EFEITO DA COMPACTACAO DO SOLO SOBRE A EMERGENCIA DE
PLANTULAS DE SOJA EM SISTEMA PLANTIO DIRETO

Effect of the compacting of the soil on the seed in the emergency of the soy in
direct planting system
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RESUMO

Objetivou-se no presente traba ho, estudar os efeitos da combinagdo entre teores de &gua do solo e cargas aplicadas pelaroda
compactadora da semeadora-adubadora sobre a emergéncia de plantul as de soja, em sistema plantio direto. A resisténcia mecanicado
solo a penetragdo foi determinada quinze dias ap6s a semeadura. O indice de velocidade de emergéncia foi determinado pela contagem
das pléntul as, sendo realizada diariamente até que o nimero de plantulas emergidas se apresentasse constante por trés dias consecutivos.
O maior indice de velocidade de emergéncia (1VE) ocorreu no teor de &guaigual a 0,33 kg kg e nacargade 86,21 N. A carga maxima
de 140 N, aplicada pela roda compactadora sobre a semente, causou encrostamento superficial do solo, retardando a emergéncia das
pléantulas.

Termos par a indexagdo: Mecanizagdo agricola, semeadura, Glycine max.

ABSTRACT

The present work aimed to study the effects of the combination between the soil water contents and the loads applied by the
press wheel of fertilizer on soybean seed emergency of in no-tillage system. The mechanical resistance of the soil to the penetration
was determined fifteen days after the sowing. The index of emergency speed was determined by seedlings counting, which was carried
out daily until the numbers seedling were maintenance constant for three consecutive days. The best seedling emergence speed index
occurred whit soil water contents of 0,33 kg kg* and loads of 86,21 N. The maximum load of 140 N applied by the press wheel on
the seed caused a superficial crust of the soil, delaying seedlings emergence.

Index terms: Agricultural mechanization; sowing; Glycine max.

(Recebido em 24 de outubro de 2006 e aprovado em 12 de fevereiro de 2007)

INTRODUCAO

A agricultura vem passando por transformactes
tecnol égicas significativas em funcdo da necessidade de
conciliar o manejo conservacionista do solo com a busca
constante da reducéo dos custos de producéo. Dessa
forma, o sistema plantio direto passou a ser utilizado com
grande intensidade no Brasil.

De acordo com Lange (2002), o sistema de plantio
direto € um componente indispensavel a agricultura
sustentavel. Um método de manegjo do solo que conserve
aestrutura do solo e mantenha os restos culturais sobre a
superficie, no periodo que vai da colheita até ao proximo
plantio, € indicado como a melhor forma de se conservar a
umidade e evitar aerosdo (CARDOSO, 1993).

Para a cultura da soja, assim como nas demais
culturas anuais, as operagoes de semeadura e adubac&o
revestem-se de grande importancia, pois eventuais
problemas somente seréo detectados ap0s a germinacdo
das sementes e 0 seu desenvolvimento, quando a correcdo
além de dificil e onerosa, compromete a produtividade.

A disponibilidade de agua no solo é considerada
uma das causas mais comuns da baixa germinagéo de
sementes de soja, uma vez que periodos de estiagem sdo
freglientes na época de semeadura, porém aemergénciae
0 desenvolvimento das plantulas esta, também, na
dependéncia de seu potencial fisiolégico (MORAES &
MENEZES, 2003). Hauser (1986), afirma que muitos fatores
afetam a germinacdo e o estabelecimento das plantulas,
incluindo a idade da semente, a porcentagem de
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germinacdo e o vigor das plantulas. Da mesma formaHillel
(1972), citado por Silva (1990), relaciona fatores como a
crosta na superficie do solo, salinidade e suprimento de
oxigénio. Dentre os fatores fisicos do solo Hauser (1986),
afirma que o contelido de agua do solo é o maior controlador
da germinag&o e crescimento das pléantulas, seguido da
temperatura e do grau de contato entre a semente e a agua
liquida dos capilares do solo.

Silva (2002) relata que, no processo de semeadura
de culturas anuais, o condicionamento fisico do solo ao
redor das sementes reveste-se de importancia capital para
0 bom desenvolvimento inicial da cultura, assegurando
uma populacdo adequada de plantas. Dentre os fatores
gue condicionam o0 meio ambiente do solo, aumidade, a
temperatura e a aeracao sdo primordiais para a germinagao
(NABI et al., 2000). Porém, para que essa semente ja
germinada dé continuidade ao crescimento da plantula,
deve-seincluir a esses fatores, a resisténcia mecanica do
s0lo a penetracdo. Importante se faz citar, que esses fatores
sdo diretamente influenciados pelo estado de compactacdo
do solo ao redor da semente.

Uma boa cobertura e uma boa compactagdo do solo
sobre a semente irdo depender entre outros fatores, dos
mecani smos de cobertura e compactacdo, do teor de agua
do solo e da profundidade de colocagdo de sementes
(SILVA, 2002).

Silvaet al. (1991) verificaram ainfluéncia de quatro
diferentes modelos de rodas compactadoras sobre o
condicionamento fisico do solo, utilizando-se trés niveis de
compactacéo, e afirmaram que as mesmas alteram o
comportamento hidrico do solo na regido de semeadura,
além de elevar a densidade e aresisténcia a penetragdo no
plano vertical da linha de semeadura. A velocidade de
emergéncia e emergénciatotal das plantas de feijoeiro foram
afetadas pelas pressdes de compactagio. A medida que a
compactagdo aumentou, as plantulas tiveram sua emergéncia
retardada e diminuida para todas as rodas testadas. O mesmo
ndo foi encontrado por Furlani et al. (2001) quando
trabalharam com a cultura do milho em quatro niveis de
compactacdo e trés profundidades de semeadura.

Objetivou-se aqui, estudar os efeitos da combinagéo
entre trés teores de &gua do solo e quatro cargas aplicadas
pela roda compactadora da semeadora-adubadora sobre a
resisténcia mecanica do solo a penetragdo na linha de
semeadura, e a velocidade de emergéncia da cultura da soja,
em sistema plantio direto.

MATERIAL E METODOS

A pesguisafoi desenvolvida na Cooperativa Central
Agropecuaria de Desenvolvimento Tecnolégico e

Econbémico Ltda- COODETEC, localizado lateramente a
BR 467, Km 98, sentido Cascavel - Toledo, no estado do
Parana, em um Latossolo Vermelho Distroférico tipico.
Utilizou-se o esquema de parcelas subdivididas, em que
as parcelas constituiram os trés teores de agua (U1, U2 e
U3), correspondentes a 0,27; 0,31 e 0,36 kg kg?,
respectivamente, e as subparcelas os quatro niveis de
carga aplicada pela roda compactadora (C1, C2, C3 e C4),
correspondentes a 0, 50, 90 e 140 N, respectivamente, no
delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticoes.

Utilizou-se a cultivar de soja super precoce CD 216,
com 87% de germinag&o minima e 98% de pureza. Utilizou-
se adubo de formulacdo 0-20-20 (N-P-K), sendo aplicado
300 kg ha? por ocasido da semeadura.

Para a semeadura da soja, utilizou-se como fonte
de tracdo um trator agricola com poténcia de 75,8 kW (103
cv) e uma semeadora-adubadora de precisdo de arrasto,
com mecanismos sulcadores do tipo haste para fertilizantes
e discos duplos defasados para sementes e roda
compactadora de borracha, tipo convexa com 330 mm (13")
de didmetro e 170 mm de largura. A semeadorafoi regulada
visando profundidade de plantio de 5 cm.

Para determinar o nivel de carga aplicada pelaroda
compactadora sobre a semente utilizou-se uma célula de
carga com capacidade de 19,6 kN, acoplada sobre aroda
compactadora. O pino que fixa a roda compactadora foi
retirado de modo que elaficasse livre e toda a carga fosse
aplicada diretamente na célula de carga. As cargas aplicadas
pela roda compactadora sobre a semente foram visualizadas
por um equipamento paraesse fim (Figura 1).

Os quatro niveis de cargas aplicadas pela roda
compactadora sobre a semente foram C1=0N, C2=50 N,
C3=90N eC4 =140 N, obtidos de acordo com as op¢des
de regulagem da semeadora-adubadora. Para a obtencéo
dacarga C1, aroda compactadorafoi fixada em uma posicéo
em que ndo exercia pressao sobre o solo.

Os niveis desgjados do teor de agua do solo, para
a conducdo dos ensaios de campo, foram obtidos apds
uma precipitagdo pluviométrica. Apds a ocorréncia da
precipitagdo realizaram-se 0s ensai0s com 0s tratamentos
compostos pelo maior teor de dgua (U3). Na seqgiiéncia,
guando o solo encontrava-se nos teores de agua
desgjados, realizaram-se 0s ensaios com os tratamentos
compostos pel os teores de agua U2 e U1, respectivamente.

A caracterizacao fisica do solo antes do plantio foi
feita determinando-se a densidade do solo, a densidade
de particulas, a porosidade total, conforme
(EMBRAPA, 1997) e a resisténcia mecéanica do solo a
penetracéo, por meio de um penetrémetro eletrénico
desenvolvido por Tieppo (2004).
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Apbs a semeadura foram avaliadas a resisténcia
mecanica a penetragdo nalinha e o indice de velocidade de
emergéncia das plantulas de soja. Quinze dias depois da
passagem da semeadora-adubadora, com o uso do
penetrdmetro eletrénico descrito acima, foi determinada a
resisténcia mecanica do solo a penetracdo sobre alinha de
semeadura, tendo sido realizadas dez medicBes por unidade
experimental, obtendo-se os valores nafaixade 0 a20 cm
de profundidade.

O indice de velocidade de emergéncia de plantulas
foi avaliado em um comprimento de 10 metros nalinha
central de semeadura, segundo a metodologia proposta
por Maguire (1962).

Os resultados obtidos para a caracterizacdo fisica
do solo antes dainstalagéo do experimento foram submetidos
aandlise de variancia, e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para a resisténcia
mecanica do solo a penetracéo, os resultados foram
apresentados na forma de gréficos, e os dados referentes ao
indice de velocidade de emergéncia foram submetidos a
andlise em superficie de resposta por meio do procedimento
GLM do“Setistical Andlysis System” (SAS). Omodeofoi
escolhido com base no teste para a falta de gjustamento do
modelo de superficie, na significancia do teste t dos
coeficientes de regressao, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo fisica do solo antes do plantio

Os resultados obtidos através da andlise de
variancia permitem concluir que, as unidades experimentais
que foram alocadas para receber os 12 tratamentos estavam

sob condic¢des bastante homogéneas, com relagdo a
densidade do solo, densidade de particulas e porosidade
total do solo, apresentando valores médios de 1,21 kg dm-
3, 2,84 kg dm3e 0,58%, respectivamente.

A resisténcia mecanica do solo a penetragdo integra
os efeitos da densidade e da umidade nas condi¢des fisicas
do solo necessérias para o crescimento das raizes. Com a
finalidade de obter melhor visualizacdo e interpretacdo dos
dados, os gréficos de resisténcia mecanica do solo a
penetracdo foram divididos em funcéo dos trés teores de
agua no solo.

Os valores médios absolutos da resisténcia
mecanica do solo a penetragdo realizado antes do plantio,
observam-se na Figura 2.

A resisténcia a penetragdo apresentou tendéncia
de aumento até a profundidade de 8,0 cm, indicando a
presenca de uma camada de solo mais compactada, devido
a0 intenso tré&fego de maquinas e implementos agricolas,
na superficie do solo. No entanto, os tratamentos U2C2 e
U1C1 tenderam a apresentar a menor resisténcia mecanica
do solo a penetragéo na profundidade de 8,0 cm, com
valores de 2,02 e 2,03 MPa, respectivamente. Por outro
lado, os tratamentos U1C3 e U3C4 tenderam a apresentar
as maiores resisténcias, cujos valores observados foram
2,44 e 2,43 MPa, respectivamente.

Observou-se também que, na camada entre 8,0 e
20,0 cm aresisténcia a penetracdo tendeu a diminuir com o
aumento da profundidade, e que apenas nas parcelas
experimentais, onde se utilizou o tratamento U3C4, o solo
ndo apresentou resisténcia a penetracdo semelhante as
demais (Figura 2c). O teor de &gua do solo no momento da
medida da resisténcia mecanica do solo a penetracdo na
camadade0—15cmfoi 0,30 kg kg™.

Figural-Vistageral dosequipamentos utilizados hadeterminacéo das cargas aplicadas no solo pelarodacompactadora:

(1) célulade carga, (2) visor.
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Figura2 — Resisténcia mecanica do solo a penetracéo (MPa) para o teores de agua: @) U1 = 0,27 kg kg*; (b) U2=10,31 kg

kg!ec) U3=0,36 kg kg?, naprofundidade de 0 - 20 cm.

Resultados Pés-plantio

Os valores médios absolutos da resisténcia
mecanica do solo a penetracéo no sulco de semeadura,
em funcdo dos teores de &gua do solo constata-se na
Figura 3.

Na camada entre 0 e 6,0 cm de profundidade, o solo
apresentou resisténcia mecanica a penetragdo semel hante
para todos os tratamentos estudados. Observou-se ainda
que, na profundidade de 6,0 cm (profundidade de
semeadura), o tratamento U3C1 tendeu a apresentar menor
resisténcia a penetragdo, com valor de 1,08 MPa, enquanto
que o tratamento U3C4 tendeu a apresentar maior
resisténcia a penetragéo, com valor de 1,86 MPa. Isso se
explica pelo fato dos tratamentos U3C1 e U3C4 serem
compostos pelo maior teor dgua no solo (0,36 kg kg?) e
pelas cargas (0 e 140 N), respectivamente. Nenhum dos
valores encontrados até 6,0 cm de profundidade superou
os valores considerados criticos por (TORMENA et al.,
1998) que é de (2,0 MPa). Verificou-se também que, na

profundidade do sulco (em torno de 10,0 cm), os
tratamentos compostos pelos teores de agua Ul e U3
apresentaram valores de resisténcia a penetracao
semel hantes.

O teor de agua do solo no momento da
determinagado da resisténcia mecanica do solo a penetragéo,
no sulco de semeadura na camada de 0 — 15 cm foi
0,32 kg kg™

Independente dos tratamentos utilizados
constatou-se que a partir da profundidade de 10,0 cm,
os valores de resisténcia do solo a penetragéo
aumentaram até atingirem valores criticos (2,0 MPa). Esse
aumento da resisténcia acarreta a reducdo da porosidade,
da continuidade de poros, da permeabilidade e da
disponibilidade de nutrientes e agua. Esse processo
afeta o crescimento e o desenvolvimento radicular,
aumenta a densidade do solo, o consumo de combustivel
das maquinas no preparo dos solos compactados e
aumenta a erosdo do solo, pela menor infiltracdo de

agua.
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Figura3— Resisténcia mecanica do solo a penetracéo (MPa) para o teores de agua: @) U1 = 0,27 kg kg*; (b) U2=0,31 kg

kg!ec) U3=0,36 kg kg?, naprofundidade de 0 - 20 cm.

indice de velocidade de emer géncia das plantulas

O modelo de superficie de resposta estimado
usando as médias dos tratamentos para a variavel IVE
observa-se na Equacéo 3.

IVE = -180,28+1285,34U —1998,61U 2 + 0,129275C — 0,391353UC  (3)
R*=0,79

A equacdo acima prevé os niveis 6timos de carga
aplicada pela roda compactadora sobre a semente (C) e
teores de agua do solo (U), representada pelas seguintes
condigdes: C=86,21 N e U = 0,33 kg kg, que proporcionam
um indice de vel ocidade de emergéncia (IVE) maximo de
26,24,

A superficie de resposta tridimensional gjustada para
os dados de indice de velocidade de emergéncia (IVE)
verifica-se na Figura 4, em que, os menores IVE foram
encontrados nas areas correspondentes as cargas entre 0 e
50 N e entre 90 e 140 N. I1sso se explica pelaocorréncia de
bolsas de ar sobre a semente, nos tratamentos compostos
pelas cargas 0 e 50 N, ocasionando um contato inadequado
entre o solo e a semente, dificultando a absor¢do de &gua,

retardando assim o processo de germinagdo e emergéncia
das plantulas. Entretanto, os menores indices de emergéncia
observados, principal mente nos tratamentos compostos pela
carga de 140 N ocorreram pelo encrostamento superficial

8 s
28

25 22-
25

w 19-
> 2 22

19
0,36
16 0,31 Teor de
0 20 agua (kg
40
%0 80 100 159 o 027 kg-1)

Cargaaplicada (N)

Figura 4 — Efeito das cargas aplicadas pela roda
compactadora (C) e dos teores de &gua do solo (U) sobre
o indice de velocidade de emergéncia (IVE).
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ocorrido nesses tratamentos, dificultando a penetragéo de
oxigénio, fazendo com que a planta tenha que consumir
mais energia paraemergir. Prado et a. (2001) ao avaliarem 0s
efeitos da compressdo do solo e profundidade de semeadura
no indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de
milho, observaram que a baixa compresséo do solo, ao redor
da semente, reduziu o IVE. Os autores atribuiram esse fato a
reduzida taxa de transmissdo de &gua e nutrientes pela
interface solo-semente-raiz.

Marcha de emergéncia

A marcha de emergéncia das plantulas de sojaem
func&o do teor de &gua do solo e das cargas aplicadas pela
roda compactadora sobre a semente apresentam-se nas
Figuras 5a e 5b, respectivamente.

Verifica-se na Figura 5, que houve um incremento
no numero de plantas emergidas, no periodo
compreendido entre o0 sexto e o décimo dia apds o plantio.
Constatou-se também que 33,7% das sementes semeadas
no teor de agua de 0,27 kg kg* emergiram aos sete dias
apbs a semeadura, enquanto, na mesma data, somente

90
75

% de Emergéncie
N
a1

0O 2 4 6 8 10 12 14
Dias ap0s o plantio

—+—Ul = U2 4 U3

@

% de Emergéncis
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Dias ap0s o plantio

10 12 14

—+—Cl ®-C2 4 C3<=—C4
(b)
Figura5—Marcha de emergéncia das plantulas de soja, em
funcao do teor de dgua do solo (a) e em fungéo da carga
aplicada pela roda compactadora sobre a semente (b).

29,2 e 15,3% das sementes que foram semeadas nos teores
de &gua de 0,31 e 0,36 kg kg'?, respectivamente, atingiram
aemergéncia.

Observa-se também, que a porcentagem de
emergéncia da soja variou entre 69,2 e 85,6%, para 0s teores
de aguaU3 e U2 e entre 85,6 e 85,5%, para os teores de
agua U2 e U1, respectivamente, (Figura5a). Ao avaliar o
efeito do fator carga aplicada na emergéncia (Figura 5b),
verificou-se que esta ocorreu de forma semelhante para
todas as cargas avaliadas e que a porcentagem de
plantulas emergidas variou de 76,6 e 77,9% para as cargas
CleC2, eentre77,9e81,6%, paraascargasC2eC3, e
entre 81,6 e 83,8% para as cargas C3 e C4, respectivamente.

CONCLUSOES

Concluiu-se, pelo presente trabalho, que a
combinagdo entre teores de dgua e cargas aplicadas ndo
influenciaram aresisténcia do solo a penetragéo, no plano
vertical dalinha de semeadura acima da profundidade de
deposicdo da semente.

O maior indice de velocidade de emergéncia (IVE)
ocorreu no teor de dguaigual de 0,33 kg kg e nacargade
86,21 N.

A carga maxima de 140 N aplicada pela roda
compactadora sobre a semente, causou encrostamento
superficial do solo, retardando assim a emergéncia das
plantulas.
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