos de exigéncia de esfor¢o na barra de
tracdo e de 20% no consumo de combustivel por area
trabalhada, em relag8o ao uso do sulcador de discos
na semeadura direta em nivel (Tabela 1). GODWIN
(2007) demonstra a influéncia dessas variaveis na
demanda de tracdo, mobilizacdo de solo e relagdes entre
solo e ferramentas de preparo. No entanto, se a forca
de tracdo e o consumo de combustivel forem
relacionados a area e ao volume de solo mobilizado, o

Tabela 1 - Variaveis operacionais e da cultura, determinadas com a semeadora-adubadora em operagao em nivel, na semeadura do milho.

Varigveis operacionais

Hastes Discos Média CV (%)

Massa de residuos sobre o solo antes da semeadura do milho (kg ha™) 5.108 a 5.330a 5.219 26,2
Capacidade de campo tedrica (ha h™) 2.011b 2.089a 2.050 0,9
Forca de tracdo na BT (kN) 10,20 a 7,72 b 8,97 2,5
Forca de tragdo por linha de semeadura (N) 2550a 1.930b 2.240 2,5
Poténcia média na BT (kW) 15,83 a 12,46 b 14,14 2,7
Poténcia na BT, nos picos de exigéncia de forca (kW) 25,89 a 16,08 b 20,99 5,0
Poténcia operacional especifica na barra (kW h ha™) 7,88a 5,96 b 6,92 25
Consumo horario de combustivel (L h™) 11,34a 9,87b 10,61 4,5
Consumo operacional de combustivel (L ha‘l) 5,64 a 473b 5,18 4,2
Consumo de combustivel em fungdo da poténcia na barra (L h kW'l) 0,72b 0,79 a 0,75 5,2
Patinagem dos rodados do trator (%) 6,3a 40b 51 15,1
Cobertura do solo, apés semeadura do milho (%) 82a 83a 83 6,8
Profundidade de semeadura (cm) 45a 42a 4,4 10,9
Volume de solo mobilizado pelo sulcador (m® ha®) 95,2 a 62,6 b 78,9 21,0
Forca de tragdo em fungéo da area transversal de secéo de solo mobilizada pelo sulcador (N cm™) 119,2b 137,2a 128,2 12,3
Consumo de combustivel em fungéo do solo mobilizado (mL m™®) 59,2b 75,6 a 67,4 11,2

Populagéo de plantas, por hectare, aos 30 DAS 2

Populacéo de plantas, por hectare, aos 50 DAS

Plantas acamadas/quebradas, por ha, na época da colheita

Massa de residuos sobre solo na época da colheita do milho (kg ha™)
Rendimento de gr&os da cultura do milho (kg ha™)

Rendimento do milho passivel de colheita mecanizada (kg ha™)

Varidveis resposta do milho

63.110a 54.222b 58.667 8,3
66.666a 59.444b 63.055 75

6.944 b 10.278 a 8.611 26,3
3.784a 4.008 a 3.896 32,4
6.578 a 6.346 a 6.462 17,4
5.898 a 5.248 b 5.573 11,6

! Médias nas linhas seguidas de mesma letra nio diferem entre si Tukey (P<0,05),2 Dias ap6s a semeadura

CiénciaRural, v.41, n.6, jun, 2011.



Semeadura direta de milho com dois tipos de sulcadores de adubo, em nivel e no sentido do declive do terreno. 1007

sulcador de discos apresentou valores 15% e 27%
superiores aos de hastes, respectivamente. Isso pode
ter ocorrido devido a massa da semeadora, que exigiu,
para resisténcia ao rolamento, 24% da forca de tracdo
verificada na semeadura, quando equipada com
sulcador de hastes e 32% quando com discos.

A patinagem do trator foi, também, maior
com o uso de sulcador de hastes, o que implicou
reducdo semelhante na capacidade operacional do
conjunto trator-semeadora, embora o trator utilizado
estivesse superdimensionado para trabalho com a
semeadora. Esse fato resultou em baixos valores de
patinagem, mesmo sem uso da TDA. O tipo de
sulcadores de adubo da semeadora ndo afetou a
porcentagem de cobertura, concordando com dados
de CASAO JUNIOR et al. (2000), e nem a profundidade
de semeadura do milho (Tabela 1). No entanto, a
populacéo de plantas foi 14% superior nos tratamentos
com uso de hastes, na média das avaliagdes efetuadas
aos 30 e 50 dias ap6s a semeadura (Tabela 1). REIS et
al. (2006), trabalhando em um Latossolo argiloso,
concluiram que a densidade do solo na linha de
semeadura foi menor para as hastes sulcadoras em
comparacao aos discos duplos, o que resultou em uma
maior porcentagem de emergéncia de plantas de milho.
A quantidade de plantas acamadas e quebradas foi
48% maior no tratamento com discos duplos, resultado,
provavelmente, do menor grau de enraizamento em
fungdo do menor volume de solo mobilizado pelo
sulcador de adubo. Essa quantidade de espigas teria
grande chance de néo poder ser colhida por colhedora
autopropelida, munida de plataforma despigadora,
resultando em elevadas perdas na colheita.

O consumo de combustivel pelo trator em
funcéo da area trabalhada (Tabela 2) foi 17% maior com
uso do sulcador de haste em relagdo ao sulcador de
discos duplos, o que também foi verificado quando a
semeadura foi efetuada em nivel (Tabela 1). Na
semeadura em aclive, o consumo de combustivel foi
praticamente o dobro do consumido em declive,
independentemente do tipo de sulcador utilizado. Esse
fato é consequéncia da maior exigéncia de tragdo e da
maior patinagem dos rodados, portanto, menor
velocidade de deslocamento do conjunto trator-
semeadora. No entanto, ndo houve diferenca de
consumo de combustivel entre semear um hectare em
nivel ou no sentido do aclive ou declive, fato este que,
na préatica, tem levado muitos agricultores a empregar
esta Ultima forma de semeadura, em virtude de ser
operacionalmente mais rapida quando coincidir com o
maior comprimento da lavoura, por necessitar menos
manobras de cabeceira.

A patinagem dos rodados do trator (Tabela 2)
foi 41% maior com uso do sulcador tipo haste, em

relacdo ao de discos duplos, somente quando a
semeadora foi operada em aclive. A patinagem dos
rodados do trator foi 2,5 vezes maior quando a
semeadora foi operada em aclive, em relacéo ao sentido
em declive, independentemente do tipo de sulcador, o
que pode ser explicado pela maior exigéncia de tracéo,
para tracionar também a carga do conjunto trator-
semeadora (GABRIEL FILHO, etal., 2004). Esse fato
também pode contribuir para a ocorréncia do processo
erosivo, pois a patinagem excessiva de rodados remove
a cobertura do solo, cisalha a superficie e deixa um
sulco orientado no sentido do declive, o que pode
concentrar o escoamento em caso de chuvas de alta
intensidade (LEVIEN etal., 1990).

A cobertura do solo por residuos apds a
semeadura (Tabela 2) ndo foi influenciada pelos
tratamentos, apresentando um valor médio de 88%,
semelhante ao verificado quando a semeadura foi
efetuada em nivel (Tabela 1). Embora com mesmo grau
de cobertura sobre o solo, ha diferencas quanto a
facilitacdo do escoamento superficial e consequente
probabilidade de ocorréncia de erosdo em sulcos
guando estes sdo orientados no sentido do declive/
aclive, no momento em que a taxa de precipitaco excede
a taxa de infiltracdo de 4gua do solo. A profundidade
de semeadura do milho (Tabela 2) nédo foi afetada pelo
sentido da semeadura e atingiu o valor desejado (5cm)
apenas quando se empregou o sulcador tipo haste.
Com essa ferramenta, a deposi¢éo da semente no sulco
de semeadura foi em torno de 1cm mais profundo do
gue com discos duplos, o que pode ter influenciado na
resisténcia das plantas de milho ao tombamento, em
especial, por ventos. Ndo houve influéncia dos
tratamentos sobre a decomposi¢do dos residuos de
aveia preta durante o ciclo de desenvolvimento da
cultura do milho. A época da colheita do milho, a
guantidade média de residuos (3.449kg hat) foi muito
semelhante a obtida no experimento em que a semeadura
foi efetuada em nivel (Tabela 1), ocorrendo idéntica
reducdo (33%) em relacdo a massa inicial avaliada antes
da semeadura.

A produtividade de graos da cultura de milho
semeada em nivel ndo apresentou diferenca
significativa entre os tipos de sulcadores testados
(Tabela 2), discordando de MELLO et al. (2003), que
obtiveram 11% a mais de grdos nos tratamentos em
gue empregaram com sulcador de adubo do tipo haste.
Porém, se considerarmos que a produtividade de graos
das plantas acamadas e quebradas ndo seria passivel
de colheita mecanizada por meio de colhedora munida
de plataforma despigadora, o tratamento com sulcador
de haste apresentou uma diferenca significativa de
650kg hal, em relagdo a da obtida com sulcador de
adubo do tipo discos duplos.
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Tabela 2 - Variaveis determinadas com semeadora-adubadora de milho equipada com dois tipos de sulcadores e operando em aclive e em declive.

Sentido de deslocamento Médias
Hastes Disco duplo

------------------- Capacidade operacional de campo tedrica (ha h™) -------------------

Em declive 2,064 2,132 2,099 a
Em aclive 1,876 1,964 1,920 b
Médias 1,970 B 2,049 A 2,009
--------------------------- Volume de solo mobilizado (M3 hal) ---------meeeeeemmmmeeeen
Em declive 100,6 55,0 778a
Em aclive 107,7 60,2 839a
Médias 1041 A 57,6 B 80,9
For de tragdo na barra de tragao (KN) ------=-==-=-mmmmmmcmmanen
Em declive 9,60 7,23 8,42 b
Em aclive 12,48 9,66 11,07 a
Médias 11,04 A 8,45B 9,74
----- Forca de tragdo na barra, em funcéo da secéo de solo mobilizada (N cm?) -----
Em declive 106,0 146,1 126,1b
Em aclive 128,8 178,3 153,6 a
Médias 1174B 162,2 A 140,0
-------------------------- Poténcia média na barra de tragdo (KW) --------=-===mnmmemmmmnen
Em declive 15,30 11,89 13,59 b
Em aclive 18,06 14,65 16,35a
Médias 16,68 A 13,27B 14,97
------------------------ Poténcia operacional especifica (KW h hal) -------eeeeeeemmmeeeen
Em declive 7,41 5,58 6,50 b
Em aclive 9,63 7,46 8,55a
Médias 8,52 A 6,52B 7,52
——————————————————————— Consumo operacional de combustivel (L ha™) --------------------—-
Em declive 3,86 3,37 3,62b
Em aclive 7,71 6,51 711a
Médias 578 A 494 B 5,36
-Consumo de combustivel por volume de solo mobilizado pelo sulcador (mL m™) -
Em declive 38,6 61,3 50,0 b
Em aclive 71,6 108,1 899a
Médias 551B 84,7 A 70,0
---Consumo de combustivel em fungéo da poténcia exigida na barra (L h kW™) ---
Em declive 0,52 0,61 0,56 b
Em aclive 0,80 0,87 0,84 a
Médias 0,66 B 0,74 A 0,70
———————————————————————— Patinagem das rodas traseiras do trator (96)---------------=--=-----
Em declive 34 bA 2,7 bA 31
Em aclive 12,7 aA 9,0 aB 10,9
Médias 8,1 59 7,0
———————————————————————— Profundidade de semeadura do milho (cm) ----------=-=--=mnmunm-
Em declive 4,6 3,6 41a
Em aclive 45 3,8 41a
Médias 46 A 378B 41
—————————————————— Produtividade de gréos da cultura do milho (kg ha™) ----------------—-
Em declive 7.063 6.406 6.735a
Em aclive 6.444 6.484 6.464 a
Médias 6.754 A 6.445 A 6.600
————————— Produtividade do milho passivel de colheita com colhedora (kg ha™)---------
Em declive 6.061 4.779 5420 a
Em aclive 5.630 4978 5304 a
Médias 5.846 A 4878 B 5.362

Em cada varidvel, médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem significativamente Tukey (P<0,05)
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Analisando os dados da tabela 2, verifica-
se que a exigéncia de tracdo da semeadora foi 18%
maior com uso de sulcador de adubo tipo haste e 31%
maior quando a semeadora foi operada em aclive, em
relacdo ao sulcador de discos duplos e operacdo em
declive, respectivamente. A resisténcia ao rolamento
da semeadora-adubadora em declive foi de 4,47kN, ou
seja, 40% da forca de tracdo média quando em operagao
de semeadura, na média dos sulcadores de discos
duplos e haste. Na média dos sentidos aclive/declive
(9,74kN), a exigéncia de tracdo foi semelhante a
operacao executada em nivel (8,97kN), ja que o teor de
agua e os demais atributos fisicos do solo nas duas
condicbes foram idénticos. Dados que corroboram
esses apresentados acima foram obtidos por LEVIEN
(1999).

O volume de solo mobilizado na operacdo de
semeadura do milho (Tabela 2) ndo foi influenciado pelo
sentido da operacéo (aclive/declive), mas, a semelhanca
do verificado na semeadura em nivel (Tabela 1), foi 80%
maior com uso do sulcador de adubo tipo haste do que
com o de discos duplos, explicando, em parte, a maior
exigéncia de tragdo deste 6rgdo. Os valores foram
semelhantes aos obtidos no experimento em nivel
(Tabela 1). A populacéo de plantas de milho e a
guantidade de plantas acamadas ou quebradas na
época da colheita ndo diferiram entre os sentidos de
deslocamento, obtendo-se valores médios de 51.250 e
16.150 plantas por hectare, respectivamente. O
rendimento de graos de milho também néo diferiu entre
os tratamentos, tipo de sulcador e sentido de
deslocamento, apresentando média de 6.600kg ha?, ou
seja, 110 sacas por hectare. No entanto, quando se
descontou a producdo de graos devida as plantas
acamadas ou quebradas, sendo assim, ndo passiveis
de colheita por colhedora autopropelida munida de
plataforma despigadora, obteve-se uma reducéo na
produtividade média de graos de 13% e 25%, quando a
semeadora estava equipada com sulcadores do tipo
facdo e de discos duplos, respectivamente (Tabela 2).
Esta quantidade de gréos se constituiria em perda de
colheita, caso ndo houvesse um posterior recolhimento
manual de espigas caidas sobre o solo. Desse modo, o
uso do sulcador de adubo do tipo haste teve um efeito
positivo sobre a produtividade da cultura do milho, em
relacdo ao uso de discos duplos, por mobilizar maior
volume de solo na linha de semeadura e, possivelmente,
promovendo maior enraizamento das plantas e
tornando-as mais resistentes ao tombamento.

CONCLUSAO

A semeadura contra o declive e 0 uso de
sulcador tipo haste implicaram maior demanda de

esfor¢o de tracdo, patinagem do trator e consumo de
combustivel por area trabalhada e ndo influenciaram o
volume de solo mobilizado, a populagéo de plantas e a
produtividade de graos do milho, em relagdo a operagao
realizada em declive e uso de sulcador de adubo de
discos duplos, respectivamente.

A utilizac8o de sulcador do tipo facdo
resultou em menor ndmero de plantas acamadas e
quebradas, em relacdo ao uso de discos duplos,
independentemente do sentido da operagéo de
semeadura.

A principal diferenca entre semear em nivel
ou em aclive/declive é a formacdo de sulcos orientados
a favor do declive, especialmente pela a¢do de
sulcadores do tipo haste e elevada patinagem dos
rodados do trator, ja que 0 consumo de combustivel
por area trabalhada e capacidade operacional ndo foram
influenciados por esses tratamentos.
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