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Demanda energética por semeadora-adubadora em funcéo da haste
sulcadora na semeadura do milho
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RESUMO

O uso de hastes sulcadoras nas semeadoras-adubadoras de plantio direto tem-se generalizado, principalmente, en
areas de solos argilosos, como alternativa para romper a camada superficial mais compactada. Entretanto, em determi-
nadas condi¢fes, a eficiéncia da haste sulcadora ndo se mantém, por causa das caracteristicas relacionadas com
solo, com a semeadura e, até mesmo, com o proprio sistema de preparo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho de hastes sulcadoras, quanto a demanda de energia, em cinco modelos de hastes sulcadoras pal
semeadora-adubadora no sistema plantio direto. O experimento foi conduzido no campo experimental da empresa Jumil,
na cidade de Batatais —$#®i utilizada uma semeadora-adubadora da marca Jumil, modelo Guerra JM 7090 EX, com
cinco unidades de semeadukasemeadura do milho foi realizada sobre palhada de braquiaria (Urochloa) e foram
avaliadas a for¢a e poténcia na barra de tragéo, a velocidade de deslocamento, a capacidade de campo operacional e
produtividade da cultur@ produtividade da cultura do milho, a capacidade de campo operacional e a velocidade de
deslocamento ndo apresentaram diferencas para as cinco hastes estudadas e a haste 4, com formato parabdlicc
apresentou a menor demanda de forca de tracéo e de poténcia, na barra.

Palavras-chave maquinas agricolas, desempenho, plantio direto.

ABSTRACT
Energy demand of a planter as a function of the furrow opener in corn sowing

The use of chisel type openers in no-till planters has become widespread, mainly in areas with clay soils, as an
alternative to break the most compact superficial layeweverin some conditions thefafiency of the chisel opener
is not constant due to characteristics of the soil, sowing and even the tillage system. Thus, the aim of this study is to
evaluate the performance concerning the demand of power from fieeedif chisel openers for a no-till planfEhe
experiment was conducted in the experimental field of the Jumil Coipahg municipality of Batatais, Sado Paulo -
Brazil. A planter fertilizer spreader Guerra JIM7090PD EX with five planting units was used in the experiment. Corn
sowing was carried out ddrachiaria decumbens Stapf straw The parameters analyzed were force and power in the
drawbay speed, operational field capacity and crop yiElek speed, operational field capacity and crop yield were not
significantly among the openers and the opener 4 showed less traction demand and power in the drawbar
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INTRODUCAO magquina para o tratgsroporcionando preparo localizado
. ~ , .do solo na linha de semeadura (Caséo Jéhabr 1998).
A |mplant,a$;ao de uma cultura no campo esta relacio- A forga de trac@o necessaria para a operagao de seme-
nada com vgrlos fatorgs, dentre os quais Qestacam-sgagras de precisao, na direcdo horizontal do deslocamen-
cultura propriamente dita, a escolha do cultigasemen- to, jaincluida a resisténcia ao rolamento da maquina, com

te de boa qualidade e~vigcotentre o_ut~ras, € .a méquinabom leito de semeadura, varia de 900 N + 25%, por linha
que executa a operacdo de deposicéo e distribuicdo GQSSemeadura (ASAE, 1999)

sementes. . _ o A exigéncia de forca de tragdo em semeadoras esta
Com o uso cada vez maior do sistema plantio direto, gsi;cionada com o tipo de solo, a profundidade de seme-

hastes sulcadoras de semeadoras passam a exe&ataryqyra e adubacéo, a velocidade de semeadura, o teor de
somente a abertura do sulco para a deposicdo de semeffa e o preparo do solo. Nesse sentido, Fuelati
mas, também, o preparo do solo localizado na linha de $g005), trabalhando em sistema plantio direto com semea-
meadura e a descompactacéo da camada superficial do sioa de quatro linhas, espacadas de 0,90 m, em Latossolo
A utilizagdo da cultura do milho, no experimento, exyermelho eutroférrico (65 % degiln), observaram de-
plica-se pelo importante papel socioecondmico que dgranda de forca de tracéo e poténcia na barra de 20 kN e 28
sempenha na cadeia produtiva, fornecendo produtos pRY, respectivamente.
aalimentagdo humana e animal e matéria-prima para a in- Desta forma, os resultados de estudos locais, em dife-
dustria. rentes condi¢Bes de solo e de vegetacdo, podem auxiliar
O estudo de hastes sulcadoras de semeadoras emasdabricantes no aperfeicoamento de maquinas e, os agri-
tema plantio direto visa a minimizar a demanda de forca deltores, a aperfeicoarem seu uso, o que, com certeza,
tracdo, promover a mobilizacdo adequada do solo pa@ntribui para o aumento da produtividade das culturas.
germinacdo da semente e emergéncia da plantula, cBertanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a forca de
consequente melhora na produtividade das culturas.t@¢do e a poténcia, demandadas por uma semeadora-
simples fato de se aprofundar cada vez mais a haste, gtebadora, utilizando cinco modelos de hastes sulcadoras,
rompimento de camadas compactadas, pode acarred& produtividade do milho, em sistema plantio direto.
compactacao ainda maior do solo. }
Diante disto, torna-se essencial que as semeador¥SA TERIAL E METODOS

adubadoras estejam adequadamente dimensionadas e rep trabalho foi conduzido em campo experimental per-

guladas, especialmente no sistema plantio direto, de magficente & empresa Jumil, localizada na cidade de Batatais-
que as sementes Sejam satisfatoriamente diStribUidaS,gﬁ]nas proximidades das coordenadas geodésicas: lati-
termos de profundidade, posicionamento na linha de semgde de 20°53' sul e longitude 47°35' oeste, altitude e
adura e quantidade necessaria, para se obter a populaggividade médias de 862 m e 4%, respectivamente. O
de plantas ideal por unidade de area (M&dil, 2004).  splo da area experimental foi classificado comB@BSO-

O tipo das hastes sulcadoras e o angulo de ataqu®VERMELHO distroférrico (Embrapa, 2008)cobertu-
podem promover maior ou menor mobilizagdo do solga vegetal foi de braquiariBraquiariadecumbenstapf),
nos sulcos de semeadura, ou seja, mudar a profundidgde foi dessecada 30 dias antes da semeadura e apresen-
ou a largura do sulco e, consequentemente, o volumetg@a, aproximadamente, 6000 kgl matéria seca.
solo mobilizado, acarretando erosé&o e exigindo maior ou Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao
menor pressao para penetracdo no solo (@&etta2009). acaso, constituido por cinco tratamentos e oito repeti-
Outro fator importante a ser analisado € quanto a espgses, avaliando-se cinco tipos de hastes (Figura 1). Cada
sura e a profundidade de trabalho, pois entende-se qp&scela consistiu em uma area de 8725sendo 25 m de
quanto mais larga for a haste sulcadora e maior a prof@yomprimento por 3,5 m de largura. Para mensurar a pro-
didade para deposi¢éo do adubo, maior serdo a for¢afgdedidade de trabalho, realizou-se a retirada do solo mo-
tracdo e a remocao de solo (Gamero, 2008). bilizado do sulco aberto pela haste sulcadora e colocou-

Na operacéo de semeadura, devem ser abertos suk®@sima régua com escala em milimetros, na vertical, até a
com largura e profundidade minimas, de forma a proporgrofundidade do adubo, sendo esta de 0,13 m.
onar economia de poténcia e, a0 mesmo tempo, garantir aAs hastes sulcadoras utilizadas no experimento apre-
adequada deposic¢éo do fertilizante e das sementes sentavam largura de 0,0127 m e diferiram entre si pela for-
bom desenvolvimento das plantas (Siqueira & Casédoa e pelo angulo de ataque (angulo formado entre o fun-
Junior 2004). do do sulco e a soleira da haste, como apresentado na

Os mecanismos sulcadores do tipo haste podem Eggura 1, que s&o: haste 1: reta e 15°, haste 2: reta e 35°,
diferentes angulos de ataque para facilitar a penetragéaste 3: reta e 20°, haste 4: parabdlico e 23°, haste 5: incli-
no solo, sendo dependentes da transferéncia do pesodda e 17°.
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Utilizou-se uma semeadora-adubadora da marcam radar marca Dick John, modeM3RII, com erro de +
Jumil, modelo Guerra JM 7090 EX, pantogréfica, equB% para velocidades de 3,2 a 70,8 kiihstalado na
pada para plantio direto, com cinco unidades de semateral do tratqrfazendo angulo de 45° com a superficie
adura, espacadas de 0,70 m, entrelinhas, distribuidiissolo, e que forneceu valores instantaneos ao sistema
em um chassi com largura atil de 3,86 m e sistent®e aquisicdo de dados.
dosador de sementes do tipo pneuma#csemeado- Quantificou-se a produtividade da cultura do milho,
ra-adubadora foi tracionada por um trator New Holandolhendo-se as espigas em dez metros na fileira central de
com tracdo 4x2 TDA e poténcia maxima no motor deada parcela, no momento em que a cultura atingiu o pon-
99,3 kW (135 cv) a 2200 rpm. to de maturacéo fisioldgica. Para produtividade, foram

O calculo da Capacidade de Campo Efetiva foi feitamostradas todas as espigas dos dez metros de cada par-
por meio da equagéo: CcE =((V*L)/10)*0,65, Mialhe (1974)cela e determinada a massa, expressa em quilogramas por
em que: CcE: Capacidade de Campo efetiva iath  hectare, corrigida para o teor de agua de 13%.

Velocidade de deslocamento do conjunto (Kmh: Lar- O programa estatistico utilizado foi o BEST sendo
gura da faixa de trabalho; 0,65 m: eficiéncia de campo. o5 dados submetidos a anélise de variancia pelo teste
Para a determinagéo do teor de agua no solo, forgMye snedecoe, quando significativos, as médias fo-

coletadas amostras nas camadas de 0a 0,1 e 0,1 20,2 jfiecomparadas pelo testeTeey, a 5% de probabi-
profundidade, utilizando-se um trado holandés.As amoggade.

tras foram acondicionadas em sacos plasticos e encami-
nhadas ao laboratério, para determinacéo do teor de & ~
o gravimetria KESuULTADOS E DISCUSSAO

A forca de tracdo da semeadora-adubadora foi NaTabela 1, sdo apresentados os dados de velocida-
mensurada, utilizando-se uma célula de carga M. Shimizie média de deslocamento, de forca média e de forca pico
modelo TF400, com escala nominal de 0 a 100 kN, localizaa barra de tragao, requeridas pelo conjunto trator seme-
da entre a barra de tracéo do trator e o engate do cabegkra-adubadora.
lho da semeadora-adubadora, cujas informagdes foram ar-A velocidade de deslocamento ndo apresentou dife-
mazenadas em um sistema de aquisi¢do de dados modetga estatistica para os cinco modelos de hastes utiliza-
CR23X (Campbell Scientific).A for¢a de tracéo média ndos, apresentando valores de 6,1 a 6,4 kmridximos a
barra correspondeu & média aritmética de todos os valelocidade recomendada para semeadoras-adubadoras
res armazenados, coletados a taxa de aquisi¢cdo de ¢osn dosador de sementes do tipo pneumatico. Ressalta-
durante o deslocamento do conjunto trator-semeadot® que a velocidade de deslocamento foi definida em fun-
adubadora. Considerou-se, como for¢a de tragéo picogdo da poténcia do trator disponivel.
maior valor de for¢a de trag&o na barra do tratorcada Com relacéo a forca média e a forca pico, requeridas
parcelaA poténcia média requerida na barra de tra¢éo @@ barra de tracdo para a realizacdo da operacéo, foram
trator foi determinada pelo produto da for¢a e da veloavbservadas diferencas significativas, entre os tratamen-
dade de deslocamento do conjunto trator-semeadotas, com menores valores para a haste modelo 4 (17,53
adubadora, em cada parcélaelocidade foi monitorada kN). Essa menor demanda de forca esta relacionada com a
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Figura 1. Modelos das hastes sulcadoras utilizadas no experimento. Haste 1: reta e 15°, Haste 2: reta e 35°, Haste 3: reta e 20°, Haste
4: parabdlica e 23°, Haste 5: inclinada e Totlas as hastes atuaram a uma profundidade de 0,13 m da superficie do solo.
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forma parabdlica da haste e com o angulo de ataquerda). O valor da forca de pico é importante para se
ponteira. Estas duas caracteristicas propiciam que a fodgmensionar o conjunto trator-semeadora-adubadora.
para romper o solo seja exercida na vertical (para cim&)este caso, observou-se que o valor dessa forga, para a
enquanto, nas outras hastes, o rompimento do solo é pamate modelo 4, foi menor e proximo dos valores médios
a frente, o que resulta em uma maior resisténcia do sal@s outras hastes.
Cepiket al. (2010) encontraram demanda de forca de tra- NaTabela 2, estdo apresentados os valores de potén-
¢ao de 1,3 kN por linha de semeadura, na velocidade @a média e de pico e a capacidade de campo operacional.
4,5 km hd, a profundidade de 12 cm. J& Siqueiral. A poténcia é calculada pelo produto da for¢a x veloci-
(2001), utilizando 13 diferentes modelos de sulcadores tipade. Como a velocidade n&o apresentou diferenca signi-
haste, em semeadoras-adubadoras de precisdo, endicativa, as poténcias média e de pico foram menores para
traram demandas de forca de tracdo média com valoeebaste 4, em relacdo as poténcias das demais, fato esse
entre 13,8 e 22,0 kN e profundidade de atuacéo das hasetacionado diretamente com a menor demanda de forca
de 11,7 a 13,3 cm, respectivamente, trabalhando calm tracdo da haste 4.
velocidade média de 5,5 kmt.h A variacdo da velocidade de deslocamento né&o influ-
A haste 4, de formato parabdlico, apresentou valor @aciou os parametros de for¢a de tracdo média na barra,
forca média demandada na barra de tracédo de 17,53 kiprofundidade de semeadura e uniformidade de distribui-
que corresponde a 3,50kN linh&egund&SAE (1999), c¢ao de sementes; porém, a profundidade de deposicéo de
a exigéncia de forca na barra de tracdo, na operacacseéenentes foi afetada pelos mecanismos sulcadores
semeadura-adubacdo, varia de 1,10 a 2,00 kN, para sqMsdoloet. al 2004).
preparados. O valor encontrado € maior por ter sido a Para a variavel capacidade de campo, ndo houve dife-
semeadura realizada em sistema plantio direto (solo fienca significativa para os cinco modelos de hastes

Tabela 1 Andlise de variancia expressa pelo teste F e teste de médias para as variaveis velocidades de deslocamento, forgca média e
forca pico na barra de tracéo do trator

Haste Velocidade Forca — Média Forca — Pico
Sulcadora (Knhh (kN) (kN)
1 6,3a 19,33 a 2161a
2 6,2a 20,06 a 22,27 a
3 6,1a 20,42 a 22,58 a
4 6,4a 17,53 b 19,40 b
5 6,4a 19,35 a 21,55 a
Teste F 1,55N8 3,61* 3,39 *
DMS 0,5 1,82 29
Média 6,30 19,34 21,48
CV (%) 5,07 8,56 8,90

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo apresentam diferencga significativa a 5% de probabilidade pel&@egsteSamificativo
a 5% de probabilidade pelo teste Tekey NS Nao significativo.

Tabela 2Poténcia média e maxima requeridas na barra de tracao do conjunto trator e semeadora-adubadora e capacidade de campo
operacional, em funcdo dos diferentes tipos de hastes sulcadoras utilizadas

Hastes Poténcia-Média Poténcia - Pico Capacidade Campo
(kw) (kw) (hdh
1 33,8a 37,8a l,4a
2 345a 38,4a l,4a
3 34,6a 38,3a l,4a
4 31,1b 34,4b 15a
5 344a 38,3a 15a
Teste F 1,84 1,84 1,44N8
DMS 2,7 3,1 0,3
Média 33,7 37,4 1,4
CV (%) 8,96 9,06 5,74

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao apresentam diferencga significativa a 5% de probabilidade pel&@egsteSamificativo
a 5% de probabilidade pelo teste Tekey NS Nao significativo.
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sulcadoras avaliados, sendo, em média, de 14 liedse CEPIK CTC, Trein CL, Levien L & Conte O (2010) Forca de

fato esta diretamente relacionado com a velocidade déragéo e mobilizag&o do solopor hastes sulcadoras de semadoras-
adubadoras. Revista Brasileira de Engenhdgaicola e

deslocamento, que ndo apresentou diferenca estatistiCgnpiental, 14:561-566.

entre os tratamentos, e a largura (til ConStant? da Sem@lﬁbrapa (2006) Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Rio
dora. Mahl (2006), trabalhando, em solo argiloso, comde Janeiro, Embrapa/CNPSO. 412p.
semeadora-adubadora, encontrou aumentos de 44 e 8¥fani CEA, Silva RR& LopesA (2005)Avaliacdo de semeadora-

na capacidade de campo operacional, com incrementosdubadora de preciséo trabalhando em trés sistemas de preparo

de 2,4 e 2,2 kmh respectivamente, na velocidade de 9° Solo- Engenhariagricola, 25:458-464.
deslocamento da semeadora. GameroAC (2008) Desempenho operacional de um subsolador de
A dutividade d ith deri fetad | hastes com curvatura lateral (“Paraplow”), em funcado de dife-

) .pI’O ~u vidade do m' 0 poderia ser aie a a Pela 1ontes velocidades de deslocamento e profundidades de traba-
mobiliza¢@o do solo na linha de semeadura, visto que Gnho. Dissertagio de Mestrado. Universidade Estadual Paulista,
desenvolvimento inicial da plantula pode ser dificultado Botucatu. 72p.
por uma menor mobhilizacao do solo; porém, neste casoptta DCC, Furlani CEA, Silva RRopesA & Reis GN (2009)

ndo apresentou diferenca estatistica para nenhuma dameadora-Adubadora: Demanda energética em fungdo do ma-
. . nejo da cobertura vegetal e da profundidade da haste de deposi-
hastes avaliadas glbela 3), resultado esse interessante, .54 ge adubo em sistema plantio direto. Engenhhgicola,

guando se observa a haste 4, que exigiu menor forga 26:241-248.

poténcia e ndo alterou a produtividade da cultura, assifanl D, Gamero CA, Benez SH, Furlani CBASilva ARB (2004)

pode-se recomendar esse tipo de haste. Demanda energética e eficiéncia da distribuicdo de sementes de
milho sob variacdo de velocidade e condi¢cdo de solo. Engenha-

ria Agricola, 24:150-157.

Tabela 3 Produtividade do milho em fungéo dos diferentes tiPos 1 b (2006) Desempenho operacional de semeadora em fun-
de hastes sulcadoras utilizadas

¢do de mecanismos de corte, velocidade e solos, no sistema

Hastes Produtividade Elanltig dilrgto dg miIhoTesiiéje Doutorado. Universidade Esta-
ual Paulista, Botucatu. .
(kg)ha P
Mialhe LG (1974) Manual de mecanizacdo agricola. Sdo Paulo,
: 11750 a Ceres. 301p.
2 12507 a ) o )
Modolo AJ, Silva SL, Silveira JCM & Mercante E (200Ayalia-
3 13915 a ~ x
¢do do desempenho de duas semeadoras-adubadoras de precisdo
4 11841 a em diferentes velocidades. EngenhariaAgaicultura, 12:298-
5 11291 a 306.
Teste F 2,190 Siqueira RAraljo AG, Casé&o Janior R & Ralisch R (2001) Desem-
penho energético de semeadoras-adubadoras de plantio direto
DMS 2843 B ~ .
L na implantacdo da cultura da sofalycine Max L.). In: Con-
Média 12261 gresso Brasileiro de EngenhaAaricola, Foz do IguacuAnais,
CV (%) 15,91 SBEA. CD-ROM.
Médias seguidas de mesma letra nas colunas nédo apresentam difergrp&geira R & Casdo Junior R (2004) Trabalhador no cultivo de
significativa a 5% de probabilidade pelo testéldkey * Significativo graos e oleaginosas: Maquinas para manejo de coberturas e se-
- NS ME
a 5% de probabilidade pelo teste Tekey " N&o significativo. meadura no sistema de plantio direto. Curitiba, Colecdo SENAR.
87p.

CONCLUSOES

A semeadora-adubadora equipada com haste de for-
mato parabdlico apresentou menor demanda de forga de
tracdo e de poténcia na barra.

A produtividade de milho, a capacidade de campo
operacional e a velocidade de deslocamento ndo foram
influenciadas pelas cinco hastes sulcadoras estudadas.
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