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RESUMO

SILVA, Anderson Candido da, M. Sc, Universidade Federal de Vigosa, Fevereiro de
2015. Desempenho dindmico de uma semeadora-adubadora em fun¢ao do
mecanismo dosador e da carga aplicada pela roda compactadora. Orientador:
Haroldo Carlos Fernandes. Coorientadores: Mauri Martins Teixeira e Paulo Roberto
Cecon.

O feijdo esta entre os produtos agricolas de maior importancia econémica da
agricultura brasileira. Além de suprir a maior parte da demanda por esse produto, a
producao nacional de feijao contribui para o aumento do niumero de empregos no
campo. A qualidade da operacao de semeadura pode ser um fator determinante da
produtividade do feijoeiro. Durante essa operagdo podem ocorrer erros que
influenciam os espagamentos entre sementes. Nas semeadoras com mecanismo
pneumatico de dosagem o nivel de vacuo e a velocidade do disco dosador de
sementes sao os fatores que mais influenciam o espacamento entre sementes e,
consequentemente, a qualidade da semeadura. Apesar das semeadoras
pneumaticas estarem amplamente difundidas ainda sdo poucas as informacdes
sobre o efeito do nivel de vacuo e da velocidade do disco dosador na semeadura de
algumas culturas. Além de depositar a semente na linha de semeadura é necessario
que a semeadora feche o sulco e faga a compactacao do solo sobre a semente. A
compactagao do solo, na linha de semeadura, é realizada pela roda compactadora
da semeadora. Os poucos trabalhos sobre a influéncia da carga aplicada pela roda
compactadora da semeadora sobre a emergéncia de plantulas apresentam
resultados controversos. Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar o
desempenho de uma semeadora-adubadora, em funcdo do vacuo e velocidade do
mecanismo dosador de sementes e da carga aplicada pela roda compactadora, na
semeadura do feijao. O trabalho foi realizado em area experimental da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Vigosa, MG, em Novembro de 2014. O experimento foi
conduzido no esquema de parcelas subdivididas tendo nas parcelas as cargas
aplicadas pela roda compactadora da semeadora-adubadora. Nas subparcelas foi
montado um esquema fatorial 3 x 2 com trés velocidades do disco dosador de
sementes (0,24; 0,34 e 0,44 m s™) e dois niveis de vacuo (1,8 e 2,4 kPa), no
delineamento inteiramente casualizado com trés repeticbes. Na semeadura foi
utilizada uma semeadora de graos graudos, com mecanismo pneumatico de

dosagem de sementes, acoplada a um trator agricola de pneus. Foram avaliadas a

Vi



distribuicdo longitudinal e a velocidade de emergéncia das plantulas de feijdo. A
carga aplicada pela roda compactadora ndo influenciou a distribuigdo longitudinal
das plantulas. O aumento do nivel de vacuo, de 1,8 para 2,4 kPa, e a diminui¢cao da
velocidade do disco dosador, de 0,44 para 0,24 m s™' aumentaram os espagamentos
duplos de 3 para 19% e os espagamentos aceitaveis de 14 para 68% do total de
espacamentos. Além disso, os espagamentos falhos reduziram de 90 para 10%, o
espagamento médio reduziu de 22,4 para 6,6 cm e o indice de precisao diminuiu de
36 para 22%. A velocidade de emergéncia das plantulas de feijdo n&o foi
influenciada pelo nivel de vacuo e pela velocidade do disco dosador de sementes. O
aumento da carga aplicada pela roda compactadora, de 250 para 364 N, aumentou
o indice de velocidade de emergéncia (IVE) das plantulas de 17,24 para 19,69. A
partir de 364 N o aumento da carga diminuiu o IVE das plantulas até 19,10, para a
carga de 420 N. Além disso, 0 aumento da carga aplicada pela roda compactadora,
de 250 para 362 N, diminuiu o tempo médio de emergéncia das plantulas de 7,87
para 7,52 dias. A partir de 362 N a carga aplicada pela roda compactadora
aumentou o tempo médio de emergéncia das plantulas de feijao, que atingiu o valor

de 7,61 para a carga de 420 N.
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ABSTRACT

SILVA, Anderson Candido da, M. Sc, Universidade Federal de Vigosa, February,
2015. Performance of a planter as a function of the measuring system and the
load applied by the press wheel. Advisor: Haroldo Carlos Fernandes. Co-Advisors:
Mauri Martins Teixeira and Paulo Roberto Cecon.

The usual beans is among the agricultural products of more economic and social
importance of Brazilian agriculture. Addition to supplying most of the demand for the
grain, domestic production contributes to the increase in the number of jobs in the
countryside. The quality of the sowing operation can be crucial in the beans
productivity. During this operation errors can occur that cause an increase or
decrease the spacing between seeds. In sowing machine with pneumatic dosing
mechanism the vacuum level and the peripheral speed of the seeds doser disk are
the factors that most influence these spacing and therefore the quality of sowing.
Despite the pneumatic sowing machines are largely disseminated are still little
information on the effect of the vacuum level and the doser disk speed at sowing of
some crops. Besides deposit the seeding machine at sowing line is necessary that
the seeder close the groove and make soil compaction on the seed. Soil compaction,
in the sowing line, is performed by the press wheels of the sowing machine. The few
studies on the influence of load applied by the press wheel sowing machine on
seedling emergence is controversial. Therefore, this study objective to evaluate the
performance of a seeder as a function of vacuum and speed of the doser system
seeds and load applied by the press wheel, the bean sowing. The study was
conducted in an experimental area of the Federal University of Vicosa (UFV), Vicosa,
Brazil, in November 2014. The experiment was conducted in split plot with loads
applied by the compaction wheel seeder machine assigned to the plots. In the
subplots was set up a factorial 3 x 2 with three disc doser speeds seeds (0.24, 0.34
and 0.44 m s-1) and two vacuum levels (1.8 and 2.4 kPa) in a completely
randomized design with three replications. The sowing was used a seeder machine
of coarse grains, with pneumatic seed metering mechanism, coupled to an
agricultural tractor tires. We evaluated the longitudinal distribution and the speed of
emergence of bean seedlings. The load applied by the compaction wheel did not
influence the longitudinal distribution of seedlings. The increase of the vacuum level
of 1.8 to 2.4 kPa, and the decrease of doser disc speed of 0.44 to 0.24 m s-1
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increased to 3 double spacing and the spacings 19% acceptable 14 to 68% of the
spacing. The speed of emergence, bean seedlings was not affected by the vacuum
level and the speed of the doser disk seeds. Increasing the load applied by the press
wheel, from 250 to 364 N, increased the speed of emergence index (IVE) of
seedlings of 17.24 to 19.69. From 364 N the load increases decreased to 19.10 IVE
seedling to the load of 420 N. Furthermore, the increased load applied by the press
wheel 250 to 362 N, decreased the average time of seedling emergence from 7.87 to
7.52 days. Starting at 362 N load applied by the compaction wheel increased the
average time of emergence, bean seed lings that amounted to 7.61 for the load of
420 N.



1 INTRODUGAO

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) € um dos produtos agricolas de maior
importancia econdmica produzidos no Brasil. Apesar de geralmente ser plantado em
pequenas areas nos ultimos anos seu cultivo foi adotado por agricultores de alto
nivel tecnoldgico, com uso intenso da irrigagdo e mecanizagao dos tratos culturais. A
mecanizagao das atividades supre a caréncia de méo-de-obra no campo e torna o
trabalho menos arduo. Além disso, 0 uso das operagdes mecanizadas possibilita a
melhoria da qualidade dos servigos e 0 aumento da area cultivada.

A produtividade das culturas agricolas é condicionada, dentre outros fatores,
pela densidade populacional e pelo arranjo espacial das plantas. Portanto, a
distribuicdo das sementes na linha de semeadura deve ser feita com a maior
precisao possivel. Devido ao alto custo de aquisicdo de sementes e fertilizantes é
necessario que as maquinas responsaveis pela dosagem e distribuicdo desses
insumos apresentem alto desempenho em campo. Ademais, essas maquinas devem
apresentar versatilidade para satisfazer as condi¢coes exigidas pelos diferentes tipos
de cultura e sistemas de preparo de solo utilizados na produgao de graos.

As semeadoras de precisdo sao responsaveis pela dosagem e distribuicdo
das sementes, ao longo da linha de semeadura, de acordo com um espagamento
pré-determinado. Esse tipo de semeadora é amplamente empregado na semeadura
de graos graudos, com a dosagem das sementes realizada geralmente por
mecanismos dosadores do tipo disco perfurado horizontal ou mecanismos
pneumaticos.

A dosagem de sementes pelo mecanismo pneumatico pode ser realizada
com pressao positiva ou negativa (vacuo), sendo mais comum o uso de dosadores
pneumaticos a vacuo. Nesse tipo de mecanismo o vacuo gerado por uma turbina,
acionada pela tomada de poténcia (TDP) do trator, € aplicado aos orificios do disco
dosador de sementes. A medida que o disco dosador gira seus orificios capturam as
sementes do reservatério e as carrega até a area do dosador em que ocorre a
interrupcao do vacuo. Apds o vacuo ser cessado a semente é transportada pelo duto
condutor até sua deposi¢cao no sulco de semeadura.

Durante a dosagem das sementes podem ocorrer erros que comprometem a
qualidade da semeadura. O orificio pneumatico pode falhar no momento da captura
da semente e nao realizar a dosagem. Por outro lado, o orificio pneumatico pode

capturar e dosar mais de uma semente com consequente diminuicdo do



espagamento entre as plantas. Esses erros na dosagem das sementes estédo
associados principalmente ao nivel de vacuo e a velocidade periférica do disco
dosador. Apesar do uso de semeadoras com mecanismo pneumatico de dosagem
de sementes serem amplamente difundidas, o nivel de vacuo e a velocidade do
disco dosador de sementes adequados as diversas culturas ainda nao foram
determinados.

Apos a deposicdo da semente sdo necessarios o fechamento do sulco de
semeadura e a compactagao do solo para aumentar seu contato com a semente. A
falta de contato com o solo pode dificultar a absorcdo de agua pela semente e
comprometer sua germinagao. Por outro lado, a compactagédo excessiva na linha de
semeadura pode dificultar a emergéncia das plantulas pela dificuldade em romper a
camada superficial do solo. Por sua vez, 0 aumento no tempo de emergéncia deixa
as plantulas mais expostas as doencgas e pragas na fase inicial da cultura.

A compactagcdo do solo na linha de semeadura é realizada pela roda
compactadora da semeadora-adubadora e o desenho da roda compactadora, além
do teor de agua do solo determinam o efeito da compactacdo na linha de
semeadura. Os poucos estudos realizados sobre a influéncia da carga aplicada pela
roda compactadora das semeadoras sobre a emergéncia de plantulas apresentam
resultados controversos.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho de uma
semeadora-adubadora, na semeadura de feijao, em fungdo do vacuo e velocidade

do disco dosador de sementes e da carga aplicada pela roda compactadora.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do feijao

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) € um dos alimentos mais importantes
da dieta da populacédo brasileira. Seus gréos sao excelente fonte de proteina e
apresentam quantidade consideravel de carboidratos e ferro. Além da importancia
alimentar o feijao € um dos produtos agricolas de maior importancia econémico-
social no Brasil. No estado de Minas Gerais estima-se 295 000 produtores que
geram demanda por mao-de-obra durante o ciclo dessa cultura (BOREM,;
CARNEIRO, 2006).

A produtividade média nacional do feijoeiro é de 1 024 kg ha™, com grandes
variagbes dependendo da regido produtora. A regido norte/nordeste apresenta
produtividade média de 431 kg ha', enquanto que a produtividade das demais
regides supera 1500 kg ha™. O Brasil € o maior consumidor e o terceiro maior
produtor mundial de feijdo. Na safra 2013/2014 a produgdo nacional foi de
aproximadamente 3,4 milhdes de toneladas. O estado do Parana foi responsavel por
24% do total produzido, seguido por Minas Gerais, responsavel por 17% da
producao nacional (BRASIL, 2014).

A producéao de feijao no estado de Minas Gerais era tradicionalmente obtida
de duas épocas de plantio, denominadas épocas “das aguas” e “da seca”. No
entanto, a expansao das areas irrigadas e o ciclo curto do feijoeiro favoreceram o
plantio na entressafra, que deu origem a uma terceira época de plantio, denominada
“plantio de inverno”. Dessa maneira, a semeadura do feijao em Minas Gerais ocorre
em outubro-novembro (“aguas”), fevereiro-marco (“seca”) e abril-junho (“inverno”)
(ARAUJO; FERREIRA, 2006).

Segundo Paula Junior et al. (2010), no plantio “das &aguas” as altas
temperaturas, principalmente na época de floragado, e a baixa insolacdo sao fatores
limitantes da produtividade das plantas de feijao. Ademais, Araujo e Ferreira (2006)
citam a possibilidade de morte do feijoeiro por encharcamento do solo e o
comprometimento da colheita, quando esta coincide com longos periodos chuvosos.

O principal risco para a producao do feijoeiro no cultivo “da seca” é a falta de
chuva. Os longos periodos sem chuva podem comprometer o desenvolvimento da
cultura com consequente diminuigdo da produtividade. Em fungédo disto alguns

produtores antecipam a semeadura para janeiro, apesar da pouca probabilidade de



sucesso com a semeadura fora de época (ABREU; BIAVA, 2005).

No cultivo de inverno, a aplicacdo de fertilizantes e o uso da irrigacéo,
somados a uma adequada populagao de plantas, proporcionam altos niveis de
produtividade do feijoeiro, que podem ultrapassar os 3 000 kg ha™'. Esses fatores,
somados ao rapido retorno econémico, colocam a cultura do feijdo entre as mais

plantadas sob irrigagdo no periodo de entressafra (AZEVEDO et al., 2008).

2.2 A semeadora

A semeadura deve ser realizada com a maior precisao e qualidade possiveis,
uma vez que se trata de uma operacgao determinante da produtividade das culturas
agricolas. Reis et al. (2007) citam como principais fun¢gdes das semeadoras a
dosagem das sementes, a abertura do sulco de semeadura, a deposi¢cdo das
sementes no sulco, a cobertura das sementes com solo e a compactagdo do solo
em torno da semente.

As semeadoras podem ser classificadas de acordo com a forma que realizam
a distribuicdo das sementes. As semeadoras de fluxo continuo, em linha, sdo
maquinas que distribuem as sementes na linha de semeadura, sem espagamento
regular entre sementes. Nas semeadoras de preciséo a distribuicdo das sementes é
realizada em linha, uma a uma ou agrupadas, em intervalos regulares de acordo a
densidade de semeadura estabelecida (ABNT, 1994).

A semeadura de precisdo possibilita a distribuicdo das sementes em
espacamento pré-definido. A precisdo no espagamento entre as sementes é
determinada, dentre outros fatores, pelo desempenho do mecanismo dosador de
sementes da semeadora. Os tipos de mecanismo dosador de sementes mais
utilizados sao o disco perfurado, o rotor acanalado, o dedo prensor, o copo

distribuidor e o dosador pneumatico (REIS et al., 2007).

2.2.1 Semeadoras pneumaticas

Nas semeadoras com mecanismo dosador de sementes do tipo pneumatico a
vacuo a captura das sementes é um dos fatores mais determinantes da qualidade da
semeadura. O excesso de vacuo pode promover a captura de mais de uma semente
pelo orificio pneumatico. Por outro lado, quando o vacuo é insuficiente, a captura da
semente pelo orificio do disco dosador € comprometida (PORTELLA et al., 1999).

Pinheiro Neto et al. (2008) observaram melhor desempenho na distribuicdo de



sementes de soja por uma semeadora pneumatica em relagdo a uma semeadora de
discos horizontais, independentemente da velocidade operacional. Segundo Portella
(2001), as principais vantagens das semeadoras com dosador pneumatico séo a
precisdo na dosagem e a auséncia de danos as sementes. Reis et al. (2006) citam
como desvantagem dessas semeadoras a possibilidade de obstru¢cdo do orificio do
disco dosador por pedagos de sementes ou residuos do tratamento de sementes.

O mecanismo dosador de sementes das semeadoras pneumaticas é
equipado com um disco dotado de orificios. O vacuo produzido pela turbina da
semeadora € aplicado aos orificios do disco para a captura das sementes do
reservatério. A medida que o disco dosador gira os orificios sob vacuo devem
capturar as sementes e manté-las presas até o momento de libera-las para a
deposig¢ao na linha de semeadura (SHAABAN et al., 2009).

O nivel de vacuo a ser utilizado no mecanismo dosador deve ser
estabelecido de acordo com as propriedades fisicas das sementes. A utilizacdo de
sementes de diferentes culturas requer diferentes caracteristicas operacionais e
construtivas das semeadoras. O didmetro médio, a geometria e a massa das
sementes determinam o diametro do orificio pneumatico, a velocidade periférica do
disco dosador de sementes e o nivel de vacuo (Yazgi; Degirmencioglu, 2007.; Yazgi;
Degirmencioglu, 2014; Yazgi et al., 2010).

O mecanismo dosador pode falhar na selecdo da semente ou deixa-la
desprender-se do orificio pneumatico. Esse tipo de falha resulta no aumento do
espacamento entre as sementes na linha de semeadura. Por outro lado, o
mecanismo dosador pode selecionar e depositar mais de uma semente. Essa
deposicdo de um numero maior de sementes resulta na diminuigcdo do espagamento
entre plantas (KARAYEL et al., 2004).

Portella et al. (1999) estudaram o enchimento do disco dosador de uma
semeadora pneumatica com sementes de milho sob diferentes niveis de vacuo. O
enchimento do disco dosador aumentou de 78%, na pressao de 2 kPa, para 96% na
pressao de 6 kPa. Karayel et al. (2004) desenvolveram um modelo matematico, de
acordo com as propriedades fisicas das sementes, para estimar o vacuo a ser
aplicado na dosagem e observaram que o nivel de vacuo que apresenta a melhor
qualidade da semeadura € de 4 kPa para sementes de milho, 3 kPa para sementes
de algodao e soja e 2,5 kPa para sementes de melancia e pepino.



2.2.2 Velocidade periférica do disco dosador de sementes

A velocidade operacional do conjunto trator-semeadora é um dos fatores mais
determinantes da qualidade de distribuicdo das sementes. A alteracédo da
velocidade operacional do conjunto mecanizado altera a velocidade do disco
dosador de sementes e, consequentemente, a distribuicdo das sementes na linha de
semeadura (GARCIA et al.,, 2011). Além disso, Alongo et al. (2014) realgcam a
importancia de conhecimento da velocidade do disco dosador devido sua relagéo
com a eficiéncia do individualizador de sementes.

O aumento da densidade de plantio, com a utilizacdo de um mesmo disco
dosador, implica na necessidade de aumentar a velocidade desse disco. Esse
aumento de velocidade reduz o tempo de exposicdo da semente ao orificio
pneumatico e pode comprometer a captura das sementes (TOURINO et al., 2007).
Segundo Onal et al. (2012) o uso de discos dosadores com maior nimero de
orificios proporciona maior indice de espagamentos aceitaveis na semeadura de
milho e algodao devido a possibilidade do disco operar em velocidades menores.

Moody et al. (2003) avaliaram o desempenho em campo de uma semeadora
na distribuicdo de sementes de milho e algoddo. Para as velocidades de 0,16, 0,23 e
0,31 m s do disco dosador de sementes foi observado que a variabilidade nos
espagamentos entre sementes aumentou em fungcédo do acréscimo na velocidade do
disco dosador. Segundo Satti et al. (2013) o aumento da velocidade do disco
dosador diminui a porcentagem de espagamentos aceitaveis e duplos para
sementes de trigo. Além disso, a porcentagem de espagamentos falhos é
aumentada.

Silva et al. (1999) observaram variagdo nas classes de espagcamentos, na
semeadura de feijao, em funcdo da velocidade de operagdo da semeadora ao
trabalharem com velocidades de 3 a 11,2 km h™'. A velocidade de 3 km h™
proporcionou o maior percentual de espagamentos aceitaveis e, consequentemente,

menores percentuais de espagamentos duplos e falhos.

2.2.3 Compactacgao do solo sobre a semente

A compactacao do solo apés a semeadura tem apresentado efeitos positivos
e negativos no cultivo de cereais. Em alguns casos a compactagao acelera a
germinagdao e a emergéncia das plantulas. No entanto, alguns experimentos

revelam efeitos negativos como o encrostamento do solo sobre a semente. Além



disso, existem outros efeitos como a destruicdo de agregados e a remodelacdo da
superficie do solo, com consequente diminuigdo da profundidade de semeadura
(HAKANSSON et al., 2011).

A acgao das rodas compactadoras sobre o0 solo pode ou ndao proporcionar um
ambiente favoravel ao desenvolvimento da semente, dependendo do nivel de
pressdo, do desenho da roda e do teor de agua do solo durante o periodo de
semeadura e emergéncia (HUMMEL et al., 1981).

A aplicagdo de maiores cargas sobre o solo, pelas rodas compactadoras da
semeadora, aumentam a porcentagem de germinagdo e o vigor das plantulas de
milho devido ao maior contato do solo com a semente, que facilita a absor¢cao de
agua e nutrientes pelas raizes (TORRES et al., 2007). No entanto, Grotta et al.
(2007) nao observaram efeito da carga aplicada pela roda compactadora, sobre a
germinacgao de sementes de soja, ao trabalharem com cargas até 294 N.

O desenho da roda compactadora determina a localizagdo da compactacao
do solo na linha de semeadura. A roda-dupla, com nervura simples, promove a
compactacgao lateral do solo na linha de semeadura. Tal efeito também é observado
para a roda duplo-angulada, que, além da compactagéo lateral, promove a elevagao
do solo com consequente diminuigdo da profundidade da semente em cargas de 75
a 325N. Para cargas maiores que 325 N tende a ocorrer a compactacao direta sobre
a linha de semeadura. A roda do tipo convexa larga exerce pressdo diretamente
sobre a linha de semeadura (SILVA et al., 2005).

O teor de agua condiciona o efeito da carga aplicada pela roda compactadora
sobre a densidade do solo. Em teores de agua do solo menores que 0,36 g g~ a
aplicagao de cargas de até 140 N n&o altera a densidade do solo. No entanto, acima
desse valor as cargas aplicadas pela roda compactadora aumentam a densidade do
solo para niveis que influenciam negativamente o crescimento radicular da soja
(MODOLO et al., 2007).

A resisténcia do solo a penetracdo € aumentada pelo aumento da carga
aplicada pela roda compactadora em cargas de 63 a 553 N. Com a aplicagao da
carga de 553 N a resisténcia do solo a penetragdo alcanga valores proximos a 3,5
kPa, em umidades de 9,2 e 15,4% (SILVA et al., 2006). Segundo Lima et al. (2010) a
resisténcia do solo a penetracao influencia a produtividade do feijao e apresenta
valor critico de 1,7 MPa em solo com teor de agua de 0,22 g g™



2.2.4 Distribuicao longitudinal de sementes

A regularidade na distribuicdo longitudinal das sementes, na linha de
semeadura, tem sido apontada por normas de ensaios e trabalhos de pesquisa
como uma das caracteristicas operacionais das semeadoras que mais contribui para
obtencdo de um estande adequado de plantas e consequentemente boa
produtividade das culturas agricolas (KURACHI, 1989).

A precisdo no espacamento entre as sementes pode ser influenciado por
muitos fatores. Esses fatores sao inerentes as propriedades construtivas e
operacionais da semeadora e as caracteristicas das sementes (SRIVASTAVA et al.,
1993). Segundo Panning et al. (2000) os fatores relacionados a semeadora incluem
o desempenho na captura e deposicdo das sementes, a movimentagdo das
sementes no sulco apos serem liberadas pelo tudo condutor e o deslocamento das
sementes causado pelo fechamento do sulco.

O mecanismo dosador pode falhar ao capturar as sementes e provocar o
aumento do espagamento entre plantas. Por outro lado, esse mecanismo pode
selecionar e depositar mais de uma semente, com diminuicdo do espagamento entre
plantas. O formato do tubo condutor da semente, juntamente com outros fatores,
determina o ponto em que a semente ficara posicionada (KACHMAN; SMITH, 1995).

O desempenho das semeadoras em campo pode ser avaliado com a medicao
dos espacamentos entre plantulas. No entanto, esses espagamentos podem ser
influenciados pelas condigdes do solo e pelo potencial de germinagcao das sementes
(LAN et al., 1999). De acordo com Tourino et al. (2007) os espagamentos, entre
sementes ou plantulas, sdo medidos e distribuidos em classes de frequéncia, em
relacdo a um espagamento de referéncia. Segundo Kurachi et al. (1989) os
espacamentos sao classificados em aceitaveis, duplos e falhos. Os espacamentos
aceitaveis sdo aqueles compreendidos entre 0,5 e 1,5 vezes 0 espagamento de
referéncia. Os espagamentos duplos sdo aqueles menores que 0,5 vezes o
espacamento de referéncia e os falhos sdao aqueles maiores que 1,5 vezes o
espacamento de referéncia.

Segundo Coelho (1996) as semeadoras equipadas com mecanismo
pneumatico de dosagem devem proporcionar no minimo 90% de espagamentos
aceitaveis. Kachman e Smith (1995) propdem a utilizagéo do indice de precisao, que
é funcdo do desvio padrdao dos espacamentos aceitaveis e do espagamento de

referéncia.



2.2.5 Velocidade de emergéncia de plantulas

A rapida germinagdo e emergéncia das plantulas de feijao possibilita o
cobrimento mais rapido do solo, que contribui para formagdo de um estande
homogéneo. A desuniformidade e a redugdo do estande de plantas podem levar a
diminuicdo na produtividade de grdos e aumentar a ocorréncia de plantas daninhas
(MAIA et al., 2011). Além disso, Reis et al. (2007) afirmam que o maior tempo até a
emergéncia deixa as plantas mais expostas ao ataque de pragas do solo.

Segundo Maguire (1962), lotes de sementes com a mesma porcentagem de
germinagao podem variar quanto a velocidade de emergéncia e ao crescimento das
plantulas. Portanto, o autor propde a utilizagdo do indice de velocidade de
emergéncia (IVE) para avaliacdo do vigor das plantulas. Edmond e Drapala (1958)
propuseram o calculo do tempo médio de emergéncia das plantulas (Nm).

Modolo et al. (2010) constataram que a semeadura do feijdo na profundidade
0,05 m proporciona maior IVE para as plantulas que a semeadura nas profundidades
de 0,03 e 0,07 m. Na menor profundidade pode ocorrer o mau fechamento do sulco,
que impossibilita que a semente seja totalmente coberta pelo solo. Por outro lado, na
maior profundidade ocorre aumento da espessura da camada de solo que a plantula
devera romper para emergir. Prado et al. (2002) ndo observaram influéncia da
profundidade de semeadura sobre o IVE de plantulas de milho ao trabalharem com a
semeadura nas profundidades de 0,03; 0,05 e 0,07 m.

A deposicao do fertilizante, em menor profundidade diminui o tempo
necessario a emergéncia das plantulas de feijao devido a sua menor distancia em
relagdo as sementes. A menor distancia entre semente e fertilizante facilita a
absorcao do fertilizante. Dessa forma, a semente apresenta menor dependéncia das
suas reservas para o desenvolvimento inicial (RINALDI et al. 2010).

A semeadura sem aplicacdo de carga, pela roda compactadora da
semeadora, resulta nos menores valores de IVE para cultura do milho. O aumento
da carga aplicada aumenta o IVE, de tal modo que a aplicagdo de cargas entre 50 a
150 N reflete em plantulas mais vigorosas (PRADO et al., 2002). Segundo Torres et
al. (2007) a carga de 150 N proporciona maior indice de velocidade de emergéncia e
maior vigor em pléantulas de milho. Os autores atribuem esses resultados ao maior
contato da semente com o solo, que possibilita maior absorgdo de agua e nutrientes
pelas raizes.

Segundo Silveira et al. (2012) o aumento da velocidade do conjunto
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mecanizado de 3,5 para 7 km h™' proporciona queda de 41% no IVE para plantulas
de milho. Efeito semelhante foi observado por Trogello et al. (2013) ao aumentarem
a velocidade operacional de 4,5 para 7 km h™'. Os autores atribuem os resultados ao
melhor acondicionamento da semente junto ao solo que € obtido com a semeadura

em menores velocidades.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em uma area experimental do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, municipio de Vigosa — MG, situada
a 20° 45’ 16”S e 42° 50’ 21”0, com altitude média de 660 m. A area experimental
apresenta declividade média de 1% e seu solo é classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo Distrofico, segundo EMBRAPA (2006).

O relevo da regidao é classificado como montanhoso e o clima como
mesotérmico umido (Cwa), de acordo com a classificagdo de Koéppen (1948), com
verao quente e inverno seco. A temperatura maxima média é de 26°C e a minima
média é de 14°C. A area experimental apresentava vegetagcao espontanea composta
por capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), mentrasto (Ageratum conyzoides),
caruru (Amaranthus spinosus), trevo (Oxalis oxyptera), corda de viola (ljpomoea
grandifolia) e falsa serralha (Emilia fosbergii).

O experimento foi conduzido no esquema de parcelas subdivididas, com as
cargas aplicadas pela roda compactadora da semeadora (250, 318 e 420 N)
atribuidas as parcelas. Nas subparcelas foi montado um esquema fatorial 3 x 2, com
trés velocidades do disco dosador de sementes (0,24; 0,34 e 0,44 m s™') e dois
niveis de vacuo (1,8 e 2,4 kPa), no delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. As unidades experimentais constaram 1,5 metros de largura e 14 metros
de comprimento. Entre as parcelas foi deixado espagamento de trés metros paras as

manobras do conjunto mecanizado.
3.1 Caracterizagao do solo

3.1.1 Caracterizag¢ao quimica do solo

A amostragem do solo foi realizada com a retirada de amostras simples, na
profundidade de 0,20 m. Estas amostras foram misturadas para compor uma
amostra composta, que foi encaminhada ao Laboratério de Analises de Solo, do
Departamento de Solos, da Universidade Federal de Vigosa.

3.1.2 Caracterizagao fisica do solo

3.1.2.1 Densidade do solo

A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico,
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conforme descrito por EMBRAPA (1997). As amostras foram retiradas com auxilio
de um trado para amostra indeformada (Figura 1). Foram amostrados quatro pontos

por parcela, na profundidade de 0,20 m, estratificada a cada 0,10 m.

[
i

Figura 1 - Trado utilizado para a coleta das amostras indeformadas.

3.1.2.2 Teor de agua do solo

O teor de agua do solo foi determinado pelo método gravimétrico padrao
(EMBRAPA, 1997), com secagem das amostras em estufa, em temperatura média
de 105°C por 24 horas. Foram amostrados quatro pontos por parcela, na

profundidade 0,20 m, estratificada a cada 0,10 m.

3.1.2.3 Resisténcia do solo a penetragao

A resisténcia do solo a penetracdo foi determinada com o uso de um
penetrébmetro digital, marca Falker®, modelo PenetroLOG-PLG 1020 (Figura 2),
equipado com ponta cénica tipo Il. Foram amostrados 10 pontos por parcela, na

camada de 0 a 0,30 m de profundidade, com leitura a cada 10 mm.
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Figura 2 — Penetrémetro diital utilizado no experimento.

3.1.2.4 Analise textural do solo

Foi realizada, a partir de uma amostra composta, pelo método da peneira e
pipeta, conforme descrito por EMBRAPA (1997). As amostras simples, que
compunham a amostra composta, foram retiradas na camada de 0 a 0,20 m de

profundidade.

3.2 Cultivar

Foram utilizadas sementes de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), cultivar
Ouro Vermelho, que apresenta habito de crescimento indeterminado (planta tipo Il),
porte semi-ereto, floragcdo média de 38 dias, ciclo de 80 a 90 dias e grdo de forma
eliptica e cor vermelha.

O teste de germinagdo das sementes foi executado pelo Laboratério de
Pesquisa em Sementes do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa. No teste foi utilizado como substrato o papel germitest, umedecido com agua
destilada na proporgéo de 2,5:1 (peso da agua: peso do papel), com oito repeticdes
de 50 sementes, que foram colocadas em germinador a temperatura constante de
25°C. A avaliagdo da germinagdo seguiu as recomendagdes das Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

A caracterizacao fisica das sementes foi realizada com a determinacdo de
suas dimensdes lineares, medidas com um paquimetro digital, e pela determinagao

da massa de cem sementes, com auxilio de uma balanga de precisdo. O didametro
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médio geométrico das sementes (Dg) foi calculado com a Equagéo 1, proposta por

Afify (2009).

1
Dg=(LWT)3

em que

Dg = didmetro médio geométrico da semente (mm);

L = comprimento da semente (mm);
W = largura da semente (mm); e,

T = espessura da semente (mm).

A esfericidade das sementes (®) foi calculada com a Equagéao 2, proposta por

Mohsenin (1986).

1
LWT)3
(‘D:;

3 100

em que
® = esfericidade da semente (%);
L = comprimento da semente (mm);
W = largura da semente (mm); e,

T = espessura da semente (mm).
3.3 Conjunto mecanizado

3.3.1 Trator

(2)

Foi utilizado um trator agricola de pneus marca John Deere®, modelo 5705

4x2 com tragao dianteira auxiliar (TDA), e poténcia de 63 kW (85 cv) no motor a

2400 rpm (Figura 3).
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Figura 3 — Trator John Deere™ modelo 5705. ‘

As principais caracteristicas do trator utilizado no experimento sao

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas técnicas do trator John Deere® 5705

Caracteristicas técnicas

Poténcia do motor na rotagdo nominal 63 kW

Poténcia da TDP na rotagdo nominal do  motor 53 kKW

Rotacao de poténcia maxima 2400 rpm

Faixa de rotagdo com poténcia constante 2000 — 2400 rpm
Torque maximo 330 Nm

Rotacao de torque maximo 1600 rpm
Numero de cilindros do motor 4

Cilindrada 4500 cm®
Aspiragcao Turboalimentado
Relacao peso/poténcia 498,29 kW N

Fonte: John Deere®

3.3.2 Semeadora-adubadora
Foi utilizada uma semeadora-adubadora de precisdo, marca Jumil®, modelo
POP JM2670PD SH EX (Figura 4), com trés linhas de semeadura e mecanismo

pneumatico para dosagem e distribuicdo das sementes.
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Figura 4 — Semeadora-adubadora utilizada na semeadura dg?eijéo.

As especificagcbes técnicas da semeadora-adubadora utilizada no

experimento sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Especificagdes técnicas da semeadora-adubadora

Parametro/Funcao Caracteristicas
Depdsito Individual com capacidade para 75L,

Unidade para Fertilizantes .
sulcador tipo haste sulcadora.

Pivotada, sulcador disco duplo desencontrado,

Unidade Semeadora depdsito com capacidade para 55L, sistema de
dosagem de sementes pneumatico.

Controle da Profundidade Fixo, com barra de regulagem.
Compactadores flutuantes em “V”.

Rodas Compactadoras

Acoplamento no sistema de levante hidraulico

Engate do trator.

Fonte: Jumil®

3.4 Preparo do solo e semeadura
Previamente a operacdo de semeadura foi realizado o preparo do solo por

meio de gradagem com grade aradora. Logo apds, foram realizadas duas

gradagens, com grade destorroadora-niveladora, para sistematizagdo do terreno e

preparo do leito de semeadura.
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A semeadura foi realizada com a linha central da semeadora-adubadora, que
operou com os depdsitos de sementes e fertilizante abastecidos com 50% de sua
capacidade volumétrica. Nos depdsitos de sementes e fertilizante das linhas laterais
foram adicionados lastros para obtencdo da massa correspondente a metade de
suas capacidades volumétricas.

A semeadora-adubadora foi regulada para obtencdo do espagcamento de
0,5 m entrelinhas, profundidade média de cinco centimetros para deposi¢do das
sementes e sete centimetros para deposicdo do fertilizante, com espagamento
meédio de dois centimetros entre semente e fertilizante. As rodas de fechamento do
sulco e as rodas compactadoras operaram com suas regulagens na posi¢cao
intermediaria.

O mecanismo dosador de sementes, equipado com disco de 45 orificios, foi
regulado para a dosagem de 15 sementes de feijdo por metro de sulco para
obtengdo de uma populacdo de aproximadamente 260 000 plantas ha™. O
mecanismo dosador de fertilizantes foi calibrado para dosar e distribuir 32 gramas de
fertilizante granulado NPK, formulagcdo 4:14:8 por metro de sulco, para uma

dosagem 640 kg ha™.

3.5 Aquisicao de dados e determinagao dos parametros operacionais

Na coleta de dados do conjunto mecanizado foram utilizados transdutores
conectados a um sistema de aquisicdo de dados da marca Hottinger Baldwin
Messtechnik (HBM®), modelo Spider 8, gerenciado pelo software HBM Catman® 2.2,
instalado em um computador portatii embarcado no trator. Os dados adquiridos
foram armazenados no computador para posterior processamento e determinacao

dos parametros operacionais do conjunto mecanizado.

3.5.1 Vacuo no mecanismo dosador de sementes
O vacuo empregado na dosagem e distribuicdo das sementes foi mensurado
por um transdutor de pressdo, marca Sensata Technologies®, modelo 100CP7-1,

instalado no mecanismo dosador de sementes (Figura 5).
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Figura 5 - Transdutor de presséo instalado no mecanismo dosador de sementes.

Os niveis de vacuo foram obtidos com a alteragdo da posicdo da chave
seletora que regula simultaneamente a intensidade do vacuo e a posi¢cao do
individualizador de sementes, que foi substituido por um individualizador fixo, de
modo que a alteragdo da posicdo da chave seletora alterava somente o nivel de

vacuo.

3.5.2 Velocidade periférica do disco dosador de sementes
As velocidades do disco dosador de sementes foram obtidas pela alteragao
da velocidade operacional do conjunto mecanizado, mediante a selegdo das

marchas do trator (Tabela 1), sob regime de rotagdo nominal.

Tabela 1 — Velocidade do conjunto mecanizado, da roda de acionamento da
semeadora e do disco dosador de sementes

Velocidade operacional Velocidade da roda de Velocidade do disco
(km h™) acionamento (rps) dosador (m s™)
4,4 0,75 0,24
6,2 1,07 0,34
8,4 1,37 0,44

A velocidade da roda de acionamento dos mecanismos dosadores, da
semeadora-adubadora, foi determinada com o uso de um transdutor tubular indutivo,

marca Autonics®, modelo PRCM 18, associado a engrenagem motora do mecanismo

18



dosador de sementes (Figura 6). A velocidade periférica do disco dosador de
sementes foi determinada pela relagdo de transmissao entre o mecanismo dosador

e a roda de acionamento dos mecanismos da semeadora-adubadora.

Figura 6 - Transdutor associado a engrenagem motora do mecanismo dosador.

3.5.3 Carga aplicada pela roda compactadora

A carga aplicada pela roda compactadora, na linha de semeadura, foi
determinada com o uso de uma célula de carga, marca Omega®, modelo LC101-1K,
com capacidade de 4,45 kN, fixada, por meio de suporte metalico, a parte inferior do

deposito de sementes e a roda compactadora da semeadora-adubadora (Figura 7).
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O valor da carga aplicada pela roda compactadora foi determinado pelo
modulo da diferenga entre a leitura da carga inicial (obtida com a roda compactadora
suspensa) e a leitura da carga com a semeadora em operagao. Os niveis de carga
aplicados pela roda compactadora foram obtidos pela alteracdo da pressdo na mola

de regulagem.

3.6 Distribuigao longitudinal de plantulas

ApoOs a estabilizacdo da emergéncia, foram medidos os espagamentos (Xi)
entre trinta plantulas, amostrados no centro da linha de semeadura. Esses
espacamentos foram distribuidos, em relacdo ao espagamento de referéncia (Xref),
em classes de frequéncia (Tabela 3), que s&o apresentadas em porcentagem do
total de espagamentos, conforme proposto por Kurachi et al. (1989). Os
espacamentos aceitaveis sdo aqueles compreendidos entre 0,5 e 1,5 vezes o
espagcamento de referéncia. Os espacamentos duplos sdo aqueles menores que 0,5
vezes o espacamento de referéncia e os espagamentos falhos sao aqueles maiores
que 1,5 vezes o espacamento de referéncia.

Na avaliagdo da distribuicdo longitudinal de pléantulas foi considerado
espacamento de referéncia (Xref) aquele obtido na calibracdo da semeadora-

adubadora por meio da alteragao na relagdo de transmissdo das engrenagens do
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mecanismo dosador de sementes.

Tabela 3 - Classificacdo dos espacamentos entre plantulas

Classificagao do espagamento Intervalo da classe do espagamento
Duplos Xi < 0,5 Xref
Aceitaveis 0,5 Xref < Xi < 1,5Xref
Falhos Xi > 1,5 Xref

Fonte: Kurachi (1989)

O espagamento médio entre plantulas (Em) foi determinado pela média
aritmética do total de espacamentos e o indice de precisdo da semeadura foi

calculado com a Equagao 3, proposta por Kachman e Smith (1995).

S
Ip = 5100 3)

em que
Ip = indice de precisao (%);
S = desvio padrao dos espagamentos aceitaveis (cm) e,

Xref = espagamento de referéncia (cm).

3.7 indice de velocidade de emergéncia de plantulas

O indice de velocidade de emergéncia das plantulas foi calculado com a
Equacéao 4, adaptada de Maguire (1962). A contagem das plantulas, realizada nos
trés metros centrais da linha de semeadura, teve inicio no primeiro dia de
emergéncia (quinto dia apds a semeadura) e foi realizada diariamente até a
estabilizacdo do numero de plantas (nono dia apés a semeadura). Foi considerada
planta emergida aquela, que apds romper a camada superficial de solo, apresentava

o par de cotilédones.

IVE_E1+E2+ +En
" N1 N2 " Nn

em que
IVE = indice de velocidade de emergéncia;

E1, E2, En = numero de plantas emergidas, na primeira, segunda,..., ultima
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contagem; e,
N1, N2, Nn = numero de dias da semeadura a primeira, segunda,..., ultima

contagem.

3.8 Tempo médio de emergéncia de plantulas

O tempo médio de emergéncia das plantulas (Nm) foi determinado a partir da
contagem das plantulas nos trés metros centrais da linha de semeadura. A
contagem teve inicio no primeiro dia de emergéncia das plantulas (quinto dia apds a
semeadura) e foi mantida até a estabilizagdo do numero de plantas (nono dia apos a
semeadura). No calculo do tempo médio de emergéncia foi utilizada a Equacgéo 5,

proposta por Edmond e Drapala (1958).

_EiNy+E3N+EL N,

Nm E1+ E2+.. +En (%)

em que
Nm = tempo médio de emergéncia (dias);

E1, E2, En = numero de plantas emergidas, na primeira, segunda,..., ultima
contagem; e,

N1, N2, Nn = numero de dias da semeadura a primeira, segunda,..., ultima

contagem.

3.9 Analise estatistica dos dados

Os resultados obtidos no experimento foram submetidos a analise de
regressao e os modelos escolhidos com base na significancia dos coeficientes de
regressao, com o teste t, ao nivel de 5% de probabilidade. As analises foram

realizadas no programa computacional R (R Core Team, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizagao da area experimental

4.1.1 Analise quimica do solo

Os resultados da analise quimica do solo sdo apresentados no Quadro 2.
Segundo os critérios de interpretacdo de analise de solo sugeridos por Alvarez et al.
(1999) a acidez ativa do solo (pH) apresenta nivel classificado quimicamente como
médio e agronomicamente como baixo. A acidez trocavel (Al**) e a saturacdo por

bases (V) apresentam niveis classificados como baixos.

Quadro 2 — Resultados da analise quimica do solo da area experimental

pH P K Ca* Mg® APF" H+Al SB t T V M P-rem
(H,0) mgdm™ cmol ¢ dm™ % mg L™

544 22 66 152 081 0,29 58 25 2,79 83 30,1104 229
pH em agua; P e K Extrator Mehlic-1; Ca** Mg®* e AI** Extrator KCI - 1 mol L™

Os niveis de calcio trocavel (Ca?*), magnésio trocavel (Mg®*), soma de bases
(SB), ctc efetiva (t) e ctc pH 7 (T) sédo classificados como bons. A saturagao por
aluminio (m) é classificada como muito baixa e a acidez potencial (H+Al) como boa.
O nivel de fésforo (P-rem), classificado como muito baixo, e o de potassio (K),
classificado como médio, indicaram a necessidade da aplicagao de fertilizante no
momento da semeadura. Foram aplicados 640 kg ha™' de fertilizante granulado NPK
formulacéo 4:14:8, para um nivel tecnoldgico NT,, conforme proposto por Chagas et
al. (1999).

4.1.2 Analises fisicas do solo

4.1.2.1 Densidade e teor de agua do solo

As médias do teor de agua do solo, expresso em base seca, e da densidade
do solo, na camada de 0 a 0,20 m de profundidade, estratificada a cada 0,10 m, para
as trés parcelas experimentais, sdo apresentadas no Quadro 3. Os maiores teores
de agua e densidade do solo foram observados na camada de 0,10 a 0,20 m de

profundidade em todas as parcelas.
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Quadro 3 - Teor de agua (base seca) e densidade do solo da area experimental

Teor de agua do solo

Parcela Profundidade p Densidade (g cm™)
(9g9™)

0-0,10m 40,56 1,03

1 0,10-0,20 m 42,29 1,10
0-0,10m 41,21 1,03

0,10-0,20 m 42,59 1,15

0-0,10m 42,39 0,97

° 0,10-0,20 m 44,86 1,11

Parcela 1: carga de 250 N, Parcela 2: carga de 318 N, Parcela 3: carga de 420 N

4.1.2.2 Resisténcia do solo a penetragao

A resisténcia do solo a penetragao, na camada de 0 a 0,30 m, aumentou em
funcdo do aumento da profundidade de amostragem (Figura 8). Para todas as
parcelas a resisténcia do solo a penetracdo apresentou valores maximos préximos a
4,5 MPa. Segundo Lima et al. (2010) a resisténcia do solo a penetragéo influencia a
produtividade do feijao e apresenta valor critico de 1,7 MPa em solo com teor de

4dguade 0,22gg.

Resisténcia do solo a Penetragao (MPa)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

N\

o O

—_
o

N
o

Profundidade (cm)
o

N
[@)]

w
o

e Parcela 1] ==Parcela?2 Parcela 3

Figura 8 — Resisténcia do solo a penetragao da area experimental. Parcela 1: carga
de 250 N, parcela 2: carga de 318 N e parcela 3: carga de 420 N.

4.1.2.3 Analise textural do solo

As fragbes granulométricas do solo da area experimental sdo apresentadas
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no Quadro 4. De acordo com a classificagdo textural, proposta pela EMBRAPA

(1997), o solo da area experimental é classificado como franco-argiloso.

Quadro 4 — Resultado da analise textural do solo da area experimental

Fragao granulométrica dag kg'1
Argila 53
Areia 26
Silte 21

4.2 Caracterizagoes das sementes
O lote de sementes apresentou 96% de germinagao (96% de plantas normais
e 4% de plantas anormais). As caracteristicas dimensionais e a massa de cem

sementes sao apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Caracteristicas fisicas das sementes de feijao cultivar ouro vermelho

Caracteristica Valores Desvio padrao
Comprimento 10,08 mm 0,33 mm
Largura 6,43 mm 0,32 mm
Espessura 4,49 mm 0,32 mm
Diametro geométrico (Dg) 6,63 mm 0,22 mm
Esfericidade (®) 69,09% 1,52%
Massa de 100 sementes 21,43¢g 0,75¢

4.3 Distribuicao longitudinal de plantulas

A carga aplicada pela roda compactadora da semeadora-adubadora néao
influenciou a distribuicdo longitudinal das plantulas (p<0,05). As classes de
espagamento, o espacamento médio e o indice de precisdo foram influenciados pelo

vacuo e pela velocidade do disco dosador de sementes.

4.3.1 Espagamentos duplos entre plantulas

O aumento do vacuo, de 1,8 para 2,4 kPa, e a diminuicdo da velocidade do
disco dosador, de 0,44 para 0,24 m s aumentaram a porcentagem de
espacamentos duplos (D), com efeito mais pronunciado da velocidade do disco
dosador de sementes, principalmente nos menores niveis de vacuo (Figura 9).

Nessas condig¢des foi verificada a maior porcentagem de espagamentos duplos, que
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representaram 19% do total de espacamentos. A diminuigcdo do vacuo para 1,8 kPa
e o aumento da velocidade do disco dosador de sementes para 0,44 m s

diminuiram os espagamentos duplos para 3% do total de espagamentos.

D=2976-426V-146,31Vd +56,68 VVd R?=0,65

%
0,40 -
0,35 4
0,30
0,25 4
8 1 l9 2:0 2l1 2:2 2:3 2,

1

Velocidade periférica do disco dosador de sementes (ms™)

4

Vacuo no mecanismo dosador de sementes (kPa)
Figura 9 — Espacamentos duplos (D) em fungao do vacuo no mecanismo dosador de
sementes (V) e da velocidade periférica do disco dosador (Vd), equagéo ajustada e
coeficiente de determinacdo (R?) * - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste t.

Singh et al. (2005), observaram efeito semelhante ao estudarem a distribuicéo
longitudinal de sementes de algoddo por uma semeadora pneumatica. Ao
trabalharem com o disco dosador de sementes na velocidade de
0,42 ms™, sob 2 kPa de vacuo os autores observaram 6% de espagamentos duplos.

O maior nivel de vacuo, associado as baixas velocidades do disco dosador,
pode favorecer a captura de mais de uma semente pelo orificio pneumatico. Dessa
forma, o aumento da porcentagem de espagamentos duplos & favorecido com a
diminuicdo dos espagamentos aceitaveis. O aumento da porcentagem de
espacamentos duplos, devido a diminuicdo da velocidade do disco dosador foi

relatado por Karayel (2009) ao avaliar a distribuicdo longitudinal de sementes de
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soja. Shaaban et al. (2009) atribuem esse aumento a captura de mais de uma
semente pelo orificio pneumatico, devido ao maior tempo de exposicdo da semente
ao orificio, quando a dosagem ocorre sob menores velocidades do disco dosador de

sementes.

4.3.2 Espacamentos falhos entre plantulas

O aumento do vacuo, de 1,8 para 2,4 kPa, e a diminuigdo da velocidade do
disco dosador de sementes, de 0,44 para 0,24 m s, diminuiram a porcentagem de
espacamentos falhos (F), com efeito mais pronunciado da velocidade do disco

dosador de sementes, principalmente nos menores niveis de vacuo (Figura 10).

P=-174,30 + 57,65V + 833,83Vd - 260,06 VVd R?=0,91

0,40 -

0,35 4

0,30

Velocidade periférica do disco dosador de sementes (m 3‘1)

N

0,256 4

1,8 1,9 20 2,1 22 23 24

Vacuo no mecanismo dosador de sementes (kPa)

Figura 10 — Espagamentos falhos (F) em fungdo do vacuo no mecanismo dosador
de sementes (V) e da velocidade periférica do disco dosador (Vd), equacao ajustada
e coeficiente de determinacao (R®) * - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste t.

Nessas condi¢gdes ocorre a menor porcentagem de espagamentos falhos, que
€ de 14% do total de espagamentos. A diminuicdo do vacuo para 1,8 kPa e o
aumento da velocidade do disco dosador de sementes para 0,44 m s™ provocaram o

aumento dos espagamentos falhos para 90% do total de espagamentos. A captura
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da semente pelo orificio pneumatico pode ser favorecida pelo aumento do vacuo e
pela diminuigdo da velocidade do disco dosador de sementes. Nas menores
velocidades do disco dosador o orificio pneumatico tem mais tempo para capturar a
semente e preencher o disco dosador. O preenchimento dos orificios do disco
dosador diminui os espagamentos falhos e aumenta os espagamentos aceitaveis.

Singh et al. (2005) observaram efeito semelhante na distribuicdo de sementes
de algodao, com obtencéo de 19% de espagamentos falhos quando o disco dosador
operou com velocidade de 0,42 m s sob vacuo de 2 kPa. Onal et al. (2010)
observaram que o aumento da velocidade do disco dosador de sementes, de 0,17
para 0,34 m s™', sob vacuo de 6,3 kPa, aumentou de 1 para 8% os espacamentos
falhos, na distribuigao longitudinal de sementes de milho.

Segundo Tourino et al. (2007), o aumento da velocidade do disco dosador de
sementes diminui o tempo de exposicdo da semente ao orificio pneumatico com
prejuizo para a captura das sementes. Além disso, o menor nivel de vacuo
influencia a capacidade de enchimento do disco dosador, com aumento de falhas na

captura de sementes, principalmente nas maiores velocidades do disco dosador.

4.3.3 Espacamentos aceitaveis entre plantulas

O aumento do vacuo de 1,8 para 2,4 kPa, e a diminuicdo da velocidade do
disco dosador, de 0,44 para 0,24 m s'1, aumentaram a porcentagem de
espacamentos aceitaveis (A), com efeito mais pronunciado da velocidade do disco
dosador de sementes, principalmente nos menores niveis de vacuo (Figura 11).
Nessas condi¢cdes é observada a maior porcentagem de espagamentos aceitaveis,
que representa 68% do total de espagamentos. A diminui¢do do vacuo para 1,8 kPa
e o aumento da velocidade do disco dosador para 0,44 m s’ provocaram a
diminuicdo dos espacamentos aceitaveis para 10% do total de espacamentos.

O aumento do nivel de vacuo pode favorecer a captura das sementes pelo
orificio pneumatico do disco dosador. Além da maior capacidade de captura
proporcionada por maiores niveis de vacuo, principalmente para sementes de maior
massa, as menores velocidades do disco dosador deixam a semente por mais

tempo sujeita ao vacuo do orificio pneumatico do disco dosador.
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A =24459-5341V-687,66Vd+20343VVd R%=0,89

0,40 4

o
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pE

0,30

Velocidade periférica do disco dosador de sementes (m s'1)

0,25 1
S
T T T T T
18 19 20 2.1 22 23 24

Vacuo no mecanismo dosador de sementes {(kPa)

Figura 11 — Espacamentos aceitaveis (A) em fungdo do vacuo no mecanismo
dosador de sementes (V) e da velocidade periférica do disco dosador (Vd), equagao
ajustada e coeficiente de determinacdo (R?) * - Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste t.

Segundo Kachman e Smith (1995), a diminuicdo da velocidade do disco
dosador de sementes aumenta a porcentagem de espagamentos aceitaveis em
consequéncia da diminuigdo dos espagamentos falhos. Barut e Ozmerzi (2004)
observaram que a quantidade de orificios preenchidos por sementes de milho é
diretamente proporcional ao vacuo aplicado no mecanismo dosador de sementes e
que o aumento do vacuo, de 1 para 4 kPa, promove aumento de 69% no enchimento
do disco dosador. Yazgi e Degirmencioglu (2014) também observaram aumento dos
espacamentos aceitaveis em fungao da diminuicao da velocidade do disco dosador

ao avaliarem a distribuigdo longitudinal de sementes de algodéo.

4.3.4 Espacamento médio entre plantulas
O aumento do nivel de vacuo, de 1,8 para 2,4 kPa, e a diminuicdo da
velocidade do disco dosador, de 0,44 para 0,24 m s™', diminuiram o espacamento
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médio (Em) entre plantulas, com efeito mais pronunciado da velocidade do disco
dosador de sementes, principalmente em menores niveis de vacuo (Figura 12).
Nessas condicbes o0 espagamento médio entre plantulas ¢é de
6,6 cm. A diminuicdo do vacuo para 1,8 kPa e o aumento da velocidade do disco
dosador de sementes para 0,44 m s™' aumentaram em 3,4 vezes o espacamento
médio entre plantulas, que atingiu 22,4 cm. Zhai et al. (2014) observaram aumento
no espagamento medio entre plantulas em consequéncia do aumento da velocidade
do disco dosador de sementes, na distribuigdo de sementes de trigo. No entanto,
Karayel (2009) ndo observou influéncia da velocidade do disco dosador sobre o
espagcamento médio entre sementes de soja, a partir do aumento da velocidade do

conjunto mecanizado.

Etn=-16,96 + 8,77V + 14577 Vd-5122VVvd R?=0,79

e

0.40 1

0,35 1

0,30

Velocidade periférica do disco dosador de sementes (m s™)

0.25 1

T T T T T
18 19 20 21 2.2 23 24

Vacue no mecanisme dosador de sementes (kPa)

Figura 12 — Espagamento médio (Em) em fungdo do vacuo no mecanismo dosador
de sementes (V) e da velocidade periférica do disco dosador (Vd), equagao ajustada
e coeficiente de determinacdo (R?) * - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste t.

Os maiores niveis de vacuo, associados as menores velocidades do disco
dosador de sementes, favorecem a ocorréncia de espagamentos normais e

espagamentos duplos. A maior ocorréncia destes tipos de espagamento diminui o
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espacamento médio entre plantas. Por outro lado, a diminuicdo do vacuo e o
aumento da velocidade do disco dosador de sementes favorecem a ocorréncia de
espacamentos falhos, que aumentam o espagamento médio entre plantulas.
Segundo Kachman e Smith (1995), o espagamento médio entre plantulas é
fortemente influenciado pelos espagamentos falhos, que s&o consequéncia de

baixos niveis de vacuo e de altas velocidades do disco dosador de sementes.

4.3.5 indice de precisdao da semeadura

O aumento do nivel de vacuo, de 1,8 para 2,4 kPa, e a diminuicdo da
velocidade periférica do disco dosador de sementes, de 0,44 para 0,24 m s,
provocaram diminuicdo linear do indice de precisdo da semeadura (Figura 13).
Nessas condigbes o indice de precisao da semeadura foi de 22%. A diminuigdo do
vacuo para 1,8 kPa e o aumento da velocidade do disco dosador de sementes para

0,44 m s aumentaram o indice de precis&o para 36%.

H=29,14-7,92V+4732Vvd R?=0,90

o
g

o
B

Velocidade periférica dos disco dosador de sementes (m s'ﬂ)
e o
i ]

—
[}

19 20 21 22 23 24

Vacuo no mecanismo dosador de sementes (kPa)

Figura 13 — indice de precisdo (Ip) em fungdo do vacuo no mecanismo dosador de
sementes (V) e da velocidade periférica do disco dosador (Vd), equagéao ajustada e
coeficiente de determinacdo (R?). *- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste t.



O indice de precisdo da semeadura sofreu maior influéncia da velocidade do
disco dosador de sementes, com incremento de 4,73% para cada aumento de
0,170 m s na velocidade disco dosador. O aumento de 0,10 kPa no nivel de vacuo
diminui em 0,79% o indice de precisdo da semeadura. Singh et al. (2005)
observaram os melhores indice de precisdo da semeadura para os maiores niveis
de vacuo e para as menores velocidades do disco dosador na distribuicdo
longitudinal de sementes de algodéo.

Onal et al. (2010) observaram a diminuicdo de 21 para 11% no indice de
precisao, para distribuicdo longitudinal de sementes de milho, quando a velocidade
do disco dosador de sementes foi diminuida de 0,35 para 0,17 m s™', com vacuo na
faixa de 5,9 a 8,8 kPa. Bracy et al. (1999) constataram aumento do indice de
precisdo em consequéncia do aumento da velocidade do disco para sementes de
repolho peletizadas. Kachman e Smith (1995) propuseram um limite pratico de 29%
para o indice de precisdo da semeadura. Acima desse valor a qualidade da

semeadura é considerada insatisfatéria.

4.4 Emergéncia de Plantulas

A emergéncia das plantulas de feijao nao foi influenciada pelo vacuo e pela
velocidade do disco dosador de sementes (p<0,05). J& a carga aplicada pela roda
compactadora da semeadora-adubadora apresentou efeito significativo sobre a

velocidade de emergéncia das plantulas de feijao.

4.4.1 indice de velocidade de emergéncia das plantulas

A carga aplicada pela roda compactadora da semeadora-adubadora
apresentou efeito quadratico sobre o indice de velocidade de emergéncia (IVE) das
plantulas de feijao (Figura 14). O aumento da carga, de 250 para 364 N, aumentou o
IVE das pléantulas de 17,24 para 19,69. A partir de 364 N o acréscimo de carga
diminuiu o IVE das plantulas até 19,09, para a carga de 420 N.

A aplicacdo de cargas até 364 N pode promover o aumento do IVE das
plantulas devido ao maior contato entre semente e solo. A partir da carga de 364 N a
compactacgao na linha de semeadura pode dificultar a emergéncia das plantulas pelo

impedimento de suas trocas gasosas com o ambiente.
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Figura 14 — indice de velocidade de emergéncia (IVE) em funcdo da carga (C)

aplicada pela roda compactadora, equagao ajustada e coeficiente de determinagéo
(R?) e *- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

Modolo et al. (2007) observaram resultados semelhantes ao avaliarem a
emergéncia de plantulas de soja em fungdo da carga aplicada pela roda
compactadora da semeadora-adubadora. Os autores atribuem tal efeito a diminuigao
do contato entre a semente e o solo, quando s&o utilizadas as menores cargas, e ao
encrostamento superficial do solo quando séo aplicadas as maiores cargas.

Na avaliagdo da emergéncia de plantulas de feijao, em sistema de plantio
direto, com cargas de até 190N, Modolo et al. (2011), ndo observaram efeito
significativo da carga aplicada pela roda compactadora da semeadora-adubadora
sobre o indice de velocidade de emergéncia das plantulas. Resultado semelhante foi
constatado por Gongalves et al. (2010), para a emergéncia de plantulas de milho, ao

trabalharem com cargas de 119 a 339 N.

4.4.2 Tempo médio de emergéncia das plantulas

A carga aplicada pela roda compactadora da semeadora-adubadora
apresentou efeito quadratico sobre o tempo médio de emergéncia (Nm) das
plantulas de feijao (Figura 15). O aumento da carga, de 250 a 362 N, diminuiu o
tempo médio de emergéncia das plantulas de 7,87 a 7,52 dias. A partir de 362 N o

acréscimo de carga na roda compactadora aumentou o tempo médio de emergéncia
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das pléantulas de feijao até 7,61, para a carga de 420 N.

Nt = 11,18 - 0,02022 C + 0,00002792' C> R?=0,70

7,90 -
7,85 1
7,80 -
7,75 1
7,70 1
7,65 1
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Tempo médio de emergéncia (dias)

7,55
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Figura 15 — Tempo médio de emergéncia (Nm) em funcédo da carga aplicada Eela
roda compactadora (C), equagao ajustada e coeficiente de determinagdo (R®) *
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

A aplicacdo de cargas até 362 N pode aumentar o contato entre o solo e a
semente, de maneira que a agua e os nutrientes do solo sejam mais facilmente
absorvidos pela semente e a germinagao ocorra em menor tempo. Por outro lado, o
uso de cargas maiores que 362 N pode provocar a compactagao excessiva do solo,
na linha de semeadura, principalmente em solos com alto teor de agua. Dessa
forma, o rompimento da camada de solo sobre a plantula é dificultado com
consequente aumento do tempo necessario a emergéncia. Grotta et al. (2008) nao
constataram efeito da compactagao do solo, na linha de semeadura, sobre o tempo
médio de emergéncia de pléntulas de amendoim ao trabalharem com cargas de até
294 N.

Cortez et al. (2010a) ndao observaram efeito da carga aplicada pela roda
compactadora de uma semeadora-adubadora sobre o tempo médio de emergéncia
de plantulas de milho ao trabalharem com cargas de 62,7 a 356,7 N. Tal efeito
também nao foi constatado por Cortez et al. (2010b) ao avaliarem o efeito da carga
aplicada pela roda compactadora de uma semeadora sobre o numero de dias
necessarios a emergéncia de plantulas de milho, com aplicagdo de cargas de 162 a
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260 N.

5 CONCLUSOES

O nivel de vacuo de 2,4 kPa, no mecanismo dosador de sementes, e a
velocidade de 0,24 ms” do disco dosador proporcionam a melhor condigdo de
distribuicdo longitudinal de plantulas de feijdo, com 68% de espagamentos aceitaveis
e 19% de espagcamentos duplos.

Nessas mesmas condicbes de vacuo e velocidade do disco dosador de
sementes sédo obtidos 10% de espagamentos falhos, indice de precisdo de 22% e
espagamento médio de 6,6 cm.

O maior indice de velocidade de emergéncia das plantulas (19,69) ocorre com
a aplicagdo de uma carga de 364 N pela roda compactadora da semeadora-
adubadora.

O menor tempo médio de emergéncia das plantulas de feijgo (7,52 dias) &
observado para aplicagdo de uma carga de 362 N pela roda compactadora da

semeadora-adubadora.
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