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RESUMO

SCHETTINO, Carolina Freitas, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2026. Aspectos técnicos e operacionais no desempenho do conjunto
mecanizado no plantio direto de feijao. Orientador: Haroldo Carlos Fernandes.

O sistema de plantio direto tem contribuido para o aumento da produtividade
agricola e para a sustentabilidade de alguns sistemas de producao, especialmente
na cultura do feijoeiro, que representa uma importante fonte de proteina vegetal e
possui grande relevancia econémica e alimentar no Brasil. A eficiéncia do processo
de semeadura esta diretamente relacionada as regulagens do conjunto mecanizado
trator-semeadora—adubadora, sendo que a correta configuracdo dos aspectos
técnicos e operacionais pode influenciar o estabelecimento inicial das plantas e o
potencial produtivo da cultura. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo
identificar as principais varidveis operacionais relacionadas a regulagem de
maquinas agricolas para o plantio direto de feijao, buscando definir diretrizes para a
configuragdo de uma maquina agricola com melhor desempenho produtivo. O
estudo foi desenvolvido por meio de revisdo bibliografica sistematizada, analisando
as variaveis velocidade de deslocamento, umidade do solo no momento da
semeadura, tipo de mecanismo dosador de sementes e fertilizantes, tipo de disco de
corte, profundidade de deposicdo das sementes e pressdo das rodas
compactadoras. Os resultados indicaram que velocidade de deslocamento em torno
de 6 km h' € a mais ideal para desempenho mecanico e qualidade de semeadura. A
profundidade de semeadura em torno de 0,05 m favoreceu a emergéncia e
produtividade do feijoeiro. A pressao das rodas compactadoras deve ser suficiente
apenas para garantir o contato solo-semente, sem promover compactagao
excessiva. As consideragdes finais deste trabalho indicam que a combinagéo
adequada das varidveis operacionais do conjunto mecanizado € fundamental para
maximizar a eficiéncia da semeadura e o potencial produtivo do feijoeiro em sistema
de plantio direto.

Palavras-chave: feijao; produtividade; regulagem de maquinas



ABSTRACT

SCHETTINO, Carolina Freitas, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, March, 2026.
Technical and operational aspects in the performance of the mechanized set in
no-till bean planting. Adviser: Haroldo Carlos Fernandes.

No-tillage systems have contributed to increased agricultural productivity and the
sustainability of certain production systems, particularly for common beans, a crop
that serves as a vital source of plant-based protein and holds significant economic
and nutritional importance in Brazil. Sowing efficiency is directly linked to the settings
of the tractor-seeder-fertilizer unit; correct technical and operational configuration can
influence initial plant establishment and the crop's yield potential. In this context, this
study aimed to identify key operational variables related to adjusting agricultural
machinery for no-till bean planting, seeking to establish guidelines for configuring
equipment to achieve optimal productive performance. The study was conducted
through a systematic literature review, analyzing variables such as travel speed, soil
moisture at sowing, seed and fertilizer metering mechanisms, cutting disc type, seed
placement depth, and press wheel pressure. Results indicated that a travel speed of
approximately 6 km h' is ideal for mechanical performance and sowing quality. A
sowing depth of around 0.05 m favored bean emergence and yield. Press wheel
pressure should be sufficient only to ensure soil-seed contact without causing
excessive compaction. The study concludes that the proper combination of
operational variables for the mechanized unit is essential to maximize sowing
efficiency and the yield potential of common beans in no-tillage systems.

Keywords: beans; productivity; machine adjustment
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1. INTRODUGAO

O feijao-comum, classificado no género Phaseolus, € amplamente consumido
mundialmente e reconhecido por ser uma relevante fonte de proteinas de origem
vegetal (OLIVEIRA; WANDER, 2023). Desempenha um papel essencial no combate
a fome e a desnutricdo, consolidando-se como um alimento basico e culturalmente
significativo na dieta brasileira (MARQUES; CORREA, 2025).

O cultivo do feijdo-comum ocorre em todo o Brasil, ao longo do ano, em
sistemas que variam desde consorcios, praticados por pequenos agricultores, até
monoculturas irrigadas, conduzidas por grandes produtores (EMBRAPA, 2023). Na
safra 2024/25, a producéo total de grdos no Brasil € estimada em 330,3 milhdes de
toneladas, segundo a CONAB. Para o feijao, projeta-se um aumento de 2,1% na
producao, totalizando 3,3 milhées de toneladas considerando as trés safras. Esse
crescimento € impulsionado pela melhora na produtividade média, que passa de 1.135
kg ha™ para 1.157 kg ha™, enquanto a area cultivada permanece estavel em 2,86
milhdes de hectares (CONAB, 2025).

A producdo de feijdo é influenciada por diversos fatores, incluindo riscos
ambientais, politicas governamentais e a ocorréncia de doengas, que se agravam
especialmente em condi¢des de altas temperaturas e excesso de umidade (COELHO,
2021). Um dos maiores desafios da agricultura moderna é alcangar maxima eficiéncia
energética, garantindo a mesma produgéo com o uso minimo de insumos agricolas,
pois a reducido das operagdes mecanizadas e o uso racional desses insumos podem
diminuir os custos e a poluicao ambiental, sem comprometer a produtividade das
culturas (MILAGRES, 2023).

Para o controle desses problemas, o sistema de plantio direto constitui uma
alternativa para promover maior sustentabilidade dos sistemas agropecuarios, uma
vez que a manutengdo da cobertura do solo e a redugcdo do revolvimento e das
operagdes de preparo contribuem para minimizar processos como erosao, perda de
agua e degradacao da estrutura do solo. O plantio direto é um sistema de manejo
conservacionista caracterizado pelo minimo revolvimento do solo e pela manutencao
de sua cobertura com plantas e residuos vegetais, contribuindo para protegé-lo da
erosdo. Nesse sistema, a semeadura e a adubacdo podem ser realizadas

simultaneamente por meio de semeadoras-adubadoras, enquanto a aplicagcao de
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herbicidas é realizada conforme a necessidade e o manejo adotado na area.
(EMBRAPA, 2021). A adogédo do sistema de plantio direto tem impulsionado
significativamente a produgao de graos, consolidando o Brasil como lider mundial na
producao e exportagdo, com avangos tecnologicos que demonstram sua elevada
capacidade produtiva e competitividade no mercado internacional (SENAR, 2022).

A cultura do feijdo tem mostrado uma forte relacdo com o sistema de plantio
direto (SPD), sendo amplamente estudada pelo seu potencial de aumentar a
produtividade e tornar o cultivo mais sustentavel. Por se tratar de um sistema que
conserva o solo e mantém a cobertura vegetal, o SPD exige adaptagdes nas praticas
agricolas e no uso de equipamentos. O maquinario utilizado no sistema de plantio
direto (SPD) deve ser adequado as condi¢des especificas desse sistema, com um
dimensionamento apropriado entre a capacidade operacional e a area cultivada,
garantindo eficiéncia sem sobrecarregar equipamentos ou recursos humanos
(PASSOS et al., 2018). Por isso, é fundamental analisar fatores como a velocidade
de trabalho, a profundidade de plantio e a pressdo das rodas compactadoras, entre
outros, que desempenham uma importancia no sucesso produtivo da cultura.

Diversos estudos tém investigado o impacto de variaveis operacionais
especificas no desempenho do feijao em sistema de plantio direto. Tavares (2023)
avaliou a qualidade de semeadura de feijao-vagem com a utilizagcado de diferentes
discos dosadores (28 furos e 72 furos) em uma semeadora de precisao, que operou
em trés velocidades operacionais. Junior (2019) investigou os efeitos de trés teores
de agua no solo e trés profundidades de deposi¢do do adubo na plantabilidade de
uma semeadora-adubadora, em um sistema de plantio direto para a cultura do feijao.

Em outra abordagem, Milagres (2023) analisou a influéncia da velocidade
operacional e da profundidade da fertilizagao no plantio direto do feijao, na demanda
energética, produtividade e no seu custo de produgédo. Sob um enfoque semelhante,
Rinaldi et al. (2009) avaliaram a influéncia de profundidades de deposigao do adubo,
0,05 e 0,10 m, e as velocidades de deslocamento, do conjunto trator-semeadora-
adubadora em relacido ao estande final e aos componentes da colheita da cultura do
feijao.

Modolo et al. (2010) estudaram os efeitos da combinacéo entre profundidades
de semeadura e cargas aplicadas pela roda compactadora da semeadora-adubadora
sobre o desenvolvimento da cultura do feijao, em sistema plantio direto. Sob outra

perspectiva, Silva (2015) avaliou o desempenho de uma semeadora-adubadora, em
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funcdo do vacuo e velocidade do mecanismo dosador de sementes e da carga
aplicada pela roda compactadora, na semeadura do feijao, em que foi utilizada uma
semeadora de graos graudos, com mecanismo pneumatico de dosagem de sementes,
acoplada a um trator agricola de pneus.

Os estudos ja realizados, em sua maioria, analisaram de duas a trés variaveis
operacionais, em média, devido as limitacbes impostas pela especificidade das
analises em campo. Essas restricdes decorrem do tempo disponivel para a execugao
da pesquisa, da demanda e disponibilidade de materiais, além da complexidade
associada ao processamento e analise de um grande volume de dados estatisticos
para cada tratamento.

Apesar dos avangos obtidos, ainda ndo ha estudos que avaliem de maneira
abrangente todos os parametros operacionais necessarios para configurar maquinas
de forma eficiente no plantio direto de feijdo. Nesse contexto, torna-se fundamental
identificar as principais variaveis que impactam a produtividade do feijoeiro no sistema
de plantio direto, contribuindo para uma abordagem mais eficiente e direcionada nos
estudos futuros.

Diante desse cenario, esta pesquisa tem como objetivo geral identificar os
principais fatores e variaveis relacionados as regulagens do conjunto mecanizado,
trator-semeadora-adubadora, no plantio direto de feijao, buscando compreender de
que forma esses ajustes interferem na eficiéncia do sistema. Especificamente, o
estudo pretende verificar quais regulagens do conjunto mecanizado (trator-
semeadora-adubadora) e como elas podem influenciar o desempenho do cultivo e
avaliar a possibilidade de determinar diretrizes para a regulagem do conjunto
mecanizado (trator-semeadora-adubadora), visando a melhor implantacdo e
desenvolvimento do cultivo de feijao, contribuindo para a melhoria da implantagao da

lavoura e para o desenvolvimento mais uniforme e produtivo da cultura do feijao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cultura do feijao

O mercado global de graos, como feijao, ervilha, gréao de bico e fava, tem
crescido em fungdo da maior valorizagdo de seus beneficios nutricionais e do seu
papel como fonte de proteinas, o que também estimula a expanséo da producéo de
feijao seco (COELHO, 2021). O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) é considerado
a principal leguminosa destinada ao consumo humano direto, sendo valorizado por
nutricionistas devido ao seu alto teor de proteinas e a presenca de carboidratos, fibras
e minerais, especialmente ferro e zinco (UEBERSAX et al., 2022).

O feijao-comum consolidou-se como uma cultura estratégica para a agricultura
brasileira, passando de uma planta tradicionalmente consorciada a uma importante
fonte de renda para os produtores, em fungdo do aumento da demanda urbana por
alimentos e do desenvolvimento de técnicas produtivas e melhoramento genético que
ampliaram sua capacidade produtiva (ASSUNCAO, 2024). Segundo a Embrapa
(2023), o feijao constitui um alimento basico na dieta brasileira, com consumo médio
anual de 12,7 kg por habitante, apresentando preferéncias regionais quanto ao tipo e
a cor dos graos, além de ser cultivado durante todo o ano em praticamente todos os
estados, tanto em sistemas de subsisténcia quanto em cultivos tecnificados, com
destaque produtivo para algumas regides do Brasil, como Sul e Sudeste. Essa
relevancia econémica é reforcada pela diversidade regional da produgao de feijao,
que apresenta diferentes épocas de semeadura, sistemas de cultivo e niveis
tecnoldgicos entre as regides brasileiras (OLIVEIRA, 2023).

De acordo com a Conab (2025), a produgao brasileira de feijao na safra 2024/25
€ estimada em cerca de 3,1 milhdes de toneladas, abrangendo feijao-comum cores,
feijdo-comum preto e caupi, cujas colheitas das duas primeiras safras ja foram
concluidas, enquanto a terceira safra, prevista em aproximadamente 662,9 mil
toneladas, segue em andamento. Em continuidade as estimativas da safra anterior, o
primeiro levantamento da safra 2025/26 da Conab (2025), projeta que a produgéo total
de feijao no pais, considerando as trés safras, deve alcancgar aproximadamente 3
milhdées de toneladas, com reducéo de 7,5% na area da primeira safra em relagao a
temporada 2024/25, resultando em uma previsdo de plantio de 840,4 mil hectares e

expectativa de produgao de 947 mil toneladas.
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De acordo com informagdes disponibilizadas pela Embrapa 2023, existem
diversas cultivares de feijdo, cada uma adaptada a caracteristicas especificas de grao,
ciclo e resisténcia a doencas, atendendo a diferentes demandas agronémicas e
comerciais. Entre os principais tipos, destacam-se o feijao carioca, representado pela
cultivar BRS FC409, conhecida pelo alto valor nutricional e qualidade comercial, com
concentracido superior de ferro, zinco e proteina, sendo classificada como alimento
biofortificado; o feijao preto, exemplificado pela BRS FP403, que apresenta elevado
potencial produtivo e tolerancia a Fusarium oxysporum, sendo adequado para a
terceira safra; o feijdo vermelho escuro grande, como a BRS Embaixador, que
apresenta uniformidade de coloragao e porte ereto, e o feijao manteigao, representado
pela cultivar Jalo Precoce, caracterizado por graos graudos e uniformes, ciclo precoce
e porte semiereto, permitindo colheita mecanizada.

Compreender os tipos de feijao cultivados é fundamental para avaliar seu
desenvolvimento, uma vez que a fenologia da planta influencia diretamente o manejo
da lavoura e a produtividade. O ciclo de desenvolvimento do feijoeiro € dividido em
fases vegetativa e reprodutiva, compreendendo estadios que vao desde a germinacgao
até a maturagdo das vagens, incluindo emergéncia, formagéao das folhas, floragdo e
enchimento das sementes, sendo que a duracdo de cada estadio pode variar de
acordo com o tipo de cultivar, especialmente em fungao do habito de crescimento, o
que impacta diretamente a velocidade de desenvolvimento das folhas, flores e vagens
(EMBRAPA, 2023).

O estudo de Souza et al. (2020) demonstrou que déficits hidricos acumulados
durante a fase reprodutiva do feijoeiro podem causar perdas significativas na
produtividade, superiores a 30%, evidenciando que o planejamento do periodo de
semeadura e o manejo adequado da agua sao determinantes para minimizar essas
perdas, especialmente em regides com maior variabilidade climatica. De forma
complementar, Tatagiba et al. (2024) observaram que a restricdo hidrica
comprometeu o crescimento vegetativo e a produtividade do feijoeiro, ressaltando que
o monitoramento e controle adequados da agua no solo constituem estratégias
essenciais de manejo para otimizar o desenvolvimento das plantas e maximizar a

producao.
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2.2. Plantio direto

O Sistema Plantio Direto (SPD) €& reconhecido como a pratica mais
conservacionista para o manejo do solo em atividades agropecuarias, visando a
maximizacdo da rentabilidade agricola por meio da plena expressao do potencial
genético das culturas, das caracteristicas edaficas e das condigcbes ambientais
(EMBRAPA, 2023). De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, o SPD fundamenta-se em principios como a redugao ou eliminagao
do revolvimento do solo, a movimentagao de solo apenas na linha de semeadura, a
cobertura permanente do solo com residuos vegetais ou plantas vivas, a diversificagao
de culturas por meio de rotagao, sucessao ou consorciac¢ao, a adicao de palhada de
forma compativel com a demanda biolégica do solo, a implementagdo do processo
colher-semear, o uso preciso de insumos e o controle do trafego de maquinas e
equipamentos agricolas.

Além disso, segundo a EMBRAPA (2021), o sucesso do Sistema Plantio Direto
depende de uma série de requisitos essenciais, incluindo a qualificagdo do agricultor
e o treinamento da mao de obra, a drenagem adequada de solos umidos, a eliminagao
de camadas compactadas antes da implantacéo, o nivelamento do terreno, a corregao
e nivelamento da fertilidade do solo, a cobertura permanente do solo com restos
culturais, a ndo queima da matéria organica, o uso de equipamentos para distribuigao
uniforme da palha e o controle eficaz de plantas daninhas, incluindo espécies perenes
e agressivas. Complementando essas informacoes, Oliveira et al. (2024) destacam
que sistemas de cultivo conservacionistas, como o plantio direto, aumentam a
retencdo de agua do solo, favorecendo a disponibilidade hidrica para as plantas.
Contudo, sistemas sem revolvimento do solo podem apresentar maior densidade e
menor porosidade média, evidenciando a necessidade de equilibrar os beneficios do
SPD para o crescimento radicular e a conservagao hidrica com possiveis limitagcoes a
biota do solo.

Costa (2024) demonstrou que o Sistema Plantio Direto, quando aplicado a
regido semiarida, pode aumentar o teor de agua no solo devido a cobertura
proporcionada pelos residuos culturais, contribuindo para a conservagao hidrica e
para a sustentabilidade agricola. Entretanto, a implementagdo desse sistema no
semiarido apresenta desafios relacionados principalmente a manutencdo de

quantidade suficiente de residuos vegetais sobre a superficie do solo, devido as
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condigdes de baixa disponibilidade hidrica e as caracteristicas climaticas da regiao.
Em 2022, de acordo com o Governo de Minas Gerais, o Sistema Plantio Direto
completou 50 anos no Brasil, consolidando-se como uma pratica que alia
produtividade e sustentabilidade na agricultura. Estima-se que aproximadamente 33
milhdées de hectares de areas de producdo de cereais no pais utilizem o SPD,
evidenciando sua ampla adogéo e importancia estratégica para a conservagao do

solo, eficiéncia hidrica e aumento da produtividade agricola.

2.3. Conjunto mecanizado: semeadora-adubadora

Segundo o SENAR (2017), a semeadora-adubadora é composta por um
conjunto estrutural que integra mecanismos responsaveis pelo corte da palhada,
abertura do sulco, dosagem de sementes e fertilizantes, controle de profundidade e
compactacao do solo, permitindo realizar a semeadura e a adubagcdo de forma
eficiente e continua. O principal objetivo da operacdo de semeadura é garantir a
adequada implantagao da cultura, assegurando condigdes que permitam expressar o
maximo potencial produtivo da lavoura (TAVARES, 2023).

As semeadoras-adubadoras, segundo a Embrapa (1985), devem apresentar
versatilidade para diferentes culturas e espacamentos, além de mecanismos
dosadores capazes de garantir regulagem precisa, deposigdo uniforme e minima
danificacdo das sementes, mantendo autonomia e durabilidade para reduzir perdas
no plantio. Complementarmente, a Embrapa (2025) destaca que a eficiéncia desse
conjunto mecanizado depende da regulagem adequada dos componentes
responsaveis pela abertura do sulco e pela distribuicdo de sementes e fertilizantes,
assegurando profundidades compativeis com cada tipo de solo.

Além disso, o plantio direto requer equipamentos capazes de atuar
eficientemente em solo ndo mobilizado. Como destacado por Anjos et al. (2002), a
operacao de semeadura nesse sistema, depende de maquinas aptas a abrir o sulco e
distribuir as sementes em terreno sem preparo prévio, garantindo o posicionamento

adequado mesmo na presencga de palhada.
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2.4. Variaveis Operacionais

O maximo potencial produtivo das culturas depende de uma semeadora-
adubadora corretamente regulada, capaz de distribuir sementes e fertilizantes na
quantidade, posicao e profundidade adequadas, mantendo a integridade fisica das
sementes e operando de forma estavel mesmo diante de variagdes de velocidade de
deslocamento, microrelevo e declividade do terreno (MAHL, 2006). No sistema de
plantio direto, essas regulagens assumem papel ainda mais relevante, em funcao da
presenga de residuos vegetais na superficie do solo e da maior variabilidade das
condicbes operacionais.

As variaveis operacionais consideradas neste estudo foram selecionadas com
base na recorréncia com que sao abordadas na literatura cientifica e na sua
reconhecida influéncia sobre o desempenho do conjunto mecanizado e o
estabelecimento inicial da cultura. Entre essas variaveis, destacam-se a velocidade
de deslocamento, a umidade do solo no momento da semeadura, o tipo de mecanismo
dosador de sementes e fertilizantes, o tipo de disco de corte, a profundidade de
deposicédo das sementes e a pressao exercida pelas rodas compactadoras.

As variaveis atuam de forma interdependente, sendo que alteragdes em uma
delas podem influenciar direta ou indiretamente o comportamento das demais. A
literatura demonstra que a inadequacao dessas regulagens pode comprometer a
uniformidade de distribuicdo de sementes, a profundidade de semeadura, o contato
semente-solo e, consequentemente, a emergéncia e o desenvolvimento inicial das
plantas, refletindo negativamente na produtividade da cultura (MODOLO et al., 2010;
MAHL, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagao do estudo

O presente trabalho consistiu em uma revisao bibliografica sistematizada, de
carater qualitativo e descritivo, com o objetivo de identificar, organizar e analisar as
principais variaveis operacionais relacionadas as regulagens do conjunto mecanizado
trator—semeadora—adubadora e sua influéncia no desempenho operacional e na
produtividade do feijoeiro em sistema de plantio direto. Esse tipo de abordagem é
amplamente utilizado para sintetizar o conhecimento cientifico disponivel, permitindo
a identificacdo de tendéncias, lacunas e convergéncias na literatura (TRANFIELD et
al., 2003; KITCHENHAM, 2004).

3.2. Processo de selegao dos estudos

O processo de selegao dos estudos (Figura 1) ocorreu em etapas sequenciais,
iniciando-se pela leitura dos titulos e resumos, seguida da leitura integral dos trabalhos
potencialmente elegiveis. Apenas os estudos que atenderam aos critérios de inclusao
foram considerados para a analise final. Esse processo seguiu as diretrizes do
protocolo PRISMA, garantindo transparéncia e reprodutibilidade na selegao dos
trabalhos (MOHER et al., 2009; PAGE et al., 2021).
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Figura 1. Fluxograma do processo de selegéo dos estudos, adaptado do protocolo PRISMA,
adaptado de Page et al. (2021).
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3.3. Termos utilizados na busca bibliografica

A definicdo dos termos utilizados na busca bibliografica foi realizada com base
em palavras recorrentes na literatura cientifica relacionadas ao sistema de plantio
direto, a cultura do feijdo e as regulagens do conjunto mecanizado. A selegdo desses
termos considerou estudos classicos e recentes da area de mecanizagao agricola,
buscando contemplar diferentes formas de nomenclatura empregadas pelos autores
(MAHL, 2006; MODOLO et al., 2010).

Para ampliar o alcance da busca nas bases de dados, foram utilizadas
combinagdes entre os termos relacionados ao sistema de cultivo, a cultura estudada
e as variaveis operacionais do conjunto mecanizado. As buscas contemplaram
expressdes como: (“direct planting” OR “no-tillage”) AND (“beans” OR “Phaseolus
vulgaris”) AND (“tractor”) AND (“seeder”) AND (“productivity” OR “performance” OR
“efficiency”).

Inicialmente, as combinag¢des dos descritores envolveram multiplas variaveis
operacionais associadas ao conjunto mecanizado citadas anteriormente; entretanto,
observou-se que tal estratégia resultava na recuperagdo de um numero
excessivamente elevado de publicagées, muitas delas com abordagem genérica e
pouco alinhadas ao escopo especifico da pesquisa. Diante disso, optou-se por refinar
a estratégia de busca, priorizando como termos centrais (“beans” OR “Phaseolus
vulgaris”) e “direct planting” OR “no-tillage” e “seeder”, os quais passaram a compor a
base fixa das combinagdes. A partir desses trés descritores principais, foram
realizadas variagdes individuais com as variaveis operacionais de interesse,
permitindo maior direcionamento tematico e precisdo na selecdo dos estudos
relevantes.

Destaca-se que, em funcéo das diferengas estruturais entre as bases de dados,
nem todas permitram a aplicagcdo integral das combinacbes de descritores
inicialmente propostas. Assim, foram realizadas adaptacgdes nas estratégias de busca,
priorizando os termos centrais da pesquisa. Além disso, quando determinadas
combinagdes nao resultaram na recuperacédo de estudos, optou-se por ajustes nos
descritores, visando aumentar a abrangéncia da busca e garantir a identificagao de

publicagdes relevantes com o tema da pesquisa.
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3.4. Bases de dados e busca estratégica

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados Google Scholar, Scopus,
Web of Science e ScienceDirect, selecionadas por sua ampla cobertura de periddicos
cientificos nacionais e internacionais, bem como pela relevancia nas areas de
Ciéncias Agrarias, Engenharia Agricola e Mecanizagdo Agricola (FALAGAS et al.,
2008). Nao foi estabelecido recorte temporal, de modo a abranger tanto estudos
classicos quanto publicagdes recentes, permitindo uma analise mais abrangente da
evolugdo do conhecimento cientifico relacionado ao tema. Foram aceitos trabalhos
publicados em todos os idiomas, desde que apresentassem aderéncia aos objetivos
da pesquisa.

3.4.1 Web of Science

No levantamento bibliografico, a plataforma Web of Science resultou na
identificagcdo de 32.473 trabalhos cientificos relacionados ao tema, como é
apresentado na Figura 2, de acordo com as combinagbes de palavras-chave

relacionadas com a pesquisa.

3 Clarivate
Web of Science” Smart Search Advanced Search (o]

== Smart Search >  Refine results for no-tillage ... > = 3 Refine results for no-tillage ... > Refine results for no-tillage (All Fields) AND tractor (All Fields) AND Phaseolu...

32,473 results from Web of Science Core Collection for:

al
ED no-tillage (All Fields) and tractor (All Fields) and Phaseolus vulgaris (All Fields) and productivity (All Fields)
@ ORbeans : 1 Il keyword:
Quick add keywords: ( + phaseolusvulgaris ) ( + cocoabeans ) [ 4 coffeebeans ) ( + con
32,473 Documents You may also like... \NAnp zaResHs I
Refineresults ( ExportRefine ) ” ~N — Sort by
> [ 0/32,473 ( Add ToMarked List ) (  Export v ) Relevance
Search within results...
Quick il O 1 Yield of crops and soil resistance to penetration of the Alfisol under different
uic| ilters
@  management
[ B Review Article

Figura 2. Busca realizada na base de dados Web of Science.
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A propria plataforma disponibiliza relatérios contendo o numero total de
publicacdes relacionadas aos termos pesquisados. A partir dessas informacoes, foi
possivel gerar graficos referentes ao numero de publicagées por ano e por pais. De
acordo com a Figura 3, observa-se a distribuicdo do numero de publicagbes ao longo
dos anos, compreendendo o periodo de 2002 a 2026, permitindo visualizar a evolugao
temporal das pesquisas relacionadas ao tema.
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Figura 3. Estudos publicados na Web of Science por ano (2002-2026).

A Figura 4 ilustra a distribuicdo dos 15 paises com maior representatividade em
numero de publicag¢des cientificas relacionadas aos descritores definidos na estratégia
de busca.
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Figura 4. Estudos publicados na Web of Science por pais/regiao.
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3.4.2 Scopus

A aplicagao da estratégia de busca, na base de dados do Scopus, por meio da
combinagao dos descritores definidos para o estudo, resultou na recuperagao de 251

publicac¢des cientificas relacionadas ao tema, conforme apresentado na Figura 5.

Advanced query @
( TITLE-ABS-KEY ( no tillage ) AND TITLE-ABS-KEY ( beans ) AND TITLE-ABS-KEY ( Phaseolus vul... Show more
/£ Editin advanced search
Documents Preprints Secondary documents
251 documents found A Analyze results 71
D All v Export v  Download  Citation overview  sss More Show all abstracts ~ Sort by Date (newest) v H =
Document title Authors Source Year Citations
Article + Open access
D 1 IMPROVED MAIZE YIELD AND PROFITABILITY IN THE HUMID Guera, 0.G.M., Tropical and Subtropical 2025 0
TROPICS THROUGH PERMANENT BEDS, CROP RESIDUES, AND Villa-Alcéntara, ]., Agroecosystems
BEAN ROTATION | MEJOR RENDIMIENTO Y RENTABILIDAD DE NUfez-Pefaloza, O., ,28(2), 060
MAfZ EN EL TROPICO HUMEDO MEDIANTE CAMAS Verhulst, N., Fonteyne, 5.
PERMANENTES, RESIDUOS DE CULTIVOS Y ROTACION CON
FRIJOLES
Show abstract v tapes-BR__ |7  View at Publisher 7  Related documents

Figura 5. Busca realizada na base de dados Scopus.

Além disso, a plataforma também permite a visualizacdo de relatérios
estatisticos referentes aos resultados obtidos na busca. Com base nesses dados,
foram elaborados graficos relacionados a distribuigdo das publicagdes ao longo do
tempo e a origem geografica dos estudos. Na Figura 6 é apresentada a distribuicdo

temporal das publicacdes, considerando o periodo de 1986 a 2026.
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Figura 6. Estudos publicados no Scopus por ano (1986-2026).

A Figura 7 apresenta os 10 paises com maior nimero de publicagdes cientificas

identificadas na base de dados.
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Figura 7. Estudos publicados na Scopus por pais/regiao.
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3.4.3. ScienceDirect

A base ScienceDirect foi utilizada como fonte complementar no levantamento
bibliografico, principalmente devido a disponibilidade de artigos cientificos completos
em periddicos internacionais relevantes para a area do estudo. A aplicacdo da
estratégia de busca resultou na identificacdo de 594 publica¢des relacionadas ao
tema, conforme apresentado na Figura 8.

Destaca-se que, devido a auséncia de ferramentas automaticas de analise
estatistica na plataforma e ao elevado numero de trabalhos identificados, nio foi
realizada a elaboragdo manual de graficos de distribuicdo temporal ou geografica das
publicagdes, sendo os resultados utilizados diretamente na etapa de selegao dos

estudos.

+ Ask Al Journals & Beoks

u ScienceDirect

Find articles with these terms

direct planting” OR “no-tillage") AND (“beans” OR “(Phaseolus vulgaris”) AND (“tractor”) A ‘ n

¥ Advanced search

594 results 4+ Try our Al features

L\ Setsearch alert

Refine bys [ T Download selected articles & Export 5 Compare Experiments

[ subscribed journals [] Researcharticle ® Open access

*  Water use efficiency, grain yield, and economic benefits of common beans (Phaseolus vulgal
Years s
ar Mukono District, Uganda
[ 2026 (21) Heliyon, February. 2021
[ 2025 28) Nakiguli Fatur
[] 2024 3¢) %% view PDF  Abstroct ~  Figures ~  Export v  Experiment table #

u A. Tilahun, Ssemwanga Mohammed

Figura 8. Busca realizada na base de dados Scopus.

3.4.4. Google Scholar

Por fim, o Google Scholar foi empregado como ferramenta complementar de
busca, permitindo ampliar o acesso a diferentes tipos de publicacdes cientificas,
incluindo literatura académica ndo indexada em bases tradicionais. A busca realizada
resultou na identificacdo de aproximadamente 874 trabalhos relacionados ao tema,
conforme apresentado na Figura 9. Essa plataforma também n&o disponibiliza

ferramentas automaticas para geragao desses graficos e, devido ao elevado volume
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de resultados, optou-se por nao realizar essa analise de forma manual, priorizando a

selecéo dos estudos diretamente relacionados aos objetivos da pesquisa.

Google Académico
& Artigos

A qualquer momento
Desde 2026
Desde 2025
Desde 2022

Periodo especifico...

Ordenar por relevancia
Ordenar por data

Em qualquer idioma

Pesquisar paginas em
Portugués

no-tillage, Phaseolus vulgari, tractor, productivity n

Water use efficiency, grain yield, and economic benefits of common beans
(Phaseolus vulgaris L.) under four sail tillage systems in Mukonao District,
Uganda

N Fatumah, SA Tilahun, S Mohammed - Heliyon, 2021 - cell.com

... The net profit was 3 and 5 times higher under no-tillage than ... to irrigation to sustain bean
productivity. Nonetheless, sole ... by a Fiat 980 DT 100 hp tractor. After ploughing, the soil surface ...
¥ Salvar 99 Citar Citado por 21 Artigos relacionados Todas as 10 versdes Web of Science: 17

Early changes in the transition from conventional to no-tillage in a volcanic soil
cultivated with beans (Phaseolus vulgaris L)

F Montesdeoca, M Avila, J Quishpe, F Borie... - Chilean journal of __., 2020 - SciELO Chile

... Maost of these effects can be avoided by using no-tillage (NT). The objective of this study ...

with the following crop rotation schemes: beans (Phaseolus vulgaris L )-corn (Zea mays L)-. ..

Figura 9. Busca realizada na base de dados Google Scholar.

3.5. Critérios de inclusao e exclusao

Os critérios de inclusao e exclusado dos estudos foram definidos previamente,

visando garantir consisténcia metodologica e alinhamento com os objetivos da

pesquisa, conforme recomendado pelo protocolo PRISMA (MOHER et al., 2009).

Foram incluidos artigos cientificos, disserta¢des, teses, trabalhos de concluséo

de curso e publicagdes técnicas que abordassem variaveis operacionais relacionadas

as regulagens do conjunto trator-semeadora—adubadora no plantio direto de feijao.

Foram excluidos estudos que n&o apresentassem relagao direta com o tema ou que

nao descrevessem adequadamente os procedimentos metodolégicos adotados.

3.6. Extracao e organizagao dos dados

Os dados extraidos dos estudos selecionados foram organizados de forma

sistematica, contemplando informagdes como autores, ano de publicacao, tipo de

equipamento, sistema de plantio, variaveis operacionais avaliadas e principais

resultados. A organizacdo dessas informagdes possibilitou uma analise qualitativa
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detalhada, conforme recomendado para estudos de sintese cientifica em areas
aplicadas (KITCHENHAM, 2004; TRANFIELD et al., 2003).

As principais variaveis analisadas incluiram velocidade de deslocamento do
conjunto mecanizado, umidade do solo, mecanismos dosadores de sementes e
adubo, profundidade de deposi¢ao e pressdo exercida pelas rodas compactadoras,
conforme descrito em estudos classicos da area (MAHL, 2006; MILAGRES, 2023).

3.7. Analise e sintese das informagodes

A analise dos dados foi conduzida por meio de analise qualitativa e estatistica
descritiva, permitindo integrar os resultados apresentados nos diferentes estudos e
discutir os efeitos das variaveis operacionais sobre o desempenho do conjunto
mecanizado e a produtividade do feijoeiro em sistema de plantio direto. Essa
abordagem €& amplamente adotada em estudos de mecanizagdo agricola para
comparagao de resultados experimentais e técnicos (MARTINEZ et al., 2019;
MORAES et al., 2023).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos selecionados foram analisados e organizados com base nas seis
variaveis previamente definidas na metodologia: velocidade de deslocamento,
umidade do solo no momento da semeadura, tipo de mecanismo dosador de
sementes e fertilizantes, tipo de disco de corte, profundidade de deposi¢cdo das
sementes e pressao exercida pelas rodas compactadoras. Essa estruturagcdo permitiu
sistematizar a literatura de forma direcionada, assegurando coeréncia entre os
objetivos propostos e a analise dos resultados encontrados.

No total, foram incluidos 13 (treze) estudos, os quais foram distribuidos
conforme a variavel principal investigada em cada pesquisa. Para cada variavel,
apresentam-se o numero de publicagdes identificadas, as principais condicbes
experimentais avaliadas e os efeitos observados sobre indicadores de desempenho
operacional do conjunto mecanizado e sobre a produtividade do feijoeiro em sistema
de plantio direto. A discussao foi desenvolvida de maneira comparativa, buscando
identificar tendéncias predominantes nos resultados e, com base na consisténcia e
frequéncia das respostas observadas, propor a combinagcdo de variaveis que
represente o desempenho operacional mais adequado para o sistema de plantio direto
do feijoeiro.

A organizagao por variaveis possibilita compreender, de forma integrada, como
fatores mecanicos e condi¢bes edafoclimaticas interagem no momento da semeadura,
influenciando o estabelecimento inicial da cultura e, consequentemente, seu potencial

produtivo.

27



4.1. Velocidade de deslocamento

A velocidade de deslocamento da semeadora constitui uma das variaveis
operacionais de maior influéncia sobre o desempenho do conjunto mecanizado e o
estabelecimento inicial do feijoeiro em sistema de plantio direto. Nos estudos
selecionados nesta revisdo (Tabela 1), essa variavel foi amplamente investigada,
sendo identificados quatro estudos que avaliaram diferentes faixas de velocidade

durante a operagao de semeadura.

Tabela 1. Relacado dos estudos selecionados na revisao e as respectivas velocidades de

semeadura testadas e indicadas como de melhor desempenho para o feijoeiro.

Velocidades )
Autores/ano Velocidade de melhor desempenho
testadas
Rinaldi, P. C. N. et al. (2009) 3,6,9e11kmh™ 3 kmh™
Ritter, A. F. S. et al (2017) - entre 6e 8 kmh™
Tavares (2023) 3,6,59e85kmh™ entre 3,6 kmh™e59kmh™
Junior et al (2017) 3,8e 14 kmh™* 8 km h™

O estudo de Rinaldi et al. (2009) avaliou o estabelecimento inicial do feijoeiro
em sistema de plantio direto, em delineamento em blocos ao acaso, com esquema
fatorial 4 x 2, combinando quatro velocidades de deslocamento (3,6,9¢e 11 kmh™)e
duas profundidades de deposicdo do adubo. Os resultados indicaram que as
velocidades de 3 e 6 km h™ apresentaram maior percentual de espacamentos
aceitaveis e menor ocorréncia de falhas, sendo a velocidade de 3 km h™ aquela que
proporcionou o0 melhor desempenho geral quanto a uniformidade de deposigao das
sementes.

Ja o estudo de Riiter et al. (2017) analisou a influéncia da velocidade de
semeadura sobre a uniformidade de plantio, considerando diferentes tipos de
semeadoras. Os autores observaram que, independentemente do mecanismo
utilizado, a velocidade de deslocamento interfere diretamente na uniformidade de
distribuicdo das sementes, sendo o efeito mais acentuado na semeadora a disco a
partir de 6 km h™'. Destaca-se que os fabricantes estabelecem limites operacionais
visando garantir o melhor desempenho das fungdes da maquina, recomendando, para

a cultura do feijao, velocidades entre 6 e 8 km h™".

28




Tavares (2023) verificou a qualidade de semeadura do feijdo-vagem em trés
velocidades operacionais (3,6; 5,9 e 8,5 km h™"). Os resultados indicaram que o
aumento da velocidade de deslocamento comprometeu a uniformidade de distribuicdo
das sementes, sendo a velocidade de 8,5 km h™ aquela que apresentou maior
ocorréncia de espagamentos falhos e menor uniformidade. De modo geral, as
menores velocidades apresentaram melhor qualidade de deposi¢cdo, enquanto o
incremento da velocidade resultou em maior irregularidade na distribuicdo das
sementes.

Junior et al. (2017) avaliaram trés velocidades de operagao (3, 8 e 14 km h™")
no desempenho do conjunto trator-semeadora na cultura do feijao. Os resultados
indicaram que a menor patinagem do trator ocorreu na velocidade de 3 km h™,
enquanto os menores valores de consumo horario e operacional de combustivel foram
observados a 8 km h™. Considerando o conjunto das variaveis operacionais
analisadas, os autores concluiram que a velocidade de 8 km h™" apresentou o melhor
desempenho nas condigbes estudadas.

Os resultados evidenciam que a velocidade de deslocamento representa um
fator de ajuste operacional que envolve o equilibrio entre eficiéncia mecanica e
qualidade agronémica do plantio. Observa-se que a redugdo da velocidade tende a
favorecer a interagao entre os mecanismos da semeadora e o solo, permitindo maior
precisao na deposicao das sementes e melhor uniformidade de emergéncia, como
demonstrado por Rinaldi et al. (2009) e Tavares (2023). Por outro lado, velocidades
muito baixas podem reduzir a eficiéncia operacional do conjunto mecanizado,
aumentando o tempo de execugao das atividades e elevando custos operacionais,
conforme discutido por Junior et al. (2017). Nesse sentido, as faixas intermediarias de
velocidade apresentam melhor equilibrio entre desempenho mecanico e qualidade de
semeadura, uma vez que permitem adequada atuagcdo dos mecanismos dosadores
sem comprometer a estabilidade do processo de distribuicdo das sementes, conforme
também observado por Riiter et al. (2017). Assim, os resultados sugerem que o ajuste
da velocidade deve considerar simultaneamente aspectos agronémicos e
operacionais, buscando maximizar a eficiéncia do sistema produtivo sem prejudicar o

estabelecimento inicial da cultura.
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4.2. Umidade do solo no momento da semeadura

A umidade do solo € um fator importante para o bom desempenho da
semeadura e para o estabelecimento inicial do feijoeiro em sistema de plantio direto.
Estudos demonstram que a permanéncia da umidade do solo fora da faixa ideal
compromete o desenvolvimento radicular e a produtividade do feijoeiro (Collares et
al., 2006), evidenciando a importancia das condigbes hidricas no momento da
semeadura.

Junior et al. (2011), avaliaram a influéncia de diferentes teores de agua do solo
no momento da semeadura sobre o estabelecimento inicial do feijoeiro em sistema de
plantio direto. Os resultados indicaram que o teor de agua do solo influenciou
significativamente o indice de velocidade de emergéncia (IVE), sendo observado que
o aumento da umidade reduziu esse indice.

O estudo de Junior et al. (2019) analisou os efeitos de diferentes teores de agua
do solo (28,7; 36,4 e 47,6%) na plantabilidade de uma semeadora-adubadora em
sistema de plantio direto para a cultura do feijao. Os resultados indicaram que o teor
de agua do solo influenciou a profundidade de deposig¢ao das sementes, apresentando
efeito linear e negativo, ou seja, o aumento da umidade reduziu a profundidade efetiva
de deposigao.

Os estudos analisados demonstram comportamento semelhante quanto a
influéncia da umidade do solo sobre o processo de semeadura e o estabelecimento
inicial do feijoeiro. De maneira geral, os resultados indicam que o excesso de umidade
tende a prejudicar tanto os processos biolégicos quanto a eficiéncia mecéanica da
semeadura, enquanto condigdes intermediarias de umidade favorecem o adequado

posicionamento das sementes e o0 estabelecimento inicial da cultura.

4.3. Tipo de mecanismo dosador de sementes e fertilizantes

O tipo de mecanismo dosador de sementes e fertilizantes constitui uma das
principais variaveis relacionadas a regulagem da semeadora-adubadora,
influenciando diretamente a uniformidade de distribuicdo, a profundidade de
deposicao e o estabelecimento inicial da cultura. Neto et al. (2001) analisaram o

desempenho do mecanismo dosador tipo disco perfurado horizontal na distribuicéo de
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sementes de feijdo, considerando diferentes classificagcbes dimensionais e
velocidades de avango. Verificou-se que o indice de enchimento do disco foi
influenciado pela interagdo entre velocidade e tamanho das sementes, sendo
observado melhor comportamento para sementes classificadas como grandes, que
apresentaram valores proximos ao ideal independentemente da velocidade. Para
sementes médias, pequenas e nao classificadas, constatou-se tendéncia de redugao
do indice de enchimento com o aumento da velocidade, indicando limitagbes
relacionadas ao dimensionamento do disco e a heterogeneidade do lote. Os autores
destacam a necessidade de maior adequacéo entre as dimensdes dos orificios do
disco e o tamanho das sementes, a fim de melhorar a eficiéncia do mecanismo
dosador.

Reynaldo et al. (2017) compararam o desempenho de duas semeadoras-
adubadoras para a cultura do feijdo, uma equipada com mecanismo dosador
pneumatico e outra com mecanismo mecanico tipo disco perfurado horizontal.
Verificou-se que o sistema pneumatico apresentou maior percentual de espagamentos
aceitaveis (66,57%) em comparagao ao sistema mecanico (49,83%), além de menor
variagdo na profundidade de deposicdo das sementes. Nao foram observadas
diferencas estatisticas na produtividade da cultura entre os mecanismos avaliados,
embora a semeadora pneumatica tenha apresentado valor numericamente superior.

Tavares (2023) investigou a qualidade de semeadura do feijao-vagem
utilizando discos dosadores com 28 e 72 furos operando em diferentes velocidades.
Observou-se que a operacgao a 5,9 km h™ com disco de 28 furos e a 8,5 km h™ com
disco de 72 furos resultaram em maior emergéncia das plantulas. O aumento da
velocidade operacional elevou a ocorréncia de espagamentos falhos e reduziu a
uniformidade de distribuicdo, sendo a velocidade de 8,5 km h™ a que apresentou
maior irregularidade. O disco com 72 furos proporcionou melhor distribuicdo
longitudinal das sementes, com maior percentual de espacamentos aceitaveis e
menor variabilidade do processo.

Os estudos indicam que o desempenho dos mecanismos dosadores esta
diretamente relacionado a uniformidade de distribuicdo das sementes e as condicbes
operacionais de trabalho. De forma geral, observa-se tendéncia de melhor precisao
de semeadura em sistemas com maior controle na liberagdo das sementes, como os
mecanismos pneumaticos, que apresentaram menor variabilidade na deposicao e

maior percentual de espagamentos aceitaveis em comparagdo aos sistemas
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mecanicos com discos perfurados. Além disso, a eficiéncia do processo esta
associada a adequada relacido entre o dimensionamento dos orificios dos discos, o
tamanho das sementes e a velocidade operacional, uma vez que o aumento da
velocidade tende a reduzir a uniformidade de distribuicdo e aumentar a ocorréncia de

falhas no plantio.

4.4. Tipo de disco de corte

O tipo de disco de corte influencia diretamente a qualidade da abertura do sulco
e a eficiéncia da semeadura em sistema de plantio direto, pois diferentes
configuragcdes apresentam variagoes na capacidade de corte da palhada, mobilizagao
do solo e deposicdo de insumos, interferindo na plantabilidade e no estabelecimento
inicial da cultura. O tipo de mecanismo de abertura de sulco, como disco ou haste,
influencia diretamente o desempenho agronémico da cultura, especialmente na
distribuicdo de plantas, emergéncia e produtividade. Nesse sentido, Pereira et al.
(2015) observaram que a utilizacdo de diferentes combinagdes de mecanismos
sulcadores (disco e haste) influenciou o estabelecimento do feijoeiro, sendo que a
semeadura cruzada com disco em ambas as dire¢des proporcionou maior emergéncia
de plantas, populacdo final e produtividade de gréaos, evidenciando melhor
desempenho desse mecanismo na abertura e acomodacéo do sulco de semeadura.

Arf et al. (2008) avaliaram o efeito de dois mecanismos de abertura de sulco
para deposicao de fertilizante, disco duplo e haste escarificadora, no cultivo do
feijoeiro de inverno em sistema plantio direto. Os autores observaram que a utilizagao
da haste escarificadora proporcionou maior populacéo inicial e final de plantas, além
de incrementos na produtividade de graos, atribuidos principalmente a melhor
distribuicao do fertilizante em profundidade e a reducao de possiveis danos salinos as
sementes.

Kaneko et al. (2010) também verificaram que o mecanismo de abertura de sulco
do tipo haste escarificadora promoveu maior populagao final de plantas quando
comparado ao disco duplo desencontrado em sistema plantio direto. Em um dos anos
avaliados, a utilizacdo da haste resultou em incremento na produtividade de graos,
evidenciando que o tipo de mecanismo pode influenciar o estabelecimento inicial e o

desempenho produtivo do feijoeiro.
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Os estudos indicam que o tipo de disco ou mecanismo de abertura de sulco
exerce influéncia direta sobre o estabelecimento inicial do feijoeiro e pode refletir no
desempenho produtivo da cultura. De modo geral, observa-se que mecanismos que
promovem maior mobilizacdo do solo e melhor posicionamento do fertilizante em
profundidade, como a haste escarificadora, tendem a favorecer a populagéo inicial e
final de plantas, especialmente em condigdes de maior resisténcia do solo. Por outro
lado, sistemas com disco apresentam desempenho satisfatério quanto a uniformidade
de emergéncia quando associados a adequada acomodagao do sulco e manutengao
da cobertura superficial. Assim, os resultados sugerem que a eficiéncia do mecanismo
de abertura esta relacionada a sua capacidade de adaptar-se as condicdes fisicas do
solo e da palhada, influenciando diretamente a qualidade do processo de semeadura

em plantio direto.

4.5. Profundidade de deposi¢cao de sementes

A profundidade de deposi¢cao de sementes € diretamente influenciada pelas
condigbes fisicas do solo e pela regulagem do conjunto semeadora-adubadora.
Segundo Junior et al. (2019), variagdes na profundidade de deposicdo podem ocorrer
em funcao das condi¢cdes de operacao da semeadora-adubadora e da interagao entre
0s mecanismos de abertura e fechamento do sulco, evidenciando a importancia da
correta regulagem do equipamento para garantir deposi¢cao adequada das sementes
e melhor desempenho agronémico da cultura.

Modolo et al. (2010) observaram que a profundidade de deposicdo das
sementes influenciou significativamente o indice de velocidade de emergéncia, a
populagao inicial e final de plantas e a produtividade do feijoeiro em sistema de plantio
direto. Os autores verificaram que profundidades intermediarias de semeadura
proporcionaram melhores resultados, sendo a profundidade de 5,0 cm associada ao
maior indice de velocidade de emergéncia e maiores rendimentos da cultura,
evidenciando a importancia do adequado posicionamento das sementes no solo para
garantir melhor estabelecimento inicial das plantas e maior desempenho produtivo.

Reynaldo et al. (2017) verificaram que diferentes tipos de semeadoras
influenciam a precisdo da profundidade de semeadura, sendo que a semeadora

pneumatica apresentou melhor uniformidade na deposicdo das sementes quando
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comparada ao sistema mecanico com disco perfurado horizontal. Os autores
destacaram que a menor variacdo na profundidade de plantio contribui para melhor
qualidade do processo de semeadura, embora n&o tenham sido observadas
diferengas significativas na produtividade do feijoeiro entre os sistemas avaliados,
evidenciando que a qualidade da deposicdo das sementes estda mais associada a
uniformidade operacional do que ao tipo de dosador utilizado.

Os estudos indicam que a profundidade de deposi¢ao das sementes € um dos
fatores mais importantes para a qualidade do estabelecimento inicial do feijoeiro,
estando diretamente relacionada as condicbes fisicas do solo e a precisdo dos
mecanismos da semeadora. De modo geral, observa-se que profundidades
intermediarias de semeadura proporcionam melhor desempenho agrondémico,
favorecendo a emergéncia das plantulas e a produtividade da cultura. Além disso, os
resultados demonstram que a qualidade do processo esta mais associada a
uniformidade na deposicdo das sementes do que ao tipo especifico de equipamento
utilizado, sendo que sistemas que proporcionam menor variagao na profundidade de

plantio tendem a apresentar melhor desempenho operacional.

4.6. Pressao exercida pelas rodas compactadoras

A pressao exercida pela roda compactadora atua diretamente nas condicdes
fisicas do solo ao redor da semente, influenciando o contato solo-semente, a aeragao
e a disponibilidade de agua, fatores essenciais para a germinacao e o estabelecimento
inicial das plantas. Nesse sentido, Modolo et al. (2010) observaram que, apesar da
importancia da compactacdo para o processo germinativo, as diferentes cargas
aplicadas pela roda compactadora nao influenciaram significativamente as variaveis
produtivas e de emergéncia do feijoeiro, como numero de legumes por planta, nimero
de graos por legume e peso de 100 graos. Os autores destacaram que a produtividade
da cultura esteve mais associada a profundidade de semeadura do que a pressao
exercida pela roda compactadora, indicando que, dentro das condi¢des avaliadas, a
funcdo desse componente mecanico deve priorizar apenas o fechamento adequado
do sulco e o contato solo-semente, sem promover compactagao excessiva que possa

prejudicar a emergéncia das plantulas.
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Corroborando esses resultados, Collares et al. (2008) observaram que o
aumento da compactacédo do solo pode influenciar o desenvolvimento do feijoeiro,
principalmente por modificar propriedades fisicas como densidade, porosidade e
resisténcia do solo a penetragdo. Os autores verificaram que maiores niveis de
compactagao restringiram o crescimento radicular, reduziram a area foliar e
ocasionaram reducdo de 17% na produtividade do feijoeiro em condi¢des de
compactagao adicional, evidenciando que alteragbes nas condi¢des fisicas do solo
podem limitar o desenvolvimento das plantas e, consequentemente, refletir no
desempenho produtivo da cultura.

De forma semelhante, Junior et al. (2011) observaram que diferentes niveis de
carga aplicados pela roda compactadora podem influenciar o estabelecimento inicial
das plantulas de feijao, principalmente pela possivel interferéncia na velocidade de
emergéncia. Contudo, os autores destacaram que as cargas aplicadas né&o
apresentaram efeito significativo isolado sobre todas as variaveis avaliadas, indicando
que os efeitos da compactacao estdo associados a interagao com as condic¢des fisicas
do solo e ao correto ajuste operacional da semeadora-adubadora.

Os resultados indicam que a pressado exercida pelas rodas compactadoras
influencia principalmente as condi¢des fisicas do solo e a qualidade do contato solo-
semente, porém seus efeitos sobre a produtividade do feijoeiro tendem a ser
dependentes de outros fatores do sistema. De maneira geral, observa-se que a
compactacao deve ser suficiente apenas para favorecer o fechamento do sulco e a
manutengao da umidade ao redor da semente, sem causar restricdes ao crescimento
radicular ou a emergéncia das plantulas. Nesse sentido, os estudos demonstram que
os efeitos da compactacao estdo mais relacionados as alteragdes nas propriedades
fisicas do solo e a interacdo com outras variaveis operacionais do que a pressao

exercida isoladamente pelas rodas compactadoras.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que o desempenho da semeadura
do feijoeiro em sistema de plantio direto € influenciado pela adequada configuragao e
regulagem dos componentes da semeadora-adubadora, especialmente pela
velocidade de deslocamento, profundidade de deposi¢do, mecanismo dosador,
sistema de abertura do sulco e pressao das rodas compactadoras. Para as condi¢des
avaliadas, velocidades entre 3 e 8 km h™ apresentaram resultados satisfatérios, com
destaque para 6 km h™ entre as velocidades avaliadas. A profundidade de deposicéo
em torno de 0,05 m apresentou resultados favoraveis ao estabelecimento da cultura,
especialmente quanto ao indice de velocidade de emergéncia e ao rendimento.
Quanto aos mecanismos dosadores, 0s sistemas pneumaticos apresentaram maior
percentual de espagcamentos aceitaveis e menor variacdo na profundidade de
deposigcdo em comparagdo ao mecanismo mecanico com disco perfurado horizontal.
Nos mecanismos com discos dosadores, o desempenho também foi influenciado pela
relagdo entre o numero de furos, o tamanho das sementes e a velocidade de
operacao, sendo recomendada a selecdo do mecanismo de acordo com as
caracteristicas das sementes e as condi¢gdes de operagao. Para a abertura do sulco,
o uso de disco duplo ou haste escarificadora mostrou-se adequado conforme as
condicbes de palhada e de solo. A pressao das rodas compactadoras deve ser
regulada de modo a proporcionar o fechamento adequado do sulco e o contato solo-

semente, evitando compactagao excessiva.
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