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RESUMO

Como a grande maioria das culturas, o milho e a soja sdo extremamente sensiveis a
semeadura, sendo esta etapa essencial para se atingir grandes produtividades. Este trabalho
avaliou a influéncia dos sistemas de abertura de sulco, tipo haste sulcadora e disco duplo,
na semeadura direta da cultura do milho e da soja. As culturas foram semeadas em um
Latossolo Vermelho-Escuro Eutréfico, com textura argilosa, na fazenda Mandaguari,
localizada em Indianépolis-MG. Foram realizadas a semeadura direta da cultivar de soja
M-soy 6101, de ciclo precoce, utilizando-se espacamento entre fileiras de 45 cm e 12
sementes por metro, e do hibrido de milho 30F35, utilizando-se o espagamento de 50 cm
entre fileiras e 4,1 sementes por metro. Foram utilizadas duas semeadoras, sendo uma
Marchesan Cop Suprema com 15 linhas, utilizada na semeadura com haste sulcadora, e
outra Marchesan Suprema com 10 linhas, utilizada na semeadura com disco duplo. O
ensaio foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos em
cada cultura: semeadura direta com haste sulcadora e disco duplo. Todas as parcelas
tiveram 80 metros de comprimento e largura correspondente a uma passada da semeadora.
Para a avaliagdo da eficiéncia na utilizagdo desses elementos rompedores de solo, foram
analisadas a produtividade das culturas, massa de 1000 grios, tamanho de raiz, altura de
planta, estande e tombamento de plantas. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e comparados pelo teste F, a 5% de probabilidade. De acordo com os resultados,
pdde-se concluir que, na cultura do milho, o sistema de abertura de sulco tipo disco duplo
proporcionou maior produtividade e o sistema tipo facdo, maior profundidade de
semeadura. Na cultura da soja, os sistemas de abertura de sulco tipo facdo e disco duplo nao

diferiram estatisticamente em nenhuma das variaveis analisadas.

Palavras-chave: semeadura direta, maquinas agricolas, elementos sulcadores.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se a cada ano como um dos principais paises produtores de graos do
mundo. Uma das razdes esta ligada a “profissionalizacdo” dos produtores, que vém seguindo
a evolucdo do campo com a utilizagdo de técnicas de cultivo cada vez mais modernas,
havendo redu¢do das perdas e consequentemente aumento de produtividade.

Essa grande producgdo de graos gira em torno de duas culturas principais: o milho,
que ocupa em torno de 14,6 milhdes de hectares com produgdo de 55,8 milhdes de toneladas,
que representa 36,1% dos graos colhidos no pais; e a soja, que ocupa a maior area entre as
culturas, em torno de 21,4 milhdes de hectares com producdo de 59,8 milhdes de toneladas,
que representa 45,7% da produgao nacional de graos (IBGE, 2009).

Virios fatores influenciam para que uma drea atinja alta produtividade, como uma
boa adubacgdo, qualidade das sementes e condi¢des favordveis de tempo. No que se refere a
semeadura, € importante assegurar um espacamento adequado das sementes do solo
(SILVEIRA, 1989).

Muitos especialistas consideram a semeadora como a madaquina agricola mais
importante depois do trator. De uma boa semeadura depende o sucesso de muitas culturas. Se
ocorrerem falhas no processo, a producao diminuird (SILVEIRA, 1989).

As semeadoras-adubadoras de plantio direto desempenham as fun¢des de cortar a
palha, dosar as sementes e o adubo em quantidades pré-estabelecidas, segundo a necessidade
da cultura, abrir um sulco no solo e depositar a semente e o adubo a profundidade e a
distancia apropriadas (RIBEIRO,1998).

Segundo Casdao Junior (1998), as semeadoras-adubadoras para plantio direto t€m
apresentado problemas de desempenho em solos com altos teores de argila. A resisténcia a
penetracdo dos componentes rompedores, associada a retengdo de dgua, tem exigido constante
adaptacdo das mdquinas as realidades regionais. Como conseqiiéncia, sdo freqiientes os
problemas com o corte irregular da vegetacdo, embuchamentos, abertura inapropriada do
sulco, aderéncia do solo aos componentes, profundidade de semeadura desuniforme e
cobertura e contato inadequados do solo com as sementes, afetando a uniformidade de

emergéncia das plantas.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia dos sistemas de

abertura de sulco, tipo fac@o e disco duplo na semeadura direta da cultura do milho e da soja.



2 REVISAO DE LITERATURA

Existem vdrios tipos de semeadura, sendo cada uma delas mais propicia para
determinado tipo de solo e cultura. Um dos entraves para a ado¢do plena do plantio direto € a
dificuldade de se obter semeadoras-adubadoras verséiteis e resistentes, que sirvam para
culturas e solos distintos, abram o sulco removendo pouca terra e palha, tenham penetracao e
controle de profundidade aceitiveis e dosem adequadamente as sementes, fatores que
garantiriam o sucesso da exploragdo (LANDERS,1995; GASSEN;GASSEN,1996).

Segundo Silveira (1989), o sistema de semeadura direta baseia-se no estabelecimento
e desenvolvimento de culturas anuais, mobilizando-se o solo apenas nas linhas de plantio,
preservando-se assim a matéria organica e seu potencial produtivo. Com este sistema ficam
eliminadas diversas operagdes, como aracOes, gradagens, destorroamentos e escarificacoes,
resultando em menor desgaste das maquinas, menor compactacdo do terreno, menor erosao do
solo, maior economia de combustivel, maior rendimento operacional e, em muitos casos,
maior produtividade.

Ainda segundo Silveira uma semeadora ¢ composta das seguintes partes bdsicas:
barra porta-ferramenta, roda de apoio, reservatdrio de fertilizantes, reservatorio de sementes,
roda compactadora, disco cobridor, disco marcador de linha, disco de corte de palhada e
sulcador, sendo que neste ultimo destacam-se dois tipos principais, facao e disco duplo.

Ainda segundo Silveira (1989), o facdo é uma peca desprovida de elementos moveis,
sendo o sulco aberto quando ele desliza no solo. E mais utilizada em terrenos que tenham sido
preparados convencionalmente, sem restos de cultura. A lamina é composta de uma haste que
possui em sua extremidade uma ponta triangular que facilita sua penetra¢do no solo. O disco
duplo € composto de pecas mdveis, ndo sofre embuchamentos, permite a abertura em terrenos
pesados e terras novas ou mal preparadas, além dos locais com restos de cultura. Possui
limpador que evita o acimulo de terra entre os discos, permitindo penetracdo mais eficiente
na abertura dos sulcos. Certos tipos sdo articulados individualmente para acompanhar as
ondulacdes do terreno e dar opcdes de diferentes regulagens de profundidade. Existem
algumas variacdes como disco duplo desencontrado, este recebe esse nome pois os discos
estdo em angulos diferentes em relagdo ao solo facilitando em alguns tipos de plantio direto
onde existe grande quantidade de palha sobre o solo. As combinacdes de sulcadores tipo

disco com facdo procuram reunir as vantagens de ambos. Os discos sdo montados de modo a



envolver o facdo, cortando os restos da cultura. J4 o facdo mantem o solo afastado o tempo
suficiente para a semente se colocar no fundo do sulco, antes que a terra solta caia.

Quando se utiliza diferentes mecanismos de abertura de sulco, como disco duplo e
haste sulcadora do tipo facdo, espera-se que ocorram diferencas na relacao solo-semente e na
qualidade da semeadura (REIS et al., 2004).

Portella et al. (1997), avaliando a influéncia de elementos rompedores de solo, do
tipo disco e facdo, sobre o indice de velocidade de emergéncia do milho, em plantio direto no
sul do Brasil, nao encontraram diferenga significativa entre os dois mecanismos.

Portella et al. (1997) e Reis (2003) avaliaram a profundidade de semeadura de milho
utilizando semeadoras com mecanismos do tipo facdo e discos duplos e encontraram maiores
profundidades de colocacdo da semente para mecanismos do tipo disco duplo. No entanto,
Silva (2000), encontrou maior profundidade de semeadura, quando utilizou o mecanismo de
abertura tipo facdo; esta divergéncia entre os resultados pode ser explicada pelas variacdes de
tipos de solo encontrados no Brasil.

Kurachi et al. (1989) mostraram que a uniformidade de distribui¢do longitudinal de
sementes ¢ uma das caracteristicas que mais contribui para a obtencdo de um estande
adequado de plantas, caracteristica que estd relacionada a maiores produtividades da cultura.
Essa caracteristica esta ligada diretamente ao sistema de abertura do sulco.

O crescimento radicular € essencial para o bom desenvolvimento das culturas, o que
proporciona maior suporte de dgua e nutrientes em momentos de estresse. Durante operacoes
de preparo de solo e semeadura sdao aplicadas for¢as compactativas que afetam a resisténcia
do solo a penetracdo (VOORHEES et al., 1989), o que ocorre devido s modificagdes das
condigdes fisicas do mesmo. A alta resisténcia mecéanica que se estabelece causa prejuizo ao
crescimento radicular (TAYLOR; RATCLIFF, 1969). A compactacio modifica o
comprimento, didmetro e distribui¢do das raizes de milho no solo (SHIERLAW; ALSTON,
1984), que por sua vez pode interferir no crescimento e na taxa de absor¢do de nutrientes
(BARBER et al., 1988) e dgua pela raiz (KUCHENBUCH; BARBER,1987). Em termos
préticos, o uso intensivo de méquinas, segundo Camargo e Alleone (1997), vem tornando

comuns os problemas de compactacdo em solos agricolas.



3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na Fazenda Mandaguari, localizada no municipio de
Indianépolis — MG, a altitude de 970 m. As operacdes de semeadura direta foram realizadas
no més de novembro de 2007 sobre uma palhada de milho, a cultivar de soja utilizada foi a
M-soy 6101 de ciclo precoce, utilizando-se espacamento entre fileiras de 45 cm e 18 sementes
por metro, e do milho hibrido 30F35, utilizando-se o espagcamento de 50 cm entre fileiras e
4,1 sementes por metro. As semeadoras foram reguladas para uma profundidade de semente
de 5 centimetros e de adubo a 7centimetros. Foram utilizadas duas semeadoras, sendo uma

Marchesan Cop Suprema, com 15 linhas (Figura la), utilizada na semeadura com haste

e ﬂﬁtr| SHM 1517 "5"

1

sulcadora e uma Marchesan Suprema , com 10 linhas (Figura 1b), utilizada na semeadura com

disco duplo. A drea apresenta Latossolo Vermelho-Escuro Eutréfico.

(a) (b)

Figural- Detalhe das mdaquinas utilizadas: (a) Marchesan Cop Suprema com 15 linhas; (b)

Marchesan Suprema com 10 linhas.

O ensaio foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com 2 tratamentos
em cada cultura: semeadura direta com facdo e disco duplo na cultura do milho e semeadura
direta com facdo e disco duplo na cultura da soja. Todas as parcelas tiveram 80 metros
comprimento pela largura de uma passada da semeadora (Figura 2), sendo milho com haste

sulcadora 8 metros de largura, milho com disco duplo 5,5 metros de largura, soja com haste
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sulcadora 7,25 metros de largura e soja com disco duplo, 5 metros de largura.

(b)

Figura 2- Detalhe da 4rea experimental: (a) Parcelas de soja, a esquerda menor volume de
palhada devido a retirada da mesma pela haste sulcadora e a direita drea semeada
com disco duplo; (b) embuchamento ocorrido na semeadura soja com a haste

sulcadora.

Para a avaliacdo da eficiéncia da utilizacdo desses elementos rompedores de solo,
foram analisadas a produtividade das culturas, massa de 1000 grdos, profundidade de
semeadura, altura de planta, estande, quebra e o acamamento de plantas. Todos as avaliacdes
foram feitas de acordo com os procedimentos do CAT.

Para a avaliacdo da produtividade foram colhidas 11 repeti¢des em cada tratamento.
Na cultura do milho, cada repeticdo correspondia a 5 metros lineares e na cultura da soja, 3
metros de comprimento, medidos com auxilio de uma trena métrica. Todas as espigas foram
colhidas dentro de cada repeticdo, debulhadas por uma debulhadora elétrica e pesadas em uma
balanca eletronica. O valor encontrado foi extrapolado para um hectare. Na soja, todas as
plantas foram colhidas dentro de cada repeticdo. Os grdos foram retirados das vagens pela
mesma debulhadora e pesados, sendo o valor encontrado também extrapolado para um

hectare.
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Na avaliacdo da massa 1000 graos, foram utilizadas as mesmas 11 amostras colhidas
das repeti¢des, de onde foram retirados de cada amostra 100 grios aleatérios; esses graos
foram pesados e multiplicados por 10, encontrando-se a massa de 1000 graos.

Para determinacdo da profundidade de semeadura na cultura do milho, 20 plantas
foram cortadas ao nivel do solo com um canivete, cada planta sendo uma repeticdo, 15 dias
apos a emergéncia em cada tratamento. Como o milho apresenta germinacao hipogeal, em que
a semente € o crescimento estdo abaixo do solo, a semente foi tida como base de
profundidade. A parte enterrada da planta foi retirada do solo com auxilio de uma pa de
jardinagem e medida com escalimetro do coleto, que é regido que separa a parte aérea do
sistema radicular, medindo-se da base do solo até a semente, encontrando-se, assim, a
profundidade de semeadura. Na cultura da soja, as 20 plantas foram totalmente arrancadas e,
como esta apresenta germinagdo epigeal, em que o crescimento estd acima do nivel do solo e
a semente ndo permanece no solo, sendo lancada com tegumento para fora, dando origem aos
cotilédones, a medicao foi feita com escalimetro da base do solo, da regido do coleto, até a
base da raiz seminal.

A altura de planta foi determinada com auxilio de uma trena métrica, onde foram
medidas 11 repeti¢cdes, que continham 5 plantas cada, sendo feita a média de altura entre as 5
plantas. As plantas foram medidas sempre do solo até seu ponto mais alto, em ambas culturas
a medi¢do foi feita logo apds o término do enchimento de grios, milho estddio RS e soja
estadio R8.

A avaliacdo do estande foi feita também apds o enchimento de graos. No milho,
foram escolhidas aleatoriamente 4 linhas de cada tratamento, onde foram contadas todas as
plantas de 72 metros daquela linha. O numero de plantas na linha foi dividido pelos 72
metros, encontrando-se o nimero de plantas por metro. Na cultura soja, foram escolhidas 10
amostras de 3 metros dentro de cada tratamento. Em cada amostra contava-se o nimero de
plantas e dividia-se pelos 3 metros, alcancando entdo o nimero de plantas por metro. De
posse do niimero de plantas por metro e do espagcamento entre linhas, calculou-se o estande.

Para a quebra e o acamamento na cultura do milho foram escolhidas 4 linhas
aleatdrias de cada tratamento, assim como na avalia¢do do estande da cultura do milho. Foram
classificadas como quebradas, plantas que fizessem um angulo maior que 45 graus com o
solo, que sdo plantas que conseguem ser colhidas pela colhedora e entram, portanto, no
calculo da produtividade. Plantas acamadas foram as que estavam deitadas ou quebradas
proximas ao solo, impossibilitadas de serem colhidas pela maquina. Foram contadas as

plantas quebradas e acamadas dentro da linha e dividido o valor encontrado pelos 72 metros
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de comprimento da linha, obtendo-se o nimero de plantas quebradas por metro. Todas as
avaliacdes envolvendo graos, os mesmos tiveram seu peso corrigido para 13% de umidade.
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e comparados pelo teste F,

a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, é mostrada a influéncia da utilizacdo de facdo e disco duplo na
produtividade e na massa de 1000 graos na cultura do milho. A melhor produtividade foi

obtida com utilizacao de disco duplo, ndo ocorrendo diferenca estatistica quanto a massa de

1000 graos.

Tabela 1- Utilizacao de facdo e disco duplo na produtividade e massa de 1000 graos na
cultura do milho

Produtividade Massa de 1000 graos
Tratamento ———kgha'l——— geo--
Facao 6189,6 a 341,50 a
Disco Duplo 79248 b 334,66 a

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de
significancia.

Segundo Ortolani et al. (1986), a profundidade de semeadura representa um fator
fundamental no processo de emergéncia, pois se colocada a grandes produtividades, a planta
ao nascer, terd uma camada espessa de solo para atravessar.

A produtividade superior no tratamento utilizando o disco duplo pode ser explicada
pela maior profundidade de semeadura do mecanismo de abertura de sulco tipo facdo. Como
ele rompe camadas mais profundas do solo, ele conseguiu depositar a semente um pouco mais
profunda no solo, o que pode ter feito com que essa planta perdesse vigor, devido a um gasto
maior de energia para emergir, além de ter ficado exposta mais tempo a pragas e doencas de
solo. Outro fator importante foi o embuchamento ocorrido no tratamento com a haste
sulcadora do tipo fac@o, que por ndo possuir elementos méveis acumulou grande volume de
palha que foi sendo retirada e deixado dentro do experimento, onde a palha se acumulou nao
ocorreu germinagdo e em conseqiiéncia diminuiu a produtividade.

Na Tabela 2, € mostrada a influéncia da utilizagcdo de facdo e disco duplo no estande,
quebra e acamamento na cultura do milho, sendo que, em nenhuma das trés varidveis, houve

diferenca estatistica.
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Tabela 2- Utilizacdo de facdo e disco duplo no estande, quebra e acamamento na cultura do

milho
Tratamento Estande Quebra Acamamento
plantas m™ plantas m™ plantas m™
Facao 2,18 a 0,0225 a 0,15a
Disco duplo 2,92 a 0,0075 a 0,08 a

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de
significancia.

A ndo diferenca significativa encontrada na avalia¢do do estande na cultura do milho
também foi comprovada por Portella et al. (1997), que avaliando a influéncia dos dois
mecanismos rompedores de solo sobre o indice de emergéncia na cultura do milho, nio
encontraram diferenca significativa. O maior estande encontrado no disco duplo pode ser
explicado pela passagem do disco de corte de palhada e depois pelo disco duplo, entdo a palha
sofreu dois cortes o que diminuiu o embuchamento e facilitou a germinac¢do e aumento do
estande.

Na Tabela 3, € mostrada a influéncia da utilizacao de facao e disco duplo na altura de
planta e profundidade de semeadura na cultura do milho. A utilizacao do facdo propiciou uma
maior profundidade de semeadura, ndao ocorrendo diferenga estatistica quanto a altura de

planta.

Tabela 3- Utilizacao de facdo e disco duplo na profundidade de semeadura e altura de planta
na cultura do milho

Altura de planta Profun. de semeadura
Tratamento
---cm--- ---cm- - -
Facao 231,75 a 7,115 b
Disco duplo 237,40 a 6,325 a

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de
significancia.

A maior profundidade de semeadura com o mecanismo de abertura de sulco tipo
facdo ja era esperada. Silva (2000), trabalhando com diferentes mecanismos rompedores,
também encontrou resultados similares. Wilkins et al. (1983) obtiveram melhor contato solo-
semente com o sulcador tipo facdo, que proporcionou efeitos significativos na profundidade
de semeadura. Como esse elemento € desprovido de pecas méveis e € parecido com uma haste
de subsolador, ele consegue atingir uma maior profundidade e abrir sulcos em terrenos mais

compactados.
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Na Tabela 4, é mostrada a influéncia da utilizacdo de facdo e disco duplo na
produtividade e massa de 1000 grdos na cultura da soja. Nao houve diferenca estatistica

quanto a produtividade e massa de 1000 graos.

Tabela 4 - Utilizacao de facdo e disco duplo na produtividade e massa de 1000 graos na
cultura da soja

Produtividade Massa de 1000 graos
Tratamento ———kgha’l——— feegaa--
Facao 2697.,6 a 153,149 a
Disco Duplo 2878.,8 a 154,204 a

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de
significancia.

A produtividade e a massa de mil grdos da cultura da soja podem ndo ter tido
diferenga estatistica significativa devido a uma maior densidade de semeadura que essa
cultura apresenta, com mais sementes semeadas por metro. Assim sendo, uma semente
semeada mais profunda que ndo germine ou atacada por pragas, ndo representaria muito na
producdo final. Além disso, segundo Melges et al. (1989), por ser uma espécie que apresenta
caracteristicas de plasticidade, a soja mostra respostas adaptativas as condi¢cdes de ambiente e
de manejo em que cresce. Essa plasticidade faz com que as plantas em torno da falha de
estande consigam repor o que seria produzido pela planta morta ou ndo germinada.

Na Tabela 5, é mostrada a influéncia da utilizacdo de facdo e disco duplo na
profundidade de semeadura, altura de planta e estande na cultura da soja. Também nao houve

diferenca estatistica em nenhuma dessas trés varidveis analisadas.

Tabela 5 - Utilizacao de facdo e disco duplo na profundidade de semeadura, altura de planta e
estande na cultura da soja

Tratamento Profun. Semeadura Estande Alt. Plantas
---cm --- Plantas m’’ ---cm ---
Facao 6,98 a 16,80 a 85,10 a
Disco duplo 6,92 a 15,35a 82,45 a

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de
significancia.

Silva (2000), trabalhando com diferentes mecanismos sulcadores, encontrou maior
profundidade de plantio quando utilizou o mecanismo de abertura tipo facdo. A ndo diferenca
estatistica entre os mecanismos pode ser explicada pelos diferentes comportamentos dos

sulcadores em diferentes solos e umidades.
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5 CONCLUSOES

Na cultura do milho, o sistema de abertura de sulco tipo disco duplo proporcionou
maior produtividade, e ndo diferiu estatisticamente do facdo quanto a massa de 1000
graos, altura de planta, estande, acamamento e quebra de colmo. Com a utiliza¢do do
facdo, observou-se maior profundidade de semeadura.

Na cultura da soja, os sistemas de abertura de sulco tipo facdo e disco duplo ndo

diferiram estatisticamente em nenhuma das variaveis analisadas.
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