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BRANDELERO, Evandro Martin. Mecanismo para manejo da palha e do solo na linha
em semeadura direta. 2009. 83 f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

RESUMO

Para uma adequada implantacdo do Sistema Plantio Direto (SPD), entre outras praticas
conservacionistas ¢ necessaria a manutencao da cobertura do solo com palha em fun¢do dos
beneficios quimicos, fisicos ¢ bioldgicos que esta proporciona. Nas culturas anuais, esta
cobertura geralmente ¢ composta por palha oriunda das culturas anteriores, que impde varias
dificuldades a operagdo das semeadoras, como: necessidade de transpor esta cobertura para
aplicacdo dos insumos no solo, eventual interferéncia na germinacdo e emergéncia e a
necessidade de preservar o solo coberto. O objetivo deste trabalho foi desenvolver e comparar
diferentes mecanismos de manejo da palha na linha em semeadura direta com o intuito de
melhorar o ambiente germinativo e atender aos principios conservacionistas do SPD. O
experimento foi conduzido no SPD em solo argiloso e apresentava 10,7 Mg ha” de matéria
seca de sorgo na superficie do solo. Os tratamentos consistiam na combinagdo de dois
mecanismos a frente da haste sulcadora do adubo, composto do disco de corte e rodas de
varredura, com trés mecanismos atras do sulcador da semente para retorno de solo, compostos
de discos cobridores modelos: Vence Tudo, M1 e Spider, sendo que a combinagdo disco de
corte ¢ modelo Spider nao foi avaliada. Para demonstrar os efeitos dos tratamentos
quantificou-se a area mobilizada e de elevagdo do solo, profundidade e largura maxima do
sulco, a profundidade das sementes, a porcentagem de cobertura vegetal sobre o sulco, a
massa da cobertura vegetal na superficie e no interior do sulco, a temperatura, o contetido de
agua do solo no sulco de semeadura e a emergéncia das plantulas de milho. Os resultados
permitiram constatar que os tratamentos com rodas de varredura apresentaram as maiores
areas mobilizadas, profundidade e largura maxima em relagdo aos mecanismos que continham
disco de corte. O tratamento rodas de varredura apresentou a maior area de solo mobilizada
com 105 cm? diferindo dos demais, sendo que o tratamento com disco de corte associado ao
cobridor modelo M1 apresentou a menor média 35,3 cm”. Nos tratamentos envolvendo os
mecanismos rodas de varredura e disco de corte quando associados aos de retorno de solo,
contribuem com o aumento no empolamento de 10 a 26%, respectivamente. Observou-se que
a maior mobilizagdo do solo na linha de semeadura pelas rodas de varredura, demonstra a
necessidade da complementa¢do com mecanismos de retorno para o aterramento do sulco,
contribuindo no aumento da profundidade das sementes. Os diferentes mecanismos de manejo
da palha interferem diretamente na qualidade da operagdo da semeadura, sendo recomendével
o uso dos aterradores para a melhoria do ambiente germinativo das sementes. O mecanismo
rodas de varredura removeu 4,8 vezes a mais da palha na superficie da linha de semeadura em
comparagdo com o disco de corte; a associagdo de mecanismos cobridores modelo Vence
Tudo, M1 e Spider com rodas de varredura contribuiram com no minimo 62% a mais de palha
na superficie da linha em comparacdio ao mecanismo rodas de varredura isolado,
demonstrando boa eficiéncia no retorno da palha; os mecanismos cobridores adicionados as
rodas de varredura melhoraram o ambiente germinativo das sementes por reduzirem a
introducao de palha no interior do sulco e manterem cobertura sobre a linha satisfatoriamente;
o uso do disco de corte a frente da semeadora contribuiu para o aumento da introducdo da
palha no interior do sulco o que pode ser uma desvantagem para a melhoria do ambiente
germinativo das sementes. Entretanto, a adicdo de mecanismos cobridores ao disco de corte
possibilitou a manutencdo da cobertura vegetal a niveis similares ao original. Constatou-se



que 80% da variabilidade dos resultados de emergéncia de plantulas de milho podem ser
explicados com a presenca da palha na superficie da linha de semeadura, bem como pela
manuten¢do do conteudo de agua nesta. No entanto, os mecanismos de retorno da palha nao
contribuiram para o aumento da emergéncia das plantulas de milho nos tratamentos que
apresentam disco de corte na sua composicdo. Todos os tratamentos que mantiveram no
minimo de 65,5% de cobertura na superficie da linha de semeadura proporcionaram ao menos
30% de contetido de dgua volumétrico no solo na profundidade entre 0,031 a 0,06 m, obtendo
emergéncia de plantulas de milho superiores a 92%. A retirada da palha pelas rodas de
varredura quando operou isoladamente, e a baixa profundidade das sementes refletiu em
menores indices de emergéncia das plantulas devido a limitacdes hidricas ocorridas no
ambiente germinativo.

Palavras-chaves: Cobertura permanente. Residuo na superficie. Sulcador. Ambiente
germinativo.



BRANDELERO, Evandro Martin. Mechanism for straw and soil handling in no-tillage
seeding line. 2009. 83 p. Thesis (Doctorate in Agronomy) — State University of Londrina,
Londrina, 2009.

ABSTRACT

For an appropriate implementation of the No-Tillage System, among other conservationist
practices, the maintenance of the soil coverage with straw is necessary due to the chemical,
physical and biological benefits it provides. In annual crops this coverage generally consists
of straw from previous crops, which places several difficulties to the operation of seeders such
as the need to overcome this coverage to apply inputs to the soil, eventual interference in the
germination and emergence, and the need to keep the soil covered. The objective of this work
was to develop and compare different mechanisms of straw handling in no-till seeding lines
with the aim of improving the germination environment and adhere to the conservationist
principles of the No-Tillage System. The experiment was conducted with No-Tillage System
in clay soil and presented 10.7 Mg ha" of dry matter of sorghum on the soil surface. The
treatments constituted in the combination of two mechanisms placed at the front of the
fertilizer opener, which consisted of cutting disc and row cleaners, and three mechanisms
behind the seed opener for soil rake, consisting of covering discs models Vence Tudo, M1 and
Spider. The combination cutting disc and Spider model was not assessed. In order to
demonstrate the effects of the treatments, this study quantified the mobilized and the soil
elevation area, furrow depth and maximum width, seed depth, percentage of vegetal coverage
on the furrow, vegetal coverage mass on the surface and inside the furrow, soil temperature,
soil water content in the seed furrow and the emergence of corn seedlings. The results allowed
the conclusion that the treatments with row cleaners presented the biggest mobilized areas,
depth and maximum width in relation to the mechanisms which had cutting disc. The row
cleaners treatment presented the biggest mobilized area with 105 cm® differing from the
others, whereas the treatment with cutting disc associated with covering model M1 presented
the lowest average 35.3 cm’. The treatments involving the mechanisms row cleaners and
cutting disc, when associated with the ones with soil rake, contributed with an increase in
blistering from 10 to 26%, respectively. It was observed that the highest soil mobilization in
the seeding line by the row cleaners demonstrates the need to complement with rake
mechanisms for the furrow grounding, contributing with the increase in the seed depth. The
different mechanisms of straw handling interfere directly in the quality of the seeding
operation, and the use of grounders to improve the germination environment of the seeds is
recommended. The row cleaners mechanism removed 4.8 times more straw from the seeding
line surface in comparison with the cutting disc; the association of covering mechanisms
Vence Tudo, M1 and Spider with row cleaners contributed with at least 62% more straw on
the line surface in comparison with the row cleaners mechanism alone, demonstrating good
efficiency in straw rake; the covering mechanisms added to the row cleaners improved the
germination environment of the seeds by reducing the introduction of straw in the interior of
the furrow and keeping satisfactorily the coverage on the line; the use of cutting disc at the
front of the seeder contributed for an increase in the introduction of straw in the interior of
the furrow, which may be a disadvantage for the improvement of the germination
environment of the seeds. However, the addition of covering mechanisms to the cutting disc
enabled the maintenance of the vegetal coverage at levels similar to the original one. It was
verified that 80% of the variability of the results of corn seedling emergence can be explained
by the presence of straw in the seeding line, as well as by the maintenance of the water



content on it. Nevertheless, the mechanisms of straw rake did not contribute for an increase in
the corn seedling emergence of treatments involving the mechanisms cutting disc. All the
treatments that kept a minimum of 65.5% of the coverage in the seeding line provided at least
30% of volumetric water content in the soil at 0.031 to 0.06 m depth, achieving corn seedling
emergence higher than 92%. Straw withdrawal by row cleaners operating isolated and the low
depth of the seeds produced lower indexes of seedling emergence due to hydric limitations in
the germination environment.

Keywords: Permanent coverage. Residue on the surface. Opener. Germination environment.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Plantio Direto (SPD) ¢ um método conservacionista de manejo
do solo consolidado e seguido por milhares de produtores rurais, conforme relatado por
inimeras pesquisas (FALLAHI; RAOUFAT, 2008; CASAO JUNIOR, 2006; CORTEZ et al.,
2006a; ARAUJO et al., 2001). No Mundo, estima-se que o Sistema seja adotado em mais de
95,5 milhoes de hectares. No Brasil, a area de solo no SPD é de 25,5 milhdes de hectares
(FEBRAPDP, 2009), sendo 5,6 milhdes no Estado do Parana (BUBLITZ, 2009). Para a
viabilidade do SPD, entre outros componentes ¢ fundamental a manuten¢cdo da cobertura
permanente na superficie do solo. Esta cobertura, genericamente referida como “palha”,
também deve permanecer sobre a linha de semeadura das culturas anuais visando a melhoria
da emergéncia das plantulas por reduzir o impacto das gotas de dgua da chuva na superficie
do solo, reduzir a possibilidade de seu encrostamento, evitar alteragdes bruscas da
temperatura do solo, atuar como isolante térmico e possibilitar menor perda de 4gua do solo
para a atmosfera, melhorando a disponibilidade hidrica para as sementes (ARAUJO et al.,
2001).

No entanto, a palha sobre o solo no SPD impde condi¢des operacionais
especificas as semeadoras, o que exigiu o desenvolvimento de mecanismos especiais para
operar no Sistema. O disco liso de corte a frente do sulcador foi projetado para corte da palha,
mas pode apresentar algumas limitagdes, tais como: corte irregular da vegetacdo,
embuchamentos e abertura inapropriada do sulco afetando a uniformidade de emergéncia das
plantas (ARAUJO et al., 1998) ¢ a introducio de palha no solo (CASAO JUNIOR, 2006).
Uma alternativa ao disco liso de corte sdo as rodas de varredura desenvolvidas para afastar
lateralmente a palha, ao invés de cortd-la, utilizando, como mecanismo, duas rodas
engrenadas, convergentes e dentadas localizadas a frente da haste sulcadora.

Outros mecanismos de manejo da palha na linha em semeadoras diretas
foram introduzidos, tais como discos cobridores ou aterradores para retornar solo e palha
sobre a linha de semeadura, possibilitando um melhor acabamento de semeadura (CASAO
JUNIOR et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e comparar diferentes mecanismos
de manejo na linha em semeadora direta com intuito de melhorar as condi¢cdes de semeadura,

associadas a menor perturbagao possivel da palha na superficie do solo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A operagdo de semeadura ¢é de fundamental importancia para o
estabelecimento das culturas anuais visando a producdo de graos (CORTEZ et al., 2006a),
pois esta pode interferir na emergéncia de plantulas, alterando a populacao final de plantas,
com reflexo direto na produtividade (KASPAR; ERBACH, 1998).

Diante disto, Aratjo et al. (1998) afirmam que a alta resisténcia dos
componentes rompedores do solo em semeadoras pode provocar, entre outras, a abertura
inapropriada do sulco, profundidade de semeadura desuniforme, cobertura deficiente de solo
sobre as sementes, podendo comprometer a emergéncia das plantulas.

Um adequado Sistema Plantio Direto preconiza o revolvimento do solo
apenas na linha de semeadura, necessitando que as semeadoras-adubadoras tenham como
funcdes basicas: corte da palha, dosar as sementes e adubos e deposita-los adequadamente no
solo (CORTEZ et al., 2006b). E importante também na finalizagdo do processo da semeadura,
que o sulco seja coberto com solo, com a palha original retirada da superficie da linha de
semeadura, que o solo mobilizado seja compactado lateralmente as sementes, para que essas
possam absorver 4gua e desenvolver o processo de germinagdo e emergéncia (CASAO

JUNIOR, 2006).

2.1 PALHA NO SISTEMA PLANTIO DIRETO (SPD) E SEUS EFEITOS NA UMIDADE E

TEMPERATURA DO SOLO E NA EMERGENCIA DE PLANTULAS

Nao basta ter palha no SPD € necessario, também, assegurar quantidade e
distribuicdo adequada na superficie do solo, sendo que, quando esta estiver localizada sobre a
linha de semeadura, favorecera a germinag¢do das sementes por contribuir na reducdo da
temperatura, atuando como isolante térmico e agindo positivamente na manutencao da adgua

do solo (ARAUJO etal., 2001; KASPAR; ERBACH, 1998).
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2.1.1 Efeitos da Palha no Contetido de Agua no Solo e Sua Relagdo Com a Emergéncia
de Plantulas

A presenga da palha na superficie do solo ¢ uma das recomendacdes
técnicas para reduzir os processos erosivos pela agua da chuva e pelo vento, auxiliando na
sustentabilidade dos cultivos agricolas (OLIVEIRA; MACHADO, 1991). Carvalho et al.
(2003) constataram reducdo de 81% nas perdas de solo com a presenga de residuos vegetais
em comparagdo a sistemas de cultivo que intensificavam sua desagregacdo e sem a presenca
de residuos vegetais na superficie do solo. Segundo Bezerra e Cantalice (2006), a palha sobre
a superficie do solo evita sua desagregacao provocada pelo impacto das gotas da chuva. Além
da desagregacdo, o impacto da gota altera a porosidade natural da superficie do solo,
influenciando no volume de 4gua infiltrada e na sua redistribui¢do no perfil (FARIA et al.,
1998) desde que nao haja compactagdo no solo.

No entanto, para que a palha contribua na manutencao da agua do solo esta
devera ser uniformemente distribuida sobre o solo em quantidade adequada, sendo que,
quando localizada sobre a linha de semeadura, favorecera a germinagdo das sementes por
contribuir na redugdo das perdas de umidade (FORTIN, 1993).

A perda de dgua do solo para a atmosfera ocorre em forma de vapor: seja
por evaporagao a superficie do solo, seja por transpiragdo pelas superficies foliares (BRADY,
1989). O ritmo da perda de agua por evaporacao ¢ determinado com base na energia radiante,
pressao do vapor atmosférico, temperatura e vento. Sao necessarias 540 calorias de energia
radiante provinda do sol para evaporar cada grama de agua a 25°C por exposicdo direta do
solo. Ja para a pressdo do vapor atmosférico, o gradiente de pressdo de vapor esta relacionado
a fatores climaticos e de solo, sendo que, na condi¢do de baixa pressao de vapor atmosférico a
evaporacao processar-se-a com rapidez. Também, o aumento da temperatura do ar e do solo,
proporciona o aumento das perdas de 4gua do solo. Em relag¢do ao vento, quanto menor for a
umidade do ar em contato com a superficie do solo e maior for seu movimento, maior sera a
evaporagao nos solos.

Os efeitos da palha sobre a umidade do solo sdao bastante pronunciados nos
primeiros cinco centimetros de profundidade devido a reducdo da evaporagdo
(BRAGAGNOLO; MIELNICZUK, 1990). Os referidos autores avaliaram o efeito da
cobertura da palha sobre a 4gua no solo e verificaram que em solo sem cobertura o conteudo

de 4gua do solo iniciou-se com 18% e finalizou em 6% apods 14 dias e, na condicdo de
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cobertura com palha sobre o solo, a umidade iniciou em 32% e finalizou com 13%, atribuindo
tais diferengas no conteudo da 4gua ser afetada pela radiagcdo solar que incidia diretamente
sobre o solo no tratamento sem cobertura.

Andrade et al. (2007) avaliando as perdas de 4gua por evaporacao em dois
niveis de palha de aveia na superficie do solo, no SPD concluiram que o uso de cobertura
morta na superficie do solo ocasionou uma reducao nas perdas de dgua por evaporacao de 19
a 42%, respectivamente, para 3 ¢ 6 Mg ha'de palha, em comparagio com a semeadura direta
em solo descoberto.

Freitas (2005), trabalhando em solo argiloso na condigdo de 6,5 Mg ha de
palha de sorgo manejada com rolo-faca, obteve a manutengao da agua do solo no sulco nos
tratamentos que continham discos aterradores pela maior cobertura que estes proporcionaram,
apresentando perdas de apenas 2% apds sete dias. Entretanto, nos tratamentos que nao
apresentavam discos aterradores, as perdas da dgua no solo foram maiores, sendo esta de
21%, devido segundo o autor a redug@o de 50% da cobertura com palha.

Casdo Junior (2006) propde a adi¢do de discos aterradores nas maquinas
semeadoras como forma de melhoria da qualidade de acabamento da semeadura. Segundo o
autor, para que ocorra uma germinacao satisfatdria € necessario que as sementes estejam
intimamente em contato com as particulas do solo, facilitando a absor¢ao de agua. A melhoria
do contato solo-sementes ¢ atingida com a eliminacdo de bolsdes de ar presentes nos sulcos
mal preparados pelos mecanismos sulcadores, a atuacdo inadequada dos compactadores, da
inserc¢ao de palha no sulco e da ocorréncia de torrdes no interior do sulco de semeadura (REIS
etal., 2002; CASAO JUNIOR, 2006).

Além das sementes necessitarem um bom contato com o solo é importante
que o ambiente germinativo tenha dgua suficiente para desencadear tal processo fisiologico. A
perda da 4agua do solo pode ser atenuada com a existéncia de palha sobre a linha de semeadura
(CASAO JUNIOR, 2006). O conteudo de 4gua no solo deve ser suficiente para proporcionar
teores de agua nas sementes entre 20 a 33%, promovendo a decomposi¢do das substancias de
reserva, contribuindo na rapida e uniforme emergéncia das plantulas de milho (VILLELA et
al., 2003), e reduzindo o ataque de pragas e doengas do solo as sementes e plantulas
(LOLLATO, 1993). Freitas (2005), obteve as menores porcentagens de intumescimento das
sementes de milho em tratamentos que ndo continham mecanismos para retorno da palha e
solo sobre a linha de semeadura em comparacdo aos que apresentavam mecanismos
aterradores, atribuindo tais efeitos ao maior conteudo de 4gua no solo decorrente da acao da

palha na superficie da linha de semeadura.
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O conteudo de agua no solo ¢ um fator decisivo para a germinacao das
sementes, sendo que a maioria das sementes iniciam o processo germinativo quando seus
teores variarem entre 30 e 60% de seu peso, sendo importante que o solo a ser semeado, esteja
com bons teores de umidade, adequados para que a semente consiga absorver a quantidade de
agua necessaria para uma boa germinacdo (BALASTREIRE, 1987). Freitas (2005) encontrou
satisfatoria emergéncia de plantulas de soja na condicao de 22% de contetido de 4gua em solo
argiloso, atribuindo tais resultados ao efeito da maior cobertura de palha sobre a linha de
semeadura obtida nos tratamentos com discos aterradores, proporcionando a manutencdo da

agua ao longo dos dias avaliados.

2.1.2 Efeitos da Palha na Temperatura do Solo e sua Relacdo com a Emergéncia de

Plantulas

A temperatura do solo estd intimamente relacionada com o grau de
cobertura, sendo que a presenca proporciona temperaturas mais amenas e adequadas para uma
boa germinagdo das sementes quando comparado com um solo sem palha em climas tropicais.
O mesmo comportamento acontece com a agua do solo, obtendo-se desta forma um duplo
beneficio da cobertura da palha no solo, contribuindo na melhoria da germinacdo das
sementes nas regides onde a temperatura do solo tende a se elevar muito ¢ a umidade
existente ¢ deficiente (BALASTREIRE, 1987). Para desencadear o processo germinativo das
sementes, ¢ necessario ter bons teores de agua e temperatura no ambiente germinativo. O
umedecimento das sementes, ndo € suficiente para garantir a germinagdo, neste processo que
envolve o metabolismo bioquimico, a temperatura tem importante papel, pois cada espécie
possui sua temperatura 6tima para a germinagdo, porém, uma boa germinagao pode ser obtida
em um largo intervalo de temperatura em torno da 6tima (ORTOLANI, 1991).

A temperatura do solo, na profundidade de semeadura, ¢ fator determinante
para o numero de dias necessarios para que a emergéncia das plantulas se estabilize,
conhecido como velocidade de emergéncia, sendo esta praticamente nula quando a
temperatura média for abaixo de 10°C, aumentando progressivamente com o acréscimo na
temperatura do solo até atingir 29°C, sendo esta, a temperatura 6tima (CASTIGLIONI, 2004).

As baixas temperaturas do solo acarretam em danos as sementes pela maior

incidéncia de pragas e doencas, decorrentes do maior tempo de exposi¢cdo nas condi¢des
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inadequadas para desenvolver o processo germinativo, levando a uma emergéncia lenta e
desuniforme (CASTIGLIONI, 2004).

No processo da semeadura, a palha pode também ser removida somente na
linha de semeadura possibilitando aumento localizado da temperatura pela maior exposi¢ao
aos raios solares, sendo uma técnica para solos de climas amenos com intuito de melhorar o
percentual de germinagdo (GUPTA et al, 1983; KASPAR et al., 1990; VESTSCH;
RANDALL, 2000; SILVA et al., 2006). Neste contexto, a presenca ou a retirada da palha
sobre a linha de semeadura implicam em amplitudes térmicas do solo na ordem de 22 para
36°C (SILVA et al., 2006), de 21,1 para 27,9°C (FORTIN, 1993), de 29 para 34°C (SIDIRAS;
PAVAN, 1986). O aumento da temperatura na linha de semeadura com a retirada de palha
contribuiu na elevagdo da emergéncia de 66.700 para 68.900 plantulas de milho por hectare
(JANOVICEK et al., 1997) na condigdo de 3 Mg ha™ de palha nas condi¢des do Canada. Esta
melhoria na emergéncia de plantulas se deve ao fato da temperatura do solo atuar fortemente
no processo fisiologico da germinagdao das sementes (CARVALHO, 2000; SILVA et al.,
2006).

Dwyer et al. (1990) desenvolveram pesquisas que demonstram a relagdo da
temperatura do solo com a emergéncia das plantulas de milho, podendo ser prevista e descrita
através de uma equacao exponencial, que representa o aumento da emergéncia das plantulas
com o aumento da temperatura do solo. Além da equagdo sugerida por Dwyer et al. (1990),
levando-se em consideracdo os efeitos diretos da temperatura do solo, Swan et al. (1996)
desenvolveram outra equagdo levando-se em consideracdo efeitos indiretos da palha,
demonstrando a relagdo entre a faixa de abertura de palha sobre a linha de semeadura com o
nimero de dias para a emergéncia das plantulas.

Schneider e Gupta (1985) nas condigdes climaticas dos Estados Unidos
desenvolveram um modelo matematico senoidal, que expressa a emergéncia das plantulas de
milho, levando em consideragao o didmetro de agregados, a temperatura e o conteudo de agua
no solo. Constataram que a velocidade de emergéncia foi afetada prioritariamente pela
seguinte seqiiéncia: temperatura do solo, d4gua do solo e pelo tamanho dos agregados. As
melhores porcentagens de emergéncia foram obtidas entre 20 a 30°C de temperatura no solo,
agregados com diametro entre 1 ¢ 6,8 mm e potenciais matriciais no solo entre -10 a -33kPa,
levando 8 dias para estabilizar a emergéncia. Temperaturas do solo muito baixas, 5 a 15°C,
exerceram efeitos negativos sobre a porcentagem de emergéncia, mas foram parcialmente
compensadas pelo aumento do conteudo de 4agua no solo, levando entre 20 a 42 dias para

estabilizar a emergéncia.
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As préaticas de manejo do solo interferem nas suas condi¢des térmicas, em
especial a porcentagem de cobertura e a drenagem da agua (BRADY, 1989), sendo que em
periodos de intensa radiacdo solar, os residuos na superficie do solo mantém a temperatura do
solo mais amena do que sua completa exposicdo. Em contraste, nos periodos de frio, os
residuos funcionam como moderadores das rapidas quedas de temperatura, os quais tendem a
exercer efeito tamponante aos extremos de temperaturas.

A palha como cobertura do solo apresenta baixa condutividade, e tem efeito
de isolamento térmico e resulta em temperaturas mais amenas no solo (PREVEDELLO,
1996). Acrescenta que coberturas com grande quantidade de ar entre os fragmentos
proporciona temperaturas mais amenas sob estas, sendo a razdo das coberturas com material
vegetal atuarem eficazmente como isolantes e reduzirem a magnitude das oscilacdes didrias
da temperatura na superficie do solo.

Brady (1989) afirma que a temperatura do solo depende direta e
indiretamente de pelo menos trés fatores: do saldo liquido do calor absorvido pelo solo, da
energia calorifica exigida para ocasionar mudanga especifica na temperatura do solo e da
energia necessaria para ocorrer evaporacdo. Ja a absorcdo ou perda de energia solar depende
de outros fatores como: cor do solo, declividade, cobertura da area vegetal (BRADY, 1989) e
da textura, conteudo de agua do solo, estrutura e densidade do solo (ORTOLANI, 1991).

A temperatura do solo exerce efeitos sobre os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo (BRADY, 1989), sendo que a sua capacidade em armazenar e transferir
calor ¢ determinada pelas suas propriedades térmicas e condigdes meteorologicas
(PREVEDELLO, 1996). A temperatura do solo afeta também a difusdo de gases e solutos
bem como o crescimento radicular das plantas, interferindo no seu desenvolvimento
(ORTOLANTI, 1991).

O calor especifico, ou capacidade térmica, exerce influéncia sobre a
temperatura do solo (BRADY, 1989), podendo ser explicada como a quantidade de calor
necessaria para elevar a temperatura de uma determinada substancia de 15 para 16°C. Ja o
movimento de calor dos solos ao longo do seu perfil ocorre por condutidncia (BRADY, 1989)
e convecgdao (PREVEDELLO, 1996), sendo que o calor se transfere do solo para a dgua, cerca
de 150 vezes mais facilmente do que do solo para o ar (BRADY, 1989). O processo de
condugdo ¢ governado pelas propriedades térmicas do solo que, por sua vez, sdo altamente
dependentes do conteudo de 4gua deste (PREVEDELLO, 1996). Prevedello (1996),
acrescenta que a transferéncia de calor por convecgdo ocorre pelos fluidos em movimento

(fluxo de massa) e ¢ geralmente o processo mais importante na transferéncia de calor nos
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solos umidos. Portanto, o calor especifico do solo reflete a sua capacidade de atuar como um
reservatorio de calor, enquanto a condutividade reflete na sua capacidade de transmitir calor.

O contetdo de 4gua no solo ¢ um dos fatores principais na determinagdo da
capacidade calorifera do solo, quer de aquecimento, quer de resfriamento, sendo que a dgua
tende a tamponar o solo contra mudangas muito rapidas de temperatura (BRADY, 1989). O
conteudo de 4gua no solo desempenha papel muito importante na determinacao da quantidade
de calor utilizado no processo de evaporagdo da 4gua nele existente, sendo que a vaporizagao
¢ ocasionada pelo aumento da atividade das moléculas de agua do solo, o que ¢ viabilizado
mediante absor¢do do calor do meio ambiente circundante. A baixa temperatura do solo
umido ¢ resultante, em parte, da evaporacdo e em outra, do seu elevado calor especifico,
podendo a superficie de um solo molhado atingir temperaturas de 3 a 6°C mais baixas em
relagdo a um solo seco (BRADY, 1989).

Casao Junior (2006) observou em varios trabalhos que, havendo
disponibilidade de dgua no solo e a temperatura do solo acima de 20°C, as sementes de milho
emergem em 5 dias, entretanto, em condicdes de baixa temperatura no ambiente germinativo
pode levar até 15 dias.

A temperatura do solo ideal para o crescimento varia consideravelmente
com a espécie de planta, por exemplo, a germinacdo do milho exige temperatura do solo
minima de 7 a 10°C e méxima de 38°C (BRADY, 1989).

Swan et al. (1996) constataram que a temperatura baixa do ar reduz a
atividade do meristema apical do colmo do milho, o qual governa o crescimento do milho,
sendo que a temperatura do ar ideal para o crescimento do milho ¢ entre 25 a 30°C.
Entretanto, o aumento do potencial matricial do solo compensa em parte o efeito negativo das
temperaturas baixas do solo sobre a emergéncia das sementes de milho, sendo que a palha na
superficie do solo contribui para tal efeito.

Swan et al. (1996) nas condigdes climaticas do Norte dos Estados Unidos,
observou que a presen¢a de residuos de culturas anuais sobre a linha de semeadura
proporcionou aumento de 7% na taxa de emergéncia das plantulas de milho, e quando
aumentou a porcentagem da cobertura do solo de 8% para 87%, o tempo para a estabilizacao
da emergéncia foi aumentando em 4 dias, porém proporcionou aumento de 88% na taxa de
emergéncia das plantulas. Os autores observaram que a menor porcentagem de cobertura do
solo, 15%, proporcionou temperatura maxima de 21,3°C e minima de 14,3°C, amplitude de
7°C. Por outro lado, & maior cobertura resultou numa temperatura maxima de 17,7°C e

minima de 13,6°C, obtendo amplitude de 4,1°C.
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Fortin (1993), avaliando a temperatura ¢ o conteudo de agua no solo da
linha de semeadura do milho, constatou que na condicdo do SPD a temperatura média na
regido da semente foi de 21,1°C, e que a retirada de uma faixa de 30 cm de palha sobre a linha
aumentou essa temperatura para 25,5°C. Observou, também, que ao remover totalmente a
palha sobre o solo, simulando o sistema convencional, a temperatura na regido da semente
atingiu 27,9°C.

Janovicek et al. (1997) constataram que, na cultura do milho, a retirada de
palha na linha de semeadura aumentou a percentagem de emergéncia de 66.700 para 68.900
plantulas por hectare, atribuindo tal fato ao aumento da temperatura na regido da semente nas
condigdes de clima ameno do Canada. Esta melhoria na emergéncia de plantulas se deve ao
fato da temperatura do solo atuar fortemente no processo fisiologico da germinagdo das
sementes, conforme observagdes de Silva et al. (20006).

Vetsch e Randall (2000) nas condigdes climaticas dos Estados Unidos
observaram que a retirada de palha de milho sobre a linha de semeadura, utilizando rodas de
varredura, proporcionou antecipacdo da emergéncia de sementes de 9 e 12 dias para soja e
milho, respectivamente. Verificaram também que, apds 26 dias de semeadura, o sistema que
manteve a palha sobre a linha de semeadura apresentou 20 e 40% de emergéncia de milho e
soja, respectivamente, ao passo que a sua retirada proporcionou aumento deste percentual
para 45 e 70%.

Kaspar et al. (1990) na condi¢io de 7,9 Mg ha™' de palha oriunda das
culturas do milho e da soja, sob o clima dos Estados Unidos, testaram as rodas de varredura,
regulando-as para que apresentassem diferentes faixas horizontais de abertura da palha em
relacdo a linha de semeadura do milho, e constataram que quanto maior a faixa maior foi a
velocidade e a porcentagem de emergéncia devido a elevagdo da temperatura do solo pela
exposi¢do a radiacao solar.

Silva et al. (2006) avaliando a temperatura do solo em trés sistemas de
manejo de solo nas condi¢des climaticas do Brasil, constataram que o SPD apresenta a menor
temperatura entre as maximas registradas na profundidade de 0,025 m, com 36,1°C, quando
comparado ao Sistema Convencional de plantio com 49,7°C, sendo que na profundidade de
0,05 m, os residuos vegetais baixaram a temperatura maxima didria de 36°C para 22°C.

Sidiras e Pavan (1986) nas condi¢des do Norte do Parana e sob palha de
culturas anuais (soja-trigo), avaliaram a temperatura do solo na entre-linha de semeadura na
profundidade de 0,03 m em diferentes manejos de solo e constataram que a semeadura direta

apresentou menor oscilagdo térmica em comparagdo a semeadura convencional. Isso ocorreu,
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segundo os autores, devido a palha atuar como isolante térmico e, consequentemente, reduzir
a quantidade de calor armazenado no solo. As temperaturas registradas as 14 horas
frequentemente excederam 40°C na semeadura convencional, mas foram sempre inferiores a
35°C na semeadura direta. Também constataram que, na linha de semeadura, a temperatura foi
mais elevada que na entrelinha, provavelmente devido a mobilizagdo proporcionada pelos
sulcadores da semeadora, permitindo uma maior troca térmica. Este efeito da auséncia da
palha sobre a linha de semeadura proporcionou temperaturas na linha de 29°C a 37°C e, na
entre linha com presenca de palha, de 29°C a 34°C.

Gupta et al. (1983) trabalhando nas condigdes dos Estados Unidos
empregando diferentes manejos do solo e sob palha do consorcio de aveia mais alfafa,
constataram que no SPD apresentou 75% de cobertura ao passo que o Sistema Plantio
Convencional (SPC) com 38%. A variabilidade da cobertura do solo resultou em
comportamentos térmicos distintos, sendo que a temperatura maxima ocorrida no SPD foi de
26°C e no SPC de 40°C, atribuindo tal diferenca ao efeito da porcentagem da cobertura do
solo.

Entretanto, cabe enfatizar que nas condi¢des climaticas do Norte do Parana,
a palha na superficie do solo evita o aquecimento excessivo pela sua alta refletividade a
radiacdo solar e baixa condutividade térmica possibilitando a manutencao da temperatura e da
umidade para germinagdo das sementes e desenvolvimento das plantas (SIDIRAS e PAVAN,

1986; BRAGAGNOLO; MIELNICZUK, 1990; SILVA et al., 2006; CASAO JUNIOR, 2006).

2.2 EFEITOS DOS MECANISMOS DE MANEJO DA LINHA NA MOBILIZACAO DA PALHA E SOLO

NA SEMEADURA DIRETA

O mercado agricola de semeadoras diretas no Brasil apresenta consideravel
crescimento na oferta de modelos, contendo 21 empresas fabricantes e produzindo mais de
650 opgdes de modelos (SILVA, 2008), sendo que dos 278 modelos de semeadoras avaliados,
262 tinham como opg¢ao o disco de corte de palha do tipo liso, 22 do tipo estriado, 17 do tipo
ondulado, 10 do tipo corrugado e 1 do tipo recortado.

A maioria das semeadoras existentes no mercado nacional ndo possuem
componentes aterradores especializados. O que predomina sdo maquinas com discos duplos

desencontrados para abertura de sulco e com rodas paralelas de controle de profundidade para



21

sementes, seguidas de uma roda compactadora em "V", com possibilidade de alterar sua
abertura frontal e vertical, mas estas ndo conseguem o retorno da palha ao sulco (CASAO
JUNIOR, 2006).

Outra op¢do de mecanismo para manejo da palha na linha de semeadura ¢
das rodas de varredura comercializado pela empresa Jumil (2009), os quais segundo
defini¢des da empresa agem na limpeza da palha no local a ser semeado, apresentando dois
modelos de rodas: as “Lisas” indicadas para solos arenosos com palha ndo triturada e as
“Dentadas”, para solos argilosos ou arenosos com palha triturada. O objetivo da remogao da
palha sobre a linha por tais mecanismos ¢ uma pratica de manejo em regides de clima
temperado, promovendo a exposi¢ao do solo no sulco diretamente a radiacao solar, aquecendo
0 ambiente germinativo das sementes, aumentando a velocidade de emergéncia e melhorando
a populacdo final de plantas (GUPTA et al., 1983; KASPAR et al., 1990; VESTSCH;
RANDALL, 2000).

2.2.1 Efeitos dos Mecanismos de Manejo da Linha na Mobilizacdo da Palha

A presenca da palha sobre o solo no SPD impde condi¢des operacionais
especificas as semeadoras, o que tem levado ao desenvolvimento de mecanismos especiais
para operar no sistema. O disco liso, por exemplo, disposto a frente dos sulcadores, foi
projetado para cortar a palha (LEVIEN, 1999) e permitir a semeadura direta. No entanto, em
solos argilosos, a alta resisténcia a penetragao dos componentes rompedores das semeadoras
associada a grande retencdo de umidade no solo, tem resultado em problemas, tais como,
corte irregular da vegetacdo, embuchamentos, abertura inapropriada do sulco, aderéncia de
solo nos componentes, profundidade de semeadura desuniforme, cobertura e compactacao
deficiente do solo sobre as sementes, afetando a uniformidade de emergéncia das plantas e
exigindo constantes adapta¢des das semeadoras (ARAUJO et al., 1998).

Bianchini e Magalhdes (2003) avaliaram mecanismos para manejar a palha
da cana- de agucar na dosagem de 10 Mg ha™', e constataram que o disco de corte quando
opera na situacao de solo seco ou duro, limita a penetragdo, e quando o solo estd imido ou
solto o disco de corte tende a empurrar o residuo vegetal para dentro do solo, sem corta-lo,
principalmente quando a quantidade de palha ¢ grande. A primeira consequéncia relacionada

a dificuldade do disco em penetrar no solo seco ou com grande quantidade de restos vegetais
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em cobertura ¢ o aumento da carga aplicada sobre ele. Este aumento de forga vertical aplicada
sobre o disco melhora sua capacidade de penetrar no solo e cortar a palha, mas obriga as
maquinas e implementos agricolas a apresentarem uma estrutura mais robusta e redunda em
maior potencial de compactagdo do solo. Na elaboracdo de projetos de semeadoras para o
SPD, faz-se necessario a inclusdo de peso extra para obter a forca vertical necessaria para a
penetracdo dos discos nos solos (BIANCHINI; MAGALHAES, 2003). Afirmam n#o
efetividade do sobrepeso quando o solo estd umido ou solto, pois, neste caso, a deficiéncia no
corte dos restos vegetais estd na pouca resisténcia do solo a deformacgdo, que nao resiste a
acdo do disco e permite que este penetre facilmente em seu interior, carregando consigo a
palha que nao ¢ cortada por falta de suporte do solo, causando o efeito de “envelopamento”
das sementes pela palha.

Hanna e Melvin (1992) afirmam que a semeadura pode ser realizada com
diferentes modelos de varredura para manejar os residuos vegetais sobre a linha, tais como:
discos dispostos na vertical (vertical-discs), discos dispostos horizontalmente (horizontal-
disc) e varredura larga (sweep). Os resultados obtidos mostram que os discos verticais,
também conhecidos como rodas de varredura (JUMIL, 2009) sdo compostos por dois discos
que operam em angulos ao sentido do deslocamento da semeadora, variando em tamanho e
formatos da lamina, sendo que as extremidades dos discos podem ser lisas ou entalhadas com
formato de dedos. No entanto, estes mecanismos devem ser ajustados de acordo com a textura
do solo, quantidade e tipo de palha (HANNA; MELVIN, 1992).

Sattler e Portella (1999) avaliaram o desempenho de cinco semeadoras
diretas, em duas velocidades de semeadura do milho, na condicdo de palha de ervilhaca
manejada com herbicida. Constataram diferengas no indice de velocidade de emergéncia entre
as semeadoras, apresentando precocidade na emergéncia em semeadoras equipadas com
mecanismo sulcador do tipo disco de corte mais facdo guilhotina, atingindo 95% de
emergéncia 3 dias apOs o inicio da emergéncia, contra 7 dias na semeadora que nao era
equipada com este mecanismo, atribuindo tal efeito a falta de contato das sementes com a
agua do solo.

Os mecanismos de manejo da linha localizados a frente dos sulcadores das
semeadoras diretas apresentam diferentes capacidades de manutencdo da palha sobre a
superficie do solo. Para os restos culturais do milho, as semeadoras diretas equipadas com o
sistema de rodas de varredura mantiveram 20% de palha sobre a linha de semeadura e o de

disco de corte, 70% (JANOVICEK et al., 1997). Os mesmos autores argumentaram que,
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operando sobre restos culturais da soja, as rodas de varredura mantiveram 10% da palha na
superficie da linha de semeadura e o disco de corte manteve 50%.

Swan et al. (1994) avaliando nos Estados Unidos os mecanismos rodas de
varredura e disco de corte na condigdo de 8 Mg ha™' de palha de milho, constataram que o
disco de corte apresentou, em média, 86% de palha sobre a linha e 52% para as rodas de
varredura. J4 em condigio de 4 Mg ha de palha sobre o solo, o disco de corte manteve 46%
de palha sobre a linha de semeadura contra 31% nas rodas de varredura.

Os mecanismos para manejo da linha de semeadura modificam a dinamica
da palha tanto no interior do sulco como na superficie da linha, afetando ou contribuindo com
o ambiente germinativo das sementes, sejam pelos maleficios da diminui¢ao do contato solo-
semente e incidéncia de doengas pela introducdo da palha no sulco ou pelos beneficios da
umidade do solo e manutencdo térmica com a palha na superficie do solo (FALLAHI,
RAOUFAT, 2008; VESTSCH; RANDALL, 2000; KASPAR; ERBACH, 1998; KASPAR et
al., 1990).

Fallahi e Raoufat (2008) constataram que na condi¢cdo climatica do Ira
analisando sulcadores no manejo da palha de trigo na dose de 3 Mg ha', constataram que o
tratamento com rodas de varredura a velocidade de emergéncia apresentou média de 18,5%
dia’l, no disco de corte 16,4% dia'l, no disco de corte associado a rodas de varredura 17,5%
dia™, atribuindo tais diferengas aos efeitos da palha na superficie da linha, correspondentes a
0,0245 kg m'z, 0,308 kg m?e 0,185 kg m>, respectivamente.

Kaspar e Erbach (1998) avaliaram o efeito do sistema de cultivo e do tipo de
mecanismo na semeadora direta para manejar a palha na linha de semeadura, constatando que
a rotacdo de culturas com soja seguida de milho ndo diferiram na quantidade de palha na
superficie do solo ao longo dos trés anos avaliados. Entretanto, quando avaliaram a palha no
interior do sulco, constataram que o monocultivo do milho, proporcionou maior introdugao de
palha no interior do sulco, sendo esta de 5,6 kg m™>, diferindo do sistema de rotagdo de
culturas que apresentou 3,8 kg m™.

Kaspar e Erbach (1998) observaram que as rodas de varredura foram muito
eficientes na retirada de palha na superficie da linha, proporcionando valores de 0,24 kg m™,
em contrapartida ao disco de corte com 0,56 kg m™. A eficiéncia das rodas de varredura em
manejar a palha também foi observada no ano com menor producdo de palha, as quais
mantiveram apenas 0,05 kg m™ contra 0,2 kg m™ no disco de corte. A eficiéncia na retirada de
palha da superficie da linha manifestou-se também em menor introdugdo de palha no interior

do sulco de semeadura pelas rodas de varredura com 3,3 kg m™, em comparacio ao disco de
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corte, com 6,2 kg m™. A maior introducdo de palha pelos discos de corte resultou em menor
taxa de emergéncia com 12,4% d' em comparagdo as rodas de varredura com 13,4% d',
interferindo na populacdo final de plantas. Os autores supra mencionados atribuem a baixa
taxa de emergéncia de plantulas de milho a presenga da palha no interior do sulco pela
reduc¢do do contato entre solo e sementes.

Cortez et al. (2007) avaliando o desempenho de uma semeadora no SPD na
condigdo de 5,4 Mg ha” de palha de sorgo e constataram que os mecanismos disco de corte e
haste sulcadora ndo influenciaram na porcentagem de cobertura vegetal do solo quando
operaram na profundidade de 0,11, 0,14 ¢ 0,17 m, mas observaram que apos a aplicacdo dos
tratamentos estes diminuiram em 30% a cobertura do solo. Atribuiram a reducao a acdo dos
mecanismos sulcadores no solo, por revolverem a palha para a entrelinha.

Casao Junior (2004) observou que as semeadoras-adubadoras dotadas de
haste sulcadora sem mecanismo de aterramento para acabamento de semeadura reduziram em
33% a cobertura do solo apods sua passagem, enquanto que as semeadoras com disco duplo
reduziram apenas 10% da cobertura original.

Freitas (2005) trabalhando na condigdo climatica do Norte do Parana com
6,5 Mg ha™' de palha de sorgo e testando mecanismos para manejo da linha de semeadura na
cultura da soja, constatou que houve melhoria na profundidade das sementes, na cobertura da
linha e na redugdo do numero de sementes exposta, quando usou na semeadora os discos
aterradores.

Kornecki et al. (2009) avaliaram quatro configuragdes de mecanismos para
o manejo da palha de centeio, colocados em diferentes sentidos de deposi¢do na superficie do
solo, e observaram desempenho satisfatorio no tratamento com discos de varredura quando
operam paralelos ao sentido da deposi¢do da palha ¢ em alto volume, com 7 Mg ha™. Por
outro lado na condi¢do de baixo volume, com 3 Mg ha™!, tanto os mecanismos rodas como os
discos de varredura poderdo ser substituidos pelo disco duplo pelo melhor desempenho
mesmo em diferentes dngulos de deposicdo da palha. Na condi¢do de operagao perpendicular
a deposi¢do da palha, os tratamentos que continham rodas de varredura apresentaram as
maiores taxas de emergéncia, sendo estas proximas de 11% dia”, em comparacio ao
tratamento disco duplo, que apresentou a menor taxa de emergéncia de sementes, sendo esta
de 5,43% dia™".

Bianchini e Magalhdes (2003), avaliando a eficiéncia de mecanismos para
manejo da palha da cana-de-agucar na condigdo de 10 Mg ha™', constataram que o disco com

bordas dentadas exigiu 169 kgf de forca vertical, o que corresponde a apenas 45% dos 379 kgf
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exigidos pelo disco liso. Quando se analisa a forga de tragcdo exigida, observa-se que o disco
com bordas dentadas, apresentou também o melhor desempenho, pois exigiu uma forca de
tracdo de apenas 51 kgf, enquanto o disco recortado e o liso necessitaram de 80 kgf e 139 kgf
de forga de tracdo, respectivamente.

Bianchini e Magalhaes (2003) constataram que o mecanismo disco com
bordas dentadas uma maior habilidade em cortar palha em comparacao ao disco recortado e
ao liso. Os resultados mostraram apenas 18,5 g m" de palha foi introduzida no interior do
sulco pelo mecanismo disco com bordas dentadas, enquanto que nos discos recortado e liso,
esses valores foram de 155 e 310 g m’', respectivamente, 0 que em termos proporcionais,
significa que o disco liso aumentou em 16,7 vezes e o disco recortado em 8,4 vezes a
quantidade de palha introduzida no sulco em relagdo ao disco com bordas dentadas. Os
autores atribuiram o melhor desempenho do disco com bordas dentadas a geometria do dente
por possibilitar a compressao da palha ao solo sem que esta se desloque e acabe acumulando a
frente, evitando o embuchamentos ¢ introduc¢ao ao sulco.

Trabalhos desenvolvidos por Casdo Junior e Siqueira (2004), constataram
possivelmente que os discos aterradores concavos foram mais eficientes no retorno do solo e
palha mobilizados ap6s a semeadura em comparagdo a das rodas de controle de profundidade
com angulagdo. Os autores verificaram também que em sulcos bem aterrados e devidamente
recobertos com palha, maiores sdo as porcentagens de emergéncia de plantulas, melhorando
sensivelmente a qualidade da semeadura.

Casao Junior e Siqueira (2004) avaliaram 60 semeadoras de precisdo e
constataram que as maquinas que ndo apresentavam componentes aterradores apds a
semeadura, reduziram entre 16% a 48% a cobertura original da palha sobre a linha, enquanto
que as que possuiam rodas aterradoras ou discos aterradores reduziram entre 10% a 24% da
cobertura original da palha. No entanto, os autores observaram que os discos e rodas
compactadoras com angulos utilizados para manejarem a linha, em decorréncia da aderéncia

do solo, tém a eficiéncia diminuida com o aumento da umidade do solo.
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2.2.2 Efeitos dos Mecanismos de Manejo da Linha na Mobilizag&o de Solo

Nas semeadoras desenvolvidas para o SPD, os mecanismos rompedores de
solo executam o primeiro contato com o solo, cortando a palha e abrindo um sulco, sobre o
qual os outros componentes irdo trabalhar (CASAO JUNIOR, 2006). O autor acrescenta que
0s mecanismos mais utilizados para o manejo da palha sdo os discos lisos para corte da palha,
porém existem outros, como os corrugados, estriados e dentados, conforme defini¢des sobre a
evolucdo dos designers dos discos para manejo das coberturas executados por Nieuwenburg et
al. (1992).

Casdo Junior (2006) descreve a acdo dos mecanismos de manejo da linha
em duas etapas. A primeira etapa inicia-se com a abertura do sulco pelos rompedores de solo
(disco de corte e hastes), o qual deve ser fechado imediatamente, para que posteriormente seja
aberto (disco duplo) e as sementes sejam depositadas na profundidade apropriada, sendo o
sulco parcialmente fechado pela propria inércia do solo que foi mobilizado, necessitando
distancias superiores a 0,3 m para o bom desempenho. Entretanto, o autor afirma que nas
situacdes de solos siltosos, argilosos e umidos, ou com vegetacdes que dificultam o
fechamento do sulco, ¢ recomendavel o uso de um dispositivo aterrador apos o sulcador haste.
A segunda etapa ocorre apos o trabalho dos rompedores de solo, iniciaria a atuagdo dos
componentes de acabamento de semeadura. A deposicdo das sementes deve ocorrer na
profundidade desejada e as mesmas serem recobertas com solo e palha sobre o sulco e devem
estar em intimo contato com as particulas de solo para que absorvam agua com facilidade,
sem ocorréncia de bolsdes de ar e de selamento superficial do solo.

Segundo Casdo Junior (2006) para que os discos atuem efetivamente no
corte da palha, esta deve estar seca ou tenra, pois quando murcha apresenta muita resisténcia
ao corte, favorecendo o embuchamento. Neste sistema o solo, deve funcionar como uma
contrafaca, para seccionar a palha, sendo que a condi¢do mais favoravel para o corte da palha
¢ a de solo com baixos teores de umidade, porém nao é recomendavel para a germinagao das
sementes. O autor acrescenta que a recomendagao técnica para a semeadura € na condi¢ao de
solo com consisténcia fridvel, porém pouco vidvel operacionalmente pelo curto periodo
disponivel desta situacdo favoravel de solo para a semeadura, obrigando o produtor rural a
semear com o solo com certa plasticidade o que gera problemas como o selamento superficial,

espelhamento do sulco e aderéncia de solo aos 6rgaos ativos da semeadora.
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Existem alternativas conjugadas de corte de palha e abertura de sulco, a
exemplo do disco simples com roda de controle de profundidade e do disco duplo
desencontrado (CASAO JUNIOR, 2006). Contudo, o uso dos discos duplos como abridores
de sulco mobilizam menos solo, mantendo mais a palha sobre o sulco, exigem menos
demanda de poténcia do trator e provocam menos embuchamentos, apesar de nao se
aprofundarem adequadamente em solos argilosos e com adensamento superficial.

Fernandes et al. (2005) avaliando diferentes mecanismos para abertura e
compactagdo do sulco em diferentes conteido de agua no solo, constataram que os
mecanismos causam modificagdes no ambiente fisico em torno da semente, onde o disco
duplo pode proporcionar em razdo do menor didmetro de agregados, maiores valores de
densidade do solo na regido depositada no solo.

Casao Junior e Campos (2004), trabalhando com diferentes sistemas de
acabamento de semeadura constataram efeitos significativos na emergéncia de sementes de
feijdo com um adequado aterramento e compactacao do leito de semeadura. Os autores
obtiveram 35% de emergéncia com as rodas paralelas de controle de profundidade nos discos
de sementes associadas s compactadoras em "V". Ja no tratamento discos aterradores e roda
compactadora larga e revestida com borracha lisa, a emergéncia aumentou para 77%,
entretanto foi prejudicada pelo selamento na superficie da linha ocorreu em 90%, provocado
pela roda compactadora lisa.

Freitas (2005), avaliando a qualidade de aterramento do sulco, observou
maior porcentagem de sulco coberto com solo quando utilizou discos aterradores, obtendo
valores entre 95 e 97%, em comparacdo a supressdo do mecanismo cobridor (testemunha) e
aos tratamentos que possuiam rodas aterradoras inclinadas a 10°, variando entre 65 e 72%.

Ap6s estudos realizados no Instituto Agrondomico do Parand — IAPAR
(CASAO JUNIOR, 2006), recomenda-se que a profundidade do sulco ao sugere 0,1 m, pois
maiores profundidades de trabalho das hastes sulcadoras acarretardo numa maior mobilizagao
de solo, exigindo maior for¢a de tragdo, maior demanda de poténcia, aumentando o peso € o
consumo de combustivel dos tratores agricolas, o que ndo ¢ desejado.

Schlosser et al. (1999) constataram que o mecanismo sulcador de haste
possibilitou a maior profundidade de operagdao, 0,052 m, contra 0,039 m no disco duplo
defasado e 0,033 m com o disco duplo, atribuindo os resultados a forma de atuag¢do dos discos
duplos, que ao deslocarem na superficie do solo para abrir o sulco, rompem o solo por
compressdo, € assim estd mais sujeito as interferéncias de residuos no momento da abertura

do sulco, o que dificulta o seu aprofundamento. A haste sulcadora, por sua vez, penetra por
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succdo devido a sua geometria, 0 que o torna menos sujeito ao efeito dos residuos para
aprofundar o sulco.

Swan et al. (1994), avaliando o efeito das rodas de varredura e do disco de
corte sobre a profundidade de semeadura, concluiram que as semeadoras diretas dotadas de
rodas de varredura apresentaram as maiores profundidades que, em média atingiram 0,036 m,
em comparacao ao tratamento disco de corte com 0,033 m de profundidade.

Fallahi e Raoufat (2008) estudando os mecanismos sulcadores sob palha de
trigo, constatam que o sulcador disco duplo proporcionou a profundidade de 0,042 m, o disco
de corte 0,043 m, e rodas de varredura 0,05 m, e disco de corte associado a rodas de varredura
0,053 m.

Freitas (2005) trabalhando numa menor profundidades de sementes usando
mecanismos para manejo da linha de semeadura na cultura da soja, constatou que os
tratamentos sem mecanismos para o aterramento do sulco, sendo esta em torno de 0,05 m,
comparados com os tratamentos que possuiam discos aterradores, que proporcionaram valores
de 0,075 m. O autor atribuiu tais resultados a maior eficiéncia dos discos aterradores no
retorno do solo por acrescentar maior volume de solo sobre a semente.

Swan et al. (1994) trabalhando com alto volume de palha de milho, 8 Mg
ha™!, na semeadura do milho, concluiram que o disco de corte proporcionou uma populacio de
64.300 plantas por hectare e as rodas de varredura 67.000 plantas por hectare. Os autores
atribuiram a reducdo da populacdo de plantas com o disco de corte a dificuldade de corte da
palha o que proporcionou profundidade de semeadura inadequada, sendo esta de 0,03 m,
quando comparada as rodas de varredura que atingiram 0,035 m de profundidade.

Schlosser et al. (1999), avaliando sulcadores modelo duplo discos
defasados, duplo discos encontrados e hastes, sob efeito de diferentes coberturas com palha,
constataram melhores percentuais de emergéncia de sementes de soja no mecanismo haste,
devido este mecanismo operar em maior profundidade, favorecendo maior umidade de solo e
equilibrio térmico para ambiente germinativo.

Casdao Junior e Siqueira (2004) trabalhando numa dindmica de varios
modelos de semeadoras de precisdo com a cultura do feijio na condi¢do de 15 Mg ha™ de
palha de milho e guandu ando, e constataram que as semeadoras PC 7/4, SOLOGRAFIC 4500
e PHM nio apresentaram um bom aterramento dos sulcos, com 26% do sulco aberto ou mal
aterrado. Os autores argumentam que este fato esta associado, provavelmente, ao tipo de
cobertura morta, pois o guandu ando deixa ramos cortados como varetas, que dificulta o

aterramento do sulco.
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Casao Junior e Siqueira (2004) avaliando modelos de semeadoras de
precisao, constataram que as semeadoras PREMIUM, PDM 9810 e SOLOGRAFIC 4500,
devido a falta de mecanismos aterradores apresentaram as maiores reducdes da palha apos
semeadura, variando entre 35 a 40%. Na condi¢do de semeadoras de fluxo continuo, os
autores observaram que ambas as semeadoras avaliadas reduziram muito pouco a cobertura da
palha original, sendo que a MPS 1600 e a SDM 2219, 6 e 8% da cobertura, respectivamente,
devido ambas possuirem mecanismos multiplos, rodas compactadoras que atuam como
aterradoras associadas ao mecanismo sulcador disco duplo.

Conforme Casdao Junior e Siqueira (2004), as semeadoras apresentam
diferentes desempenhos quanto a profundidade de trabalho, sendo que a semeadora modelo
KK 8/4 apresentou resultados promissores, devido a presenga de rodas de controle de
profundidade nas hastes sulcadoras, bem como o modelo PDM 9810, por possuir discos
aterradores atras da haste sulcadora, com a finalidade de fechar o sulco, permitindo que os
discos duplos para deposi¢cdo das sementes trabalhem sobre uma condicao favoravel.

Casdo Junior (2005), avaliando o desempenho de mecanismos sulcadores
em uma semeadura de precisdo na cultura da soja, numa condicdo de seca, constatou que nos
tratamentos com discos duplos defasados, a emergéncia média foi de 48% e na condicao disco
de corte mais hastes sulcadora foi de 64%, atribuindo tal resultado a baixa profundidade no
solo atingido pelos discos duplos defasados, expondo as sementes na superficie do solo, tendo

esta grande perda de 4gua no sulco por evaporagao.
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3. ARTIGO A: MOBILIZACAO DE SOLO PROMOVIDA POR UMA SEMEADORA
DIRETA COM DIFERENTES MECANISMOS DE MANEJO DE PALHA NA LINHA

RESUMO

A execugdo da semeadura direta ¢ feita por semeadoras-adubadoras que realizam o preparo
localizado na linha, utilizando mecanismos sulcadores para a incorporacdo de adubos e
sementes ao solo, podendo ser utilizado os aterradores para melhorar a cobertura das
sementes. Estes sulcadores proporcionam efeitos diferenciados na linha, modificando o
ambiente fisico do solo. Objetivou-se avaliar a mobilizagdo de solo no sulco de semeadura
promovida por um mesmo mecanismo rompedor de solo associado a diferentes mecanismos
de manejo de palha por uma semeadora direta. O experimento foi conduzido no Sistema
Plantio Direto (SPD) em solo argiloso e apresentava 10,7 Mg ha™ de matéria seca de sorgo na
superficie do solo. Os tratamentos consistiram na combinagdo de dois mecanismos a frente da
haste sulcadora do adubo, composto do disco de corte e rodas de varredura, com trés
mecanismos atrds do sulcador da semente para retorno de solo, compostos de discos
cobridores modelos: Vence Tudo, M1 e Spider, sendo que a combinagdo disco de corte e
modelo Spider nao foi avaliada. Para demonstrar os efeitos dos tratamentos, quantificou-se a
area mobilizada do sulco e de elevacdo do solo, profundidade e largura maxima do sulco, bem
como a profundidade das sementes. Os resultados permitiram constatar que o tratamento
rodas de varredura apresentou a maior area de solo mobilizada com 105 ¢m? diferindo dos
demais, sendo que o tratamento com disco de corte associado ao cobridor modelo M1
apresentou a menor média 35,3 cm”. Nos tratamentos envolvendo os mecanismos rodas de
varredura e disco de corte quando associados aos de retorno de solo, contribuem com o
aumento no empolamento de 10 a 26%, respectivamente. Observou-se que a maior
mobilizagdo do solo na linha de semeadura pelas rodas de varredura, demonstra a necessidade
da complementagdo com mecanismos de retorno para o aterramento do sulco, contribuindo no
aumento da profundidade das sementes. Os diferentes mecanismos de manejo da palha
interferem diretamente na qualidade da operacdo da semeadura, sendo recomendavel o uso
dos aterradores para a melhoria do ambiente germinativo das sementes.

Palavras-chave: Semeadura direta. Aterradores. Sulcadores. Qualidade de semeadura.
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SOIL MOBILIZATION PROMOTED BY NO-TILLAGE SEEDER WITH
DIFFERENT IN-LINE STRAW HANDLING MECHANISMS

ABSTRACT

The execution of no-tillage seeding is made by seeder-fertilizer machines that perform the
localized preparation of the line by using opening mechanisms for the incorporation of
fertilizers and seeds to the soil. Grounders may also be used to improve seed coverage. Such
grounders provide differentiated effects in the line, modifying the soil physical environment.
The objective of this work was to assess soil mobilization in the seeding furrow promoted by
the same soil-opening mechanism associated with different no-tillage straw handling
mechanisms. The experiment was conducted with No-tillage System in clay soil and
presented 10.7 Mg ha™ of dry matter of sorghum on soil surface. The treatments consisted in
the combination of two mechanisms at the front of the fertilizer opener, constituted of cutting
disc and row cleaners, with three mechanisms behind the seed opener for straw rake back to
the soil, comprised of covering discs models: Vence Tudo, M1 and Spider. The combination
cutting disc and Spider model was not assessed. In order to demonstrate the effects of the
treatments, this study quantified furrow mobilized area and soil elevation area, furrow depth
and maximum width, as well as seed depth. The results allowed the conclusion that the
treatment with row cleaners presented the biggest mobilized soil area, with 105 cm?, differing
from the others, whereas the treatment with cutting disc associated with covering model M1
presented the lowest average 35.3 cm’. The treatments involving the mechanisms row
cleaners and cutting disc, when associated with the ones with soil rake, contributed with an
increase in blistering from 10 to 26%, respectively. It was observed that the highest soil
mobilization in the seeding line by the row cleaners demonstrates the need to complement
with rake mechanisms for furrow grounding, contributing with an increase in seed depth. The
different mechanisms of straw handling interfere directly in the quality of the seeding
operation, and the use of grounders to improve the germination environment of the seeds is
recommended.

Keywords: No-tillage. Grounders. Openers. Seeding quality.
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3.1 INTRODUCAO

Para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel ¢ essencial que seja
considerado a conservagdo do solo e da agua, pois a substitui¢do de ambientes naturais por
uma agricultura com uso intensificado do solo contribui para alteragdes considerdveis na
dindmica dos ecossistemas. Uma adequada alternativa para redu¢do de impactos ambientais
da agricultura ¢ o SPD.

Nas culturas anuais, a execu¢do da semeadura direta ¢ feita por semeadoras-
adubadoras que realizam o preparo localizado na linha, utilizando mecanismos sulcadores
para a incorporacdo de adubos e sementes ao solo, bem como mecanismos aterradores para
melhorar a cobertura das sementes. Estes sulcadores proporcionam efeitos diferenciados na
linha, modificando o ambiente fisico do solo quanto a area mobilizada e profundidade das
sementes. Os sulcadores mais utilizados nas semeadoras diretas sao as hastes e discos duplos,
com suas variagdes construtivas. Para uma adequada semeadura, a maquina devera também
transpor a cobertura do solo, em geral composta por palha. Para tanto, emprega-se mais
frequentemente o disco plano de corte a frente do sulcador haste.

Uma alternativa aos discos de corte € o sistema de rodas de varredura, que
afastam lateralmente a palha ao invés de cortd-la como ocorre nos discos, utilizando duas
rodas dentadas engrenadas e convergentes.

Além dos efeitos dos mecanismos rompedores na mobiliza¢do de solo no
interior do sulco, também ha possibilidade da adicdo de mecanismos aterradores para o
retorno do solo e da palha mobilizados. O aterramento do sulco pode melhorar a cobertura da
semente com solo e palha, aumentando a profundidade das sementes e ao mesmo tempo
reduzindo sementes expostas, além de agir na manuten¢do da cobertura da linha, melhorando
a qualidade da semeadura.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a mobilizagao do solo e
o aterramento das sementes no sulco de semeadura pela acdo de uma semeadora direta

equipada com diferentes mecanismos de manejo da palha.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Agrondmico
do Parana (IAPAR) de Londrina-PR, a 23°37' S e 51°17' W. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico e encontra-se sob SPD ha 21 anos.

O experimento foi implantado no dia 6 de agosto de 2007 e a érea
experimental estava coberta por palha de sorgo manejada com triturador de residuos vegetais,
apresentando quantidade média de 10,7 Mg ha”' de matéria seca. Para a operagio de
semeadura foi utilizado um trator com 85 cv de poténcia e pesando 4.420 kg, trabalhando com
velocidade média de 5,7 km h'!. Paraa execucao dos tratamentos, utilizou-se uma semeadora
direta Jumil com uma linha de semeadura, com a seguinte configuracdo: sulcador de
fertilizante tipo haste, sulcador de semente tipo disco duplo defasado, roda controladora de
profundidade de semente e roda compactadora lisa.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com
quatro repeticdes e sete tratamentos, sendo estes constituidos pelos mecanismos de manejo da
linha de semeadura. As parcelas experimentais foram constituidas por uma linha de
semeadura com 30 m de comprimento e distanciadas 3 m entre si, cujos tratamentos estdao
descritos na Tabela 01. A semente de milho utilizada foi da variedade Agroceres 1051, na

densidade de 8 sementes por metro.

Tabela 01 — Tratamentos experimentais constituidos pela combinag¢do de mecanismos de manejo da
palha posicionados a frente do sulcador tipo haste (anteriores) e atras das rodas
controladoras de profundidade (posteriores).

Tratamentos Composi¢do do conjunto
Anteriores Posterioress

DC+VT Disco de corte Disco cobridor modelo VT

DC+M1 Disco de corte Disco cobridor modelo M1

DC Disco de corte Sem mecanismo

RV+VT Rodas de varredura Disco cobridor modelo VT

RV+M1 Rodas de varredura Disco cobridor modelo M1

RV+MS Rodas de varredura Disco cobridor modelo MS

RV Rodas de varredura Sem mecanismo
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O mecanismo denominado rodas de varredura (RV) ¢ constituido por dois
discos metalicos lisos que possuem, ao longo de sua borda, pontas afiadas em bisel, que
trabalham engrenadas e se movimentam pelo contato das pontas com o solo, deslocando a
palha para a lateral da linha de semeadura, sem corta-la (Figura 01-B). J4 o mecanismo disco
de corte ¢ composto por disco metalico plano e liso, que se localiza anteriormente aos demais
orgaos ativos da semeadora, e desempenha a funcao de corte da palha, utilizando o solo como

anteparo (Figura 01-A).

.DI .
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o d
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da profundidade

Figura 01 — Mecanismos para manejo da linha em semeadora direta, sendo A (disco de corte liso,
DC), B (rodas de varredura, RV), C (discos cobridores modelo Vence Tudo, VT), D
(rodas cobridoras modelo M1), E (rodas cobridoras modelo Spider, MS) e F (disposigdo
geral da localizagdo dos mecanismos usados na semeadora direta).
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Os conjuntos posteriores avaliados sao também conhecidos como discos
cobridores e visaram deslocar solo e palha da lateral ao centro do sulco. Sdo posicionados
lateralmente e ap6s o sulcador de sementes em posi¢do obliqua ao deslocamento da
semeadora, um de cada lado da linha de semeadura. Os modelos variam quanto ao formato da
ferramenta. O modelo VT baseado no modelo do fabricante Vence Tudo, ¢ composto de dois
discos metalicos concavos, com borda lisa (Figura 01-C). Os discos cobridores protdtipo
modelo M1 sdo dois discos metalicos lisos com reentrancias semicirculares, formando uma
borda recortada, distanciados entre si e posicionados em direcdo obliqua em relagdo a linha de
semeadura (Figura 01-D). Os discos cobridores modelo MS, de Spider, sdo dois discos
metalicos lisos que possuem, ao longo de sua borda, pontas com afiacdo em bisel (Figura 01-
E).

Para caracterizar as parcelas da drea experimental, foram realizadas coletas
de amostras indeformadas de solo utilizando cilindricos metalicos, em duas profundidades,
sendo uma entre 0,025 ¢ 0,075 m e outra de 0,100 a 0,150 m. Apos a coleta dos anéis efetuou-
se a pesagem (peso Umido) sendo efetuado a secagem em estufa a 105°C até peso constante
(peso seco). Aferiu-se o volume interno dos cilindros e de posse dos dados calculou-se a
densidade do solo (equagdo 1) e o contetido de agua no solo (equagao 2) (EMBRAPA, 1997)

e expressos na Tabela 02.
Eq. 1 m

Em que:
p, densidade aparente do solo (Mg m™),
m, massa do solo (Mg),

v, volume do solo (m™).

_ Ps)*100
Eq. 2 U %) ={[(Pu Ps) ] .
Ps

Em que:

U, conteudo de 4gua no solo expresso em umidade volumétrica (%),
Pu, peso do solo timido (g),

Ps, peso do solo seco (g),

p, densidade aparente do solo (Mg m™).
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Tabela 02 — Caracterizagdo do solo com base no contetido de agua volumétrico no solo (%) e
densidade do solo (Mg m™) da area experimental em duas profundidades, P1 = 0,025 a
0,075 meP2=0,1002a 0,150 m.

Tratamentos
DC+VT DC+MI DC RV+VT RV+Ml RV+MS RV
%en“dade (Mgm™ 51 | 54a¥A 130aA 1242A 1242A 121aA 121aA 132aA

P2 1,35aB** 138aB 1,36aB 133aB 1,36aB 1,33aB 1,38aB
Umidade (%) P1 29,57 a*A 32,46 aA 31,40 aA 31,43 aA 29,56 aA 29,77 aA 30,99 aA

P2 36,77 aB** 37,69 aB 35,80 aB 34,35 aB 36,82 aB 35,54 aB 37,08 aB

*M¢édias seguidas por letras minusculas iguais na mesma profundidade entre os tratamentos (sentido horizontal)
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%. **Médias seguidas por letras maiusculas e diferentes
entre as profundidades (sentido vertical), distinguem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Para quantificar os efeitos dos tratamentos na area mobilizada e de elevagao,
profundidade e largura maxima do sulco, utilizou-se um perfildmetro com largura util de 0,9
m, com pontos tomados a cada 0,015 m, perfazendo um total de 60 leituras, obtidas por régua

(hastes) de 1,0 m de comprimento, graduada em 0,01 m (Figura 02).

LS
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E.__ f o

o

Figura 02 — Perfilometro utilizado para avaliar os efeitos na linha de
semeadura em funcdo dos mecanismos de manejo da linha
em semeadura direta.
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Para a coleta dos dados de perfilometria efetuou-se duas leituras por parcela
com o perfildmetro, posicionado transversalmente sobre a linha em dois locais na parcela,
demarcados previamente a aplicagdo dos tratamentos com piquetes cravados no solo,
dispostos ao lado da linha de semeadura, no qual apoiou uma superficie de referéncia para
medi¢do dos perfis. Assim, foram realizadas as leituras do perfil do solo antes da aplicacao
dos tratamentos, obtendo-se o perfil natural, e apos a aplicagdo dos tratamentos, para obtengao
do perfil da superficie do solo apos a semeadura e do perfil do solo mobilizado, denominados,
respectivamente, de perfil de elevagdo e perfil de fundo (CARVALHO FILHO et al., 2007).
Para a avaliagdo do perfil de fundo, foi removido manualmente o solo mobilizado pelo
mecanismo tomando cuidado para ndo descaracterizar o efeito do mecanismo. Para
quantificar a drea mobilizada subtrairam-se os dados do perfil natural com os do perfil de
fundo, e para a area de elevagdo subtrairam-se, também os resultados do perfil natural com os
do perfil de elevagdo. A profundidade e largura maxima do sulco foram extraidas
considerando a maior diferenga entre os perfis da superficie original e interno do solo no sulco
(ARAUJO et al., 1999).

Para a avaliagdo do empolamento do solo, seguiu-se a metodologia sugerida
por Carvalho Filho et al. (2007), com adaptacdes as condi¢cdes do experimento. O
empolamento do solo mostra a porcentagem do aumento do volume do solo mobilizado pelos
mecanismos de manejo da palha bem como pelas hastes sulcadoras. O empolamento do solo
foi determinado utilizando a equacdo 3, a qual expressa a razdo entre a area de elevagdo e a
area mobilizada pelos mecanismos e hastes sulcadoras, quantificados pelo perfilometro

descritos anteriormente.

Ae
Eq. (3) Em =(——)*100

Em que:

Em, empolamento, %.
Ae, area de elevacao, m’.

, o 2
Am, area mobilizada, m".



44

Para medigao da profundidade de semeadura, foram coletadas dez plantulas
por parcela, medindo-se a distadncia entre a base do hipocotilo da semente (no interior do solo)
até o inicio da parte superior do colmo (fora do solo) onde iniciava a presenca de clorofila
(ARAUJO et al., 1999).

Ap6s as coletas dos dados, efetuou-se a analise da varidncia e quando houve
diferenca significativa a 5% de probabilidade de erro, suas médias foram comparadas entre si

pelo teste de Tukey a 5%.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias da densidade do solo para cada tratamento e profundidade estio
descritas na Tabela 02 e mostram as menores densidades na superficie do solo (0,025 a 0,075
m) diferindo da profundidade entre 0,10 a 0,15 m. A menor densidade na superficie do solo
no SPD estd relacionada ao maior crescimento do sistema radicular neste ambiente,
favorecendo a descompactacdo pela maior atividade bioldgica por micro € macro-organismos
presentes nos residuos vegetais na superficie que auxiliam na estruturagdo e / ou agregacao do
solo tornando-o menos denso (COLOZZI FILHO e ANDRADE, 2006). Este gradiente
confirma de que tratar-se de um SPD consolidado, onde os parametros fisicos do perfil do
solo tendem a se comportar de forma semelhante ao solo em condi¢des naturais (RALISCH et
al., 2008).

O contetido volumétrico de 4gua no solo (Tabela 02) mostra maiores valores
na profundidade entre 0,10 a 0,15 m em comparagao a superficie do solo (0,025 a 0,075 m),
diferindo significativamente entre as mesmas. Estes resultados ocorreram devido ao processo
de drenagem gravitacional apos precipitagdo pluviométrica ocorrida nos dias anteriores e
demonstra a reserva de dgua que as camadas mais profundas do solo representam para as
plantas, que dependem de sistemas radiculares bem distribuidos e mais profundos.

Os tratamentos apresentaram distintos efeitos na mobilizacdo de solo na
semeadura do milho, sendo que, para a profundidade maxima, os mecanismos que
apresentaram disco de corte (DC) a frente mantiveram, em média, 0,052 m contra 0,075 m
para as rodas de varredura (RV) (Tabela 03 e Figura 03). O tratamento DC+M1 apresentou a
menor média (0,049 m) na profundidade maxima, a qual diferiu significativamente de todos

os tratamentos que apresentaram rodas de varredura a frente, mas nao diferiu dos outros
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tratamentos com DC na sua composicdo. A maior profundidade méaxima ocorreu com o
tratamento RV+MS tendo atingido 0,081 m.

Casdo Junior et al. (2001), avaliando uma semeadora com haste sulcadora
no SPD em solo argiloso na cultura do milho, obtiveram profundidade média entre 0,097 a
0,13 m, as quais consideraram satisfatérias, porém nao atingidas no presente estudo (Tabela
03). Ja a menor profundidade obtida nos mecanismos que apresentaram disco de corte na sua
composi¢do deve-se, segundo Schlosser et al. (1999) e Swan et al. (1994), a forma de atuagdo
dos discos que ao se deslocarem, comprimem o solo e estdo mais sujeitos as interferéncias de
residuos no momento da abertura do sulco, o que dificulta o seu aprofundamento. Como
alternativa a este efeito, as rodas de varredura afastam lateralmente a palha ao invés de corta-

la utilizando duas rodas engrenadas e dentadas (VETSCH e RANDALL, 2000).

Tabela 03 — Profundidade maxima do sulco (P.max.), largura maxima do sulco (L.méx.), area
mobilizada (Am), area de elevacdo (Ae), empolamento (Em), profundidade das sementes
(Prof. Sem.) em func¢do do método de manejo da linha em semeadura direta.

Tratamentos P.max. L.max. Am Ae Em  Prof. Sem.
m m cm’ cm’ % m

DC+VT 0,054 be* 0,176 b 40,5 ¢ 193 a 47, 7a  0,039a
DC+M1 0,049 c 0,165 b 353¢ 12,6 be 356a 0,043 a
DC 0,054 bc 0,184 ab 45,6 ¢ 43 d 95 b 0,032b
RV+VT 0,071 ab 0,231 ab 70,7 b 10,1 be 143b 0,035b
RV+M1 0,071 ab 0,221 ab 72,5b 9,6 ¢ 13,2b  0,030b
RV+MS 0,081 a 0,238 ab 80,9 b 15,0 ab 18,5b 0,036 b
RV 0,079 a 0,279 a 105 a 33d 3,1 ¢ 0,023 c
C.V. (%) 13,88 20,17 14,92 31,36 19,95 12,25

*Médias seguidas por letras distintas em cada coluna diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 5 %.

Para a largura méxima do sulco (Tabela 03) o tratamento RV proporcionou
0,279 m diferindo significativamente dos tratamentos DC+VT com 0,176 m ¢ do DC+M1
com 0,165 m. Possivelmente, estes efeitos de maior largura no sulco nos tratamentos com
rodas de varredura em comparagdo aos mecanismos compostos de disco de corte devem-se a
forma de atuagdo dos mecanismos junto ao solo, sendo que as rodas de varredura para serem
acionadas devem ter um bom contato com o solo, que ao se deslocarem engrenadas (Figura

01-B) resultam em maior area de contato com o solo, conforme resultados semelhantes com
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os de Swan et al. (1994). Entretanto, estes resultados estdo bem acima dos encontrados por
Schlosser et al. (1999) que obteve 0,042 m com disco duplo defasado e 0,048 m no sulcador
haste.

Outra diferenca importante de forma de acdo entre estes sistemas de manejo
do solo e da palha refere-se a superficie do solo, pois o disco de corte penetra na superficie do
solo ao cortar a palha, rompendo as estruturas superficiais do solo e condicionando o
cisalhamento ou ruptura que serd promovido pelo sulcador, eventualmente atenuando a

irradiag@o das linhas de ruptura das estruturas do solo.
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O tratamento RV apresentou a maior area de solo mobilizada com 105 cm?,
diferindo dos demais (Tabela 03), sendo que o tratamento DC+MI1 apresentou menores
valores médios absolutos 35,3 cm?”, porém néo diferenciou significativamente dos tratamentos
DC+VT e DC. Casao Junior et al. (2001), avaliando uma semeadora com disco de corte e
haste sulcadora no SPD, obtiveram valores, maiores de area mobilizada para o sistema de
manejo e mecanismo utilizado, estando estes entre 78,5 a 113,3 cmz, proximos aos de RV e
superiores a todos os tratamentos com DC a frente da haste sulcadora. Swan et al. (1994)
obtiveram, na condicdo de alto volume de palha, 17,3 cm?’ de 4rea mobilizada no mecanismo
rodas de varredura e 48,6 cm” no disco de corte. Entretanto, os referidos autores afirmam que
estes valores podem aumentar quando a palha esta presente em volume reduzido.

Observa-se que todos os tratamentos que apresentam disco de corte a frente
do sulcador resultaram em areas mobilizadas significativamente menores em comparagao aos
que possuiam rodas de varredura a frente (Tabela 03), denotando que a forma como que a
cobertura ¢ tratada interfere na forma de agao dos sulcadores.

Os valores de area mobilizada obtidos demonstram haver diferentes efeitos
nos dois sistemas de preparo da palha empregados, sendo que RV propiciou sempre maiores
valores, como da associagdo destes com os mecanismos de acabamento avaliados. Os valores
de area mobilizada no sulco foram sempre menores quando se adicionou cobridores a RV,
possivelmente resultante da diferenga de distribuicdo da pressdo da linha sobre o solo, tanto
menor quanto maiores forem os pontos de contato, considerando que para o ensaio em
questao optou-se por padronizar esta pressdo para todos os tratamentos, através do mecanismo
especifico da maquina.

Os dados de area de elevacdo representam o efeito de retorno de solo sobre
o sulco pelos mecanismos de acabamento empregados, diferenciando-se dos tratamentos em
que tais mecanismos nao foram adotados. Isto demonstra a importancia destes mecanismos na
qualidade de semeadura.

Os resultados de empolamento e os de area de elevagdo mostram o efeito do
mecanismo rompedor de solo na redu¢do de sua densidade no sulco, associado ao efeito de
retorno de terra sobre o sulco propiciado pelos mecanismos de aterramento. Os dados
distinguem-se entre os mecanismos de manejo da palha e do solo atuando isoladamente e
entre os tratamentos que empregaram os de acabamento. Isto confirma que o modo de se
tratar a palha altera significativamente a forma de acdo do sulcador, haja vista o menor valor
de empolamento obtido pelo tratamento RV. Este resultado se contrasta com o dado de area

mobilizada, onde este tratamento obteve o maior valor, porém podendo ser explicado pela



48

maior largura maxima obtida. Portanto, com a retirada da palha da superficie do solo, o
sulcador adotado promoveu uma ruptura de solo mais horizontal e o corte desta palha induziu
a uma ruptura mais vertical. Esta diferenca de forma de a¢do pode ainda ndo estar associada a
palha propriamente dita, mas aos diferentes efeitos dos mecanismos DC e RV na superficie do
solo.

Constatou-se que os mecanismos de retorno de palha adicionados ao DC ¢ a
RV contribuem também para o retorno do solo, resultando num aumento de no minimo 10%
no empolamento observado nos mecanismos que apresentaram rodas de varredura na sua
composi¢ao, e de 26% nos mecanismos que apresentaram disco de corte.

Segundo Casao Junior e Siqueira (2006), a adicao de mecanismo de retorno
de solo e palha, chamados de “aterradores”, ¢ de fundamental importincia para realizar o
acabamento da semeadura. Os tratamentos que melhor desempenharam a funcdo de retorno de
solo sobre a linha foram o DC+VT, DC+M1 e RV+MS, o que pode ser indicativo de
qualidade de acabamento de semeadura.

A avaliagdo relativa a profundidade da semente mostra que o tratamento que
mais se aproximou das recomendacdes técnicas para a cultura do milho foi o DC+M1, o qual
obteve a maior profundidade (0,043 m), diferindo de todos os demais com exce¢do do
DC+VT. Estes resultados se assemelham aos encontrados por Koakoski et al. (2007) com o
mecanismo rompedor do tipo disco duplo (0,0443 m), mas abaixo dos valores encontrados por
esses autores para o sulcador haste (0,0501 m).

O tratamento RV apresentou a menor profundidade das sementes, com
0,023 m, estando inferior aos padrdes técnicos da cultura do milho. Aratani et al. (2006),
avaliando o desempenho de uma semeadora em solo muito argiloso com palha intacta de
milho, constataram que sementes mal cobertas por solo ou depositadas sobre sua superficie
prejudicam o estabelecimento da populacdo desejada de plantas. Possivelmente, a menor
profundidade das sementes no tratamento RV venha a prejudicar a germinagao das sementes.

Observa-se que a adi¢do de mecanismos para retorno de solo nos
tratamentos que continham rodas de varredura contribuiu para um aumento de no minimo
0,017 a 0,023 m na profundidade da semente com o seu aterramento, demonstrando que
semeadoras equipadas com rodas de varredura melhoram a profundidade de semeadura com a
adicao de mecanismos cobridores.

Nota-se, na Figura 03, os efeitos da haste sulcadora associados aos
diferentes mecanismos colocados a sua frente, ficando claro que a forma de acdo dos

sulcadores depende muito de como a palha ¢ manejada, interferindo na qualidade de
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semeadura. As diferencas obtidas em area mobilizada devem-se as maiores profundidades e
maiores larguras superficiais dos sulcos formados nos tratamentos RV e suas associagoes,
também constatado por Swan et al. (1994).

Ficou evidente que diferentes mecanismos de manejo da palha por uma
semeadora direta interferem diretamente na qualidade da operacdo. Em geral, pretende-se que
no SPD revolva-se minimamente o solo, uma desvantagem da associagdo dos sulcadores tipo
haste com as rodas de varredura, como demonstrado neste trabalho. Porém, no contexto do
SPD para culturas anuais, as semeadoras diretas receberam outras atribui¢des além da
semeadura. Por exemplo, atribui-se a estas semeadoras a fun¢do de realizar um preparo de
solo localizado na linha de semeadura, normalmente em solos argilosos; discute-se também a
possibilidade de atribuir as semeadoras a fun¢do de corrigir o perfil de distribuicdo dos
corretivos e nutrientes no solo, aplicando corretivos a profundidades maiores. Em ambas as
situacdes, o aumento do volume de solo mobilizado pela haste pode ser uma adequada
estratégia, dando grande aplicabilidade aos mecanismos que atuem de forma semelhante as

rodas de varreduras avaliadas neste trabalho.

3.4 CONCLUSOES

A associacdo da haste sulcadora com os mecanismos que continham na sua
composi¢ao rodas de varredura apresentaram as maiores mobilizagdes de solo em relagdo aos
mecanismos que continham disco de corte.

A maior mobilizacio do solo na linha de semeadura pelas rodas de
varredura, demonstra a necessidade da complementagdo com mecanismos de retorno para o
aterramento do sulco, contribuindo no aumento da profundidade das sementes.

Os diferentes mecanismos de manejo da palha interferem diretamente na
qualidade da operacdo da semeadura, sendo recomendavel o uso dos aterradores para a
melhoria do ambiente germinativo das sementes.

Os mecanismos de retorno foram eficientes na complementagao da operacgao

de semeadura e fundamentais para obten¢do de qualidade nos itens avaliados.
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4. ARTIGO B: MOBILIZACAO DA PALHA POR DIFERENTES MECANISMOS DE
MANEJO DA LINHA EM SEMEADURA DIRETA

Resumo

A manutencdo da palha na superficie do solo e da linha de semeadura e a diminuicdo de sua
inser¢ao no interior do sulco sdo desafios de uma boa semeadura direta e, como tal, alvo de
pesquisas por contribuirem para a melhoria do Sistema Plantio Direto (SPD). O objetivo foi
avaliar diferentes mecanismos de manejo da palha na linha de uma semeadora direta,
envolvendo dois conceitos de abertura da palha associados aos mecanismos de retorno da
palha sobre a linha. O experimento foi conduzido no SPD em solo argiloso e apresentava 10,7
Mg ha' de matéria seca de sorgo na superficie do solo. Os tratamentos consistiram na
combinacdo de dois mecanismos a frente da haste sulcadora do adubo, composto do disco de
corte e rodas de varredura, com trés mecanismos atras do sulcador da semente para retorno de
solo, compostos de discos cobridores modelos: Vence Tudo, M1 e Spider, sendo que a
combina¢do disco de corte ¢ modelo Spider nido foi avaliada. Avaliou-se o indice de
permanéncia da cobertura com palha sobre o solo da linha de semeadura, ¢ a massa da
cobertura vegetal na superficie e no interior do sulco. Os resultados permitiram constatar que:
o tratamento que continha o mecanismo rodas de varredura removeu 4,8 vezes a mais da
palha na superficie da linha de semeadura em comparagdo com o disco de corte; a associacao
de mecanismos cobridores modelo Vence Tudo, M1 e Spider com rodas de varredura
contribuiram com no minimo 62% a mais de palha na superficie da linha em compara¢do ao
mecanismo rodas de varredura isolado, demonstrando boa eficiéncia no retorno da palha; os
mecanismos cobridores adicionados as rodas de varredura melhoraram o ambiente
germinativo das sementes por reduzirem a introducdo de palha no interior do sulco e
manterem cobertura sobre a linha satisfatoriamente; o uso do disco de corte a frente da
semeadora contribuiu para o aumento da introdug¢do da palha no interior do sulco o que pode
ser uma desvantagem para a melhoria do ambiente germinativo das sementes. Entretanto, a
adicao de mecanismos cobridores ao disco de corte possibilitou a manutengao da cobertura
vegetal em niveis similares ao original.

Palavras-chave: Cobertura do solo. Sulcadores. Residuos. Sistema plantio direto.



53

STRAW MOBILIZATION BY DIFFERENT NO-TILLAGE
IN-LINE HANDLING MECHANISMS

Abstract

The maintenance of straw on the soil and seeding line surface, and its lower insertion inside
the furrow, are challenges of good no-till seeding and, as such, targets for research, as they
contribute for improvements in the No-Tillage Seeding System. The objective of this work
was to assess different straw handling mechanisms in no-tillage by involving two concepts of
straw opening associated with mechanisms of straw rake over the lines. The experiment was
conducted under No-Tillage System in clay soil, and presented 10.7 Mg ha™ of dry matter of
sorghum on soil surface. The treatments consisted of the combination of two mechanisms at
the front of the fertilizer opener, consisting of cutting disc and row cleaners, and three
mechanisms behind the seed opener for straw rake, constituted by covering discs models:
Vence Tudo, M1 and Spider. The combination cutting disc and Spider model was not
assessed. The study assessed the permanence index of the straw coverage on the soil in the
seeding line and the vegetal coverage mass on the surface and inside the furrow. The results
allowed the following conclusions: the treatment with row cleaners mechanism removed 4.8
times more straw from the seeding line surface in comparison with cutting disc; the
association of covering mechanisms models Vence Tudo, M1 and Spider with row cleaners
contributed with, at least, 62% more straw on the line surface in comparison with the row
cleaners mechanism isolatedly, showing good efficiency at straw rake; the covering
mechanisms added to the row cleaners improved seed germination environment by reducing
the introduction of straw in the interior of the furrow and keeping satisfactorily the coverage
on the line; the use of cutting disc at the front of the seeder contributed for an increase in the
introduction of straw in the interior of the furrow, which may be a disadvantage for the
improvement of the germination environment of the seeds. However, the addition of covering
mechanisms to the cutting disc enabled the maintenance of the vegetal coverage at levels
similar to the original one.

Keywords: Soil coverage. Openers. Residues. No-Tillage system.
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4.1 INTRODUCAO

Para a viabilidade do SPD, um dos componentes essenciais ¢ a manutencao
da cobertura na superficie do solo. Esta cobertura vegetal, quando morta, é genericamente
referida como “palha” e também deve preferencialmente permanecer sobre a linha de
semeadura visando proteger a superficie do solo e a emergéncia das plantulas em climas
tropicais, por reduzir a possibilidade de seu encrostamento e agir na manuten¢do da
temperatura e umidade do solo.

Esta cobertura do solo com palha impde condigdes operacionais especificas
as semeadoras, o que tem levado ao desenvolvimento de mecanismos especiais para operar no
sistema. O disco liso, por exemplo, disposto a frente dos sulcadores, foi projetado visando
cortar a palha e permitir a semeadura direta. No entanto, em solos argilosos, a alta resisténcia
a penetracao dos componentes rompedores das semeadoras associada a grande retencdo de
umidade no solo, tem resultado em problemas, tais como: corte irregular da vegetacdo,
embuchamentos, abertura inapropriada do sulco, aderéncia de solo nos componentes,
profundidade de semeadura desuniforme, cobertura e compactacio inadequada do solo sobre
as sementes, afetando assim a uniformidade de emergéncia das plantas.

Em alternativa ao disco liso de corte, existe o sistema de rodas de varredura,
que visa afastar lateralmente a palha, ao invés de corta-la, utilizando, como mecanismo, duas
rodas engrenadas e dentadas localizadas a frente da haste sulcadora. Outra possibilidade de
manejo da cobertura do solo ¢ a utilizagdo de mecanismos para o retorno da palha, conhecidos
como aterradores utilizados nas semeadoras convencionais, mas que podem melhorar a
qualidade de semeadura no SPD, por agirem positivamente, ndo s6 na manuten¢do da palha,
mas na manutencao de solo sobre o sulco.

O objetivo foi avaliar diferentes mecanismos de manejo da palha na linha de
uma semeadora direta, envolvendo dois conceitos de abertura da palha associados aos

mecanismos de retorno da palha sobre a linha.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Agrondmico
do Parana (IAPAR) de Londrina-PR, a 23°37' S e 51°17' W. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico e encontra-se sob SPD ha 21 anos.

O experimento foi implantado no dia 6 de agosto de 2007 e a érea
experimental estava coberta por palha de sorgo manejada com triturador de residuos vegetais,
apresentando quantidade média de 10,7 Mg ha”' de matéria seca. Para a operagio de
semeadura foi utilizado um trator com 85 cv de poténcia e pesando 4.420 kg, trabalhando com
velocidade média de 5,7 km h'!. Paraa execucao dos tratamentos, utilizou-se uma semeadora
direta Jumil com uma linha de semeadura, com a seguinte configuragdo: sulcador de
fertilizante tipo haste, sulcador de semente tipo disco duplo defasado, roda controladora de
profundidade de semente e roda compactadora lisa.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com
quatro repeticdes e sete tratamentos, sendo estes constituidos pelos mecanismos de manejo da
linha de semeadura. As parcelas experimentais foram constituidas por uma linha de
semeadura com 30 m de comprimento e distanciadas 3 m entre si, cujos tratamentos estdao
descritos na Tabela 01. A semente de milho utilizada foi da variedade Agroceres 1051, na

densidade de 8 sementes por metro.

Tabela 01 — Tratamentos experimentais constituidos pela combina¢do de mecanismos de manejo da
palha posicionados a frente do sulcador tipo haste (anteriores) e atrds das rodas
controladoras de profundidade (posteriores).

Tratamentos Composig¢ao do conjunto
Anteriores Posteriores

DC+VT Disco de corte Disco cobridor modelo VT

DC+M1 Disco de corte Disco cobridor modelo M1

DC Disco de corte Sem mecanismo

RV+VT Rodas de varredura Disco cobridor modelo VT

RV+M1 Rodas de varredura Disco cobridor modelo M1

RV+MS Rodas de varredura Disco cobridor modelo MS

RV Rodas de varredura Sem mecanismo
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O mecanismo denominado rodas de varredura (RV) ¢ constituido por dois
discos metalicos lisos que possuem, ao longo de sua borda, pontas afiadas em bisel, que
trabalham engrenadas e se movimentam pelo contato das pontas com o solo, deslocando a
palha para a lateral da linha de semeadura, sem corta-la. J& o mecanismo disco de corte (DC)
¢ composto por disco metalico plano e liso, que se localiza anteriormente aos demais 6rgaos
ativos da semeadora, e desempenha a funcdo de corte da palha, utilizando o solo como
anteparo.

Os conjuntos posteriores avaliados sdo também conhecidos como discos
cobridores e visaram deslocar solo e palha da lateral ao centro do sulco. Sdo posicionados
lateralmente e apds o sulcador de sementes em posicao obliqua ao deslocamento da
semeadora, um de cada lado da linha de semeadura. Os modelos variam quanto ao formato da
ferramenta. O modelo VT baseado no modelo do fabricante Vence Tudo, ¢ composto de dois
discos metalicos concavos, com borda lisa. Os discos cobridores protdtipo modelo M1 sao
dois discos metalicos lisos com reentrancias semicirculares, formando uma borda recortada,
distanciados entre si e posicionados em direcdo obliqua em relagdo a linha de semeadura. Os
discos cobridores modelo MS, de Spider, sdo dois discos metalicos lisos que possuem, ao
longo de sua borda, pontas com afiacdo em bisel.

Para descrever os efeitos dos tratamentos envolvendo mecanismos de
manejo da palha na linha de semeadura, avaliaram-se o indice de permanéncia da cobertura
com palha sobre o solo, massa da cobertura vegetal na superficie da linha e a massa vegetal
no interior do sulco.

A porcentagem de cobertura vegetal (palha) na superficie da linha foi
quantificada utilizando uma trena de 15 m de comprimento com marcagdes eqiiidistantes de
0,15 m, conforme metodologia de Laflen et al. (1981). A trena foi colocada na superficie da
linha de semeadura em trés locais, sendo no centro e nas duas laterais da linha, distanciadas
0,15 m do centro em cada parcela experimental. A porcentagem de palha obtida diretamente
pela contagem do nimero de pontos intercedidos com palha sob a trena marcada. As
porcentagens da cobertura do solo antes e ap6s a semeadura serviram de subsidio para
calcular o indice de permanéncia da cobertura com palha sobre o solo (IPS), descrito na

equagao 1, sugerida por Cortez et al. (2007).
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Eq. 1

IPS=(

IPS, indice de permanéncia da cobertura com palha sobre o solo (%),

CP
CA )*100 Em que:

CP, Cobertura ap6s a semeadura (%),

CA, Cobertura antes da semeadura (%).

Para a quantificacdo da palha na superficie do solo foram coletadas amostras
apds a passagem dos mecanismos, em dois locais opostos e transversalmente a linha de
semeadura (Figura 01), sendo trés posi¢des no lado direito e trés no lado esquerdo da linha.
Para a coleta da palha, foi utilizada uma moldura metalica com dimensdo de 0,15 x 0,30 m
(Figura 01), juntamente com facas serrilhadas para seccionar a palha dentro da moldura.
Posteriormente, o material coletado foi armazenado em sacos de papéis etiquetados e levado a
estufa para secagem até peso constante. Os dados de massa de palha coletados do lado direito
e esquerdo com distancias iguais em relagao ao centro da linha foram analisados pelo valor
médio. Os valores encontrados foram extrapolados para gramas por metro quadrado da

superficie da linha, conforme sugestao de Kaspar e Erbach (1998) e Fallahi e Raoufat (2008).

holdura
metalica Local

¥

Linha de > @
semeadura

Figura 01 — Representag¢do da forma de amostragem da massa da palha na
superficie, avaliado a distribuigdo transversal desta em relacdo
a linha de semeadura.
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Também foi avaliada a massa da palha no interior do sulco, sendo removida
manualmente a palha da superficie da linha de semeadura e coletado o solo com palha
mobilizado no interior do sulco (Figura 02-A), em sete amostras por parcela, utilizando caixas
metalicas com dimensdes de 0,15 x 0,10 x 0,10 m (comprimento, altura e largura). Apds a
coleta do solo, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos identificados.
Posteriormente, as amostras foram imersas em um recipiente com agua, sendo que a palha que
ficou em suspensao foi coletada com uma peneira de malha 3 mm (Figura 02-B) e o restante
obtido com a lavagem da amostra. A palha foi acondicionada em sacos de papel e secas em
estufa a 60°C até massa constante. Os resultados permitiram extrapolar os valores encontrados
para gramas por metro cubico de solo mobilizado conforme sugestdo de Kaspar e Erbach

(1998) e Fallahi e Raoufat (2008).

Figura 02 — Quantificagdo da massa vegetal no interior do sulco de semeadura, sendo: A,
caixa metalica com solo do interior do sulco utilizada para mensurar. B, imersao
de uma amostra e coleta da palha em suspensdo com a peneira.

Apos as coletas dos dados, efetuou-se a analise estatistica da variancia e
quando houveram diferencas significativas a 5% de probabilidade de erro, suas médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de permanéncia da cobertura com palha sobre o solo (IPS) indica
que quanto maior o seu valor, melhor a acdo dos mecanismos da semeadora em deixar a
cobertura vegetal sobre a linha (CORTEZ et al., 2007). Constata-se, que apos a implantagao
dos tratamentos, os mecanismos mostraram distintas porcentagens de cobertura do solo sobre
o centro da linha de semeadura (Tabela 02). O maior IPS no centro da linha (Tabela 02) foi
obtido com o tratamento com disco de corte associado aos discos cobridores M1 com 93,8%,
diferindo significativamente dos tratamentos com rodas de varredura associada ao disco
cobridor M1 com 71,5%, disco de corte (DC) com 67,5%, rodas de varredura com disco
cobridor modelo VT com 65,5% e rodas de varredura (RV) com 1%. Casdo Junior et al.
(2001), avaliando o desempenho de dez semeadoras de precisdao em solo argiloso, com
cobertura de 13 Mg ha™' de palha de milho e mucuna ani obteve, no melhor tratamento entre
as semeadoras equipadas com discos aterradores (similares ao disco modelo VT), a
permanéncia de 85% da cobertura, valor proximo ao encontrado no tratamento DC+VT

(89,4%) e abaixo do tratamento DC+M1 (93,8%).

Tabela 02 — Porcentagem de cobertura do solo na lateral e centro da linha de semeadura antes e apds a
aplicagdo dos tratamentos com seus respectivos indices de permanéncias da cobertura

sobre o solo (IPS).
Tratam. Posicédo na linha *
Lateral Centro

Antes (%)  Apos (%) 1PS (%) Antes (%)  Apds (%)  IPS (%)
DC+VT 99,8 a 99,6 a 99,9 a 99,5a 89 ab 89,4 ab
DC+M1 99,6 a 98,6 a 990 a 100 a 938 a 938 a
DC 99,8 a 98.8 a 99.0 a 100 a 67.5c¢ 67,5 ¢
RV+VT 100 a 95,6 a 95,6 a 100 a 65,5¢ 65,5¢
RV+MI1 99,9 a 96,6 a 96,7 a 100 a 71,5 bc 71,5 bc
RV+MS 99,8 a 94,0 a 94,2 a 99,5a 76,5abc 76,9 abc
RV 99,8 a 99,6 a 99,9 a 100 a 1,0d 1,0d

* Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %.

Em relagdo a habilidade de retornar a palha sobre a linha de semeadura

(Tabela 02), os cobridores modelos VT e M1 associados ao DC apresentaram desempenhos
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estatisticamente similares entre si € ambos foram superiores ao tratamento com DC sem
nenhum mecanismo associado. Fica claro, que a adogao destes mecanismos posteriores ao DC
aumenta a cobertura da linha de semeadura.

As rodas de varredura (RV) foram muito eficientes na retirada de palha no
centro da linha, atingindo em média, 99% de reducao no IPS quando operaram isoladamente
(Tabela 02). Este efeito se deve a configuracdo dos mecanismos, os quais deslocam a palha
lateralmente a linha de semeadura (VETSCH e RANDALL, 2000). Os mecanismos
cobridores modelo VT, M1 e MS associados a RV, foram eficientes no retorno da palha e
mostraram desempenhos estatisticamente similares entre si (Tabela 02), sempre comparando
com o tratamento RV aplicado isoladamente.

A eficiéncia da retirada da palha pelas rodas de varredura aumenta a
porcentagem de superficie de solo exposto, uma clara desvantagem, conforme constatagdes de
Cepik et al. (2005). Portanto, estas devem estar sempre associadas aos mecanismos de
acabamento e recolocacdo de palha sobre a linha de semeadura para que o sistema de
producdo se valha das vantagens de maior profundidade das sementes, manutencdo da dgua e
da temperatura no solo, constatadas por Aratani et al. (2006) e Casdo Junior et al. (2001).
Porém, Brandelero (2009) constatou que a retirada da palha afeta a forma de acdo dos
sulcadores tipo haste no solo, aumentando a funcionalidade das semeadoras diretas.

O tratamento DC atuando isoladamente, configuracio mais usada
atualmente pelos produtores, resultou em cobertura da linha de semeadura iguais aos
tratamentos que associaram cobridores diferentes a RV. O tratamento RV+MS mostrou boa
habilidade para retornar a palha, igualando-se aos tratamentos que empregaram DC associado
aos cobridores.

Para melhor compreender a forma de acdo dos mecanismos estudados,
avaliou-se também o deslocamento horizontal e vertical da massa da palha (Tabela 03).
Analisando os tratamentos DC e RV atuando isoladamente constata-se que, de fato, apenas o
mecanismo RV retira a palha do centro da linha de semeadura. Isto ndo surpreende, tendo em
vista a proposta de acdo do mecanismo DC, mas como conseqiiéncia negativa, este introduz o
quadruplo de palha no sulco demonstrado na Tabela 03. Analisando-se a associacdo dos
mecanismos anteriores citados com os posteriores avaliados, verifica-se que nenhum dos
mecanismos cobridores foi capaz de retornar o mesmo volume de palha retirado pelo
mecanismo RV, havendo necessidade de aperfeigoa-los. Ainda nestas associacdes com RV, os

mecanismos cobridores avaliados acabaram por introduzir mais palha no sulco que o préprio
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mecanismo varredor, provavel efeito do aterramento também promovido pelos mecanismos
posteriores avaliados.

Conceitualmente falando, seria interessante que fosse possivel distinguir a
acdo de aterramento da a¢do de retorno da palha para reduzir tal efeito. Os resultados obtidos
demonstram nao haver efeito de aporte de palha a superficie do sulco pelos mecanismos
posteriores associados ao DC, porém evidenciam que tais mecanismos reduzem o efeito de
introdu¢@o de palha no sulco pelo mecanismo DC, provavelmente pela mobilizacdo de solo
causada no aterramento deste. Brandelero (2009) constatou que a associacdo dos mecanismos
cobridores ao disco de corte promoveu no minimo o triplo da area de elevagdo em
comparagdo ao mecanismo disco de corte quando visto isoladamente, promovendo melhor
aterramento do sulco de semeadura.

Os resultados obtidos da massa da palha na posi¢do 0 a 0,15 m nos
tratamentos que continham o mecanismo DC na sua composi¢ao, estdo acima dos encontrados
por kaspar e Erbach (1998), que obtiveram 363 g m-2 de palha de milho utilizando o
mecanismo disco de corte,bem como os de Fallahi e Raoufat (2008), com palha de trigo
apresentado o disco de corte,308 g m-2 de palha N a mesma posi¢do, observando os
resultados dos tratamentos que continham o mecanismo RV, constata- se que os valores estao
acima dos encontrado por Kaspar e Erbach (1998), que utilizaram os mesmos mecanismos €
obtiveram 134 g m-2 com palha oriun da sucessdao milho + soja na quantidade de 3 Mg ha-1
nas condi¢des climaticas de lowa e proximos aos de Fallahi e Raoufat (2008)alcancando 245
g m-2 de palha de trigo que apresentava a quantidade 3,8 mg ha-1 nas condi¢des climaticas
do Ira.a superioridade dos resultados encontrados no trabalho pode estar ligada as condi¢des

experimentais desenvolvidas que foram de 10,7 Mg-hé-1 de palha de sorgo.
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Tabela 03 — Deslocamento lateral da massa de palha em relagdo a linha de semeadura (g m™) e
deslocamento vertical, correspondente a introdugdo de palha no interior do sulco de
semeadura (g m™).

Deslocamento lateral (superficie) Deslocamento vertical

Tratamentos ~ 0-0,15m  0,15-030m  0,30-045m (Interior)

gm™ gm”
DCHVT  T25ab* 7156 $46a  33712b
DC+M1 1.150 a 819b 973 a 3.087b
DC 1.032 a 1.138 a 1082 a 4215a
RV+VT 592b 1.023 a 1231 a 2.380 ¢
RV+M1 591b 1.134 a 1220 a 1.730d
RV+MS 572 b 1.050 a 982 a 2210 cd
RV 224 ¢ 1.252 a 1159 a 1.070 e
CV (%) 20,28 23,57 27,56 18,93

* Médias seguidas por letras distintas na coluna entre os tratamentos distinguem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.

As observacdes visuais do experimento, mostram que o tratamento DC
isolado teve mais solo aderido ao disco ao se deslocar, expondo torrdes na superficie que
foram quantificados como solo descoberto.

Constata-se na coleta da massa da palha na posicao entre 0,30 a 0,45 m na
superficie da linha de semeadura (Tabela 03) que os tratamentos ndo apresentaram diferencas
significativas, demonstrando que nesta faixa da lateral da linha os mecanismos nao
demonstram seus efeitos, mas podem servir de referéncia para avaliar os efeitos dos
mecanismos entre as posigdes de cada tratamento. Neste sentido, o tratamento DC+M]I
apresentou a maior média de massa de palha sobre o centro da linha, posi¢ao entre 0 a 0,15 m,
porém nao diferiu dos tratamentos DC+VT e DC. O fato do tratamento DC+M1 apresentar a
maior média deve estar ligado a forma de trabalho do cobridor M1 decorrentes da sua forma
estrutural, composto de discos metalicos lisos com reentrancias semicirculares ao longo de
sua borda, que visam mobilizar apenas a palha. O tratamento DC ndo apresentou diferencas
significativas entre as suas médias, conforme era a expectativa, visto que o mesmo apenas
secciona a palha, ndo a movimentando lateralmente.

O tratamento DC+VT ndo apresentou diferencas significativas, apesar de
possuir mecanismo de manejo da linha que retorna a palha, demonstrando pouca eficiéncia no
retorno da palha na superficie do solo quando associado ao disco de corte. Todos os

tratamentos que continham rodas de varredura apresentaram valores significativamente abaixo
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na posicdo central da linha de semeadura, demonstrando que os mecanismos de retorno de
palha ndo foram suficientes para retornar os niveis de palha que continham inicialmente e

foram deslocados pelas rodas de varredura. Entretanto, a quantidade de palha retornada pelos
mecanismos de manejo da linha (572 a 592 g m'z) sdo quantidades adequadas, proximos a 6

Mg ha™, o que é satisfatorio em termos de conservagdo do solo.

Os resultados de incorporagdo de palha no interior do sulco (Tabela 03)
mostram efeitos significativos dos mecanismos. Os tratamentos que continham disco de corte
na sua composi¢ao incorporaram mais palha em compara¢cdo aos mecanismos que operaram

com rodas de varredura. O tratamento DC apresentou a maior introducdo de palha no interior
do sulco sendo esta de 4.215 g m'3, diferindo significativamente de todos os demais, inclusive

dos tratamentos que continham este mecanismo na sua composi¢do (DC+VT e DV+M1).

Estes resultados sdo inferiores aos obtidos por Kaspar e Erbach (1998), obtendo 7.410 g m>

de palha de milho no interior do sulco de semeadura, e estdo acima dos encontrados por
Fallahi e Raoufat (2008) com 3.459 g m™ de palha de trigo.

Possivelmente, a maior introducdo de palha no interior do sulco de
semeadura, observados nos tratamentos com disco de corte a frente, contribua para a
formagdo de espagos de ar (bolsdes), que impedem um contato adequado solo-semente,
prejudicando a germinacdo, conforme constatagdes de Aratani et al. (2006), avaliando o
desempenho de uma semeadora na condi¢gdo de 9,3 Mg ha' de palha de milho, sem
fragmenta-la e utilizando disco de corte associado ao sulcador haste.

O tratamento RV apresentou-se mais eficiente na reducdo da palha no
interior do sulco (1.070 g m_3), diferindo significativamente dos demais tratamentos (Tabela
03). Estes resultados também estdo abaixo dos encontrado por Kaspar e Erbach (1998),
obtendo 4.120 g m” de palha no interior do sulco de semeadura no tratamento com rodas de
varredura, assim como os de Fallahi e Raoufat (2008), com tratamento composto por rodas de
varredura e disco de corte (3.295 g m™), seguidos das rodas de varredura (3.058 g m™). Os
resultados demonstraram que o tratamento rodas de varredura foi muito eficiente na retirada
de palha, visto que as parcela continham em média 10,7 Mg ha™.

A variabilidade dos resultados da palha nas pesquisas relacionadas estdo
possivelmente dependentes de trés fatores, sendo: nivel de cobertura e resisténcia a
cisalhamento, tamanho, distribui¢do e orientagdo dos fragmentos; ao tipo de solo como a
densidade, umidade e textura; e outro ligado a forma de atuacdo dos mecanismos de manejo

da palha, como a forma de corte e / ou afastamento lateral e a de retorno.
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No entanto, o retorno da palha executado pelos mecanismos cobridores nos
tratamentos RV+VT, RV+MI1 e RV+MS contribuiram para o acréscimo de 164%, 162% e
155%, respectivamente de palha sobre a linha de semeadura em comparagdo ao mecanismo
RV quando operou isoladamente. Estes resultados mostram que o retorno de palha pelos
mecanismos cobridores adicionados as rodas de varredura precisam ser melhorados quanto ao
seu desempenho, apesar da boa cobertura de palha (Tabela 02 e 03) no tratamento RV+VT.

Os mecanismos compostos de rodas de varredura isoladas ou associadas a
cobridores, obtiveram médias abaixo dos tratamentos que continham disco de corte e seus
cobridores, demonstrando resultados satisfatorios na reducao de palha no interior do sulco de
semeadura.

O tratamento DC+VT que apresenta o cobridor modelo VT, existente no
mercado agricola brasileiro e ¢ usado com o nome de aterradores, apresentou desempenho
similar aos tratamentos que continham rodas de varredura associados a todos os cobridores na

manutenc¢do da palha na posi¢ao 0 a 0,15 m.

4.4 CONCLUSOES

O tratamento com rodas de varredura foi o mais eficiente na remocao da
palha na superficie da linha de semeadura.

A associagdo de mecanismos cobridores modelo Vence Tudo, modelo M1 e
Spider com as rodas de varredura demonstraram boa eficiéncia no retorno da palha.

Os mecanismos cobridores adicionados as rodas de varredura melhoraram o
ambiente germinativo das sementes por reduzirem a introducao de palha no interior do sulco e
manterem cobertura sobre a linha satisfatoriamente.

O uso do disco de corte a frente da semeadora contribuiu para o aumento da
introdu¢@o da palha no interior do sulco o que pode ser uma desvantagem para a melhoria do
ambiente germinativo das sementes. Entretanto, a adi¢do de mecanismos cobridores ao disco

de corte possibilitou a manutengao da cobertura vegetal a niveis similares ao original.
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5. ARTIGO C: MANEJO DA COBERTURA DA LINHA DE SEMEADURA E SEUS
EFEITOS NA TEMPERATURA E CONTEUDO DE AGUA NO SOLO E
EMERGENCIA DO MILHO.

RESUMO

A adequada conducdo do Sistema de Plantio Direto (SPD) em culturas anuais exige um
manejo da cobertura do solo. Esta cobertura permanente do solo pode melhorar as condi¢des
de germinagdo das sementes, porém a forma de maneja-la pode desfavorecer o ambiente para
as sementes e plantulas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar diferentes mecanismos de
manejo da cobertura da linha em semeadura direta e seus efeitos na manutengdo da umidade e
da temperatura do solo no ambiente germinativo das sementes de milho. O experimento foi
conduzido no SPD em solo argiloso e apresentava 10,7 Mg ha™ de matéria seca de sorgo na
superficie do solo. Os tratamentos consistiram na combinagdo de dois mecanismos a frente da
haste sulcadora do adubo, composto do disco de corte e rodas de varredura, com trés
mecanismos atrds do sulcador da semente para retorno de solo, compostos de discos
cobridores modelos: Vence Tudo, M1 e Spider, sendo que a combinagdo disco de corte e
modelo Spider ndo foi avaliada. Avaliou-se o indice de permanéncia da palha no solo, a
temperatura e a umidade do solo na linha de semeadura, a emergéncia das plantulas de milho,
a profundidade de deposi¢do e o teor de 4agua das sementes. Constatou-se que 80% da
variabilidade dos resultados de emergéncia de plantulas de milho podem ser explicados com a
presenca da palha na superficie da linha de semeadura, bem como pela manutencao do
conteudo de agua sobre esta. No entanto, os mecanismos de retorno da palha ndo contribuiram
para o aumento da emergéncia das plantulas de milho. Todos os tratamentos que mantiveram
no minimo de 65,5% de cobertura na superficie da linha de semeadura proporcionaram ao
menos 30% de contetdo de agua volumétrico no solo na profundidade entre 0,031 a 0,06 m,
obtendo emergéncia de plantulas de milho superiores a 92%. A retirada da palha pelas rodas
de varredura quando operou isoladamente, ¢ a baixa profundidade das sementes refletiu em
menores indices de emergéncia das plantulas devido a limitagdes hidricas ocorridas no
ambiente germinativo.

Palavras-chave: Semeadura direta. Ambiente germinativo. Sulcadores. Palha na linha.
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SEEDING LINE COVERAGE HANDLING AND ITS EFFECTS ON SOIL
TEMPERATURE AND WATER CONTENT AND CORN EMERGENCE

ABSTRACT

The appropriate conduction of No-tillage System in annual crops requires soil coverage
handling. This permanent soil coverage may improve seed germination conditions, though the
way to handle it may not favor the environment for the seeds and seedlings. The objective of
the current work was to assess different seeding line coverage handling mechanisms in No-
tillage Seeding System and their effects in the maintenance of soil humidity and temperature
in the germination environment of corn seeds. The experiment was conducted with No-tillage
System in clay soil and presented 10.7 Mg ha of dry matter of sorghum on the soil surface.
The treatments consisted of the combination of two mechanisms at the front of the fertilizer
opener, consisting of cutting disc and row cleaners, and three mechanisms behind the seed
opener for straw rake, constituted by covering discs models: Vence Tudo, M1 and Spider. The
combination cutting disc and Spider model was not assessed. The study assessed the
permanence index of the straw coverage on the soil, soil temperature and humidity in the
seeding line, corn seedling emergence, deposition depth and seed water content. It was
verified that 80% of the variability of the results of corn seedling emergence can be explained
by the presence of straw in the seeding line, as well as by the maintenance of the water
content on it. Nevertheless, the mechanisms of straw rake did not contribute for an increase in
corn seedling emergence. All the treatments that kept a minimum of 65.5% of the coverage
on the seeding line provided at least 30% of volumetric water content in the soil at 0.031 to
0.06 m depth, achieving corn seedling emergence higher than 92%. Straw withdrawal by row
cleaners operating isolatedly and the low depth of the seeds produced lower indexes of
seedling emergence due to hydric limitations in the germination environment.

Keywords: No-tillage seeding system. Germination environment. Openers. Straw on the line.
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5.1 INTRODUCAO

O SPD para as culturas anuais exige a transposi¢do da cobertura do solo
pela operagdo de semeadura para a correta aplicacdo dos insumos, fertilizante e sementes, no
solo, operagdo cuja terminologia que vem se consagrando para representd-la ¢ “manejo da
palha”. No entanto, a cobertura do solo com palha impde condi¢des operacionais especificas
as semeadoras, o que tem levado ao desenvolvimento de mecanismos especiais para operar no
sistema. Em geral, as semeadoras diretas adotam o corte da palha para tal, seja com o disco de
corte quando associado a haste sulcadora ou pelo préoprio disco duplo defasado. Nestes casos,
o corte se da contra o solo, podendo inserir parte da palha neste, acelerando sua decomposi¢ao
e prejudicando o ambiente germinativo das sementes. Uma alternativa disponivel ¢ a retirada
lateralmente da palha antes dos sulcadores, promovida pelas rodas de varredura, porém
aumentando a area da superficie do solo descoberta, ficando mais vulneravel as intempéries,
exigindo a reposi¢ao desta palha sobre a linha de semeadura.

O objetivo do trabalho foi avaliar diferentes mecanismos de manejo da
palha, associando tanto o disco de corte como a roda de varredura com diferentes mecanismos
de retorno de solo e palha sobre a linha de semeadura, e seus efeitos na umidade e

temperatura do solo e na emergéncia do milho.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Agrondmico
do Paranad (IAPAR), em Londrina-PR, a 23°37' S ¢ 51°17" W. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico e encontra-se sob SPD ha 21 anos. Os dados climatologicos
durante o periodo da realizagdo do experimento foram cedidos pela da Estacao Climatoldgica
do TAPAR (Figura 01).

O experimento foi implantado no dia 6 de agosto de 2007 e a area
experimental estava coberta por palha de sorgo manejada com triturador de residuos vegetais,
apresentando quantidade média de 10,7 Mg ha' de matéria seca. Para a operacio de
semeadura foi utilizado um trator com 85 cv de poténcia e pesando 4.420 kg, trabalhando com

. , q- -1 ~ J
velocidade média de 5,7 km h™. Para a execugdo dos tratamentos, utilizou-se uma semeadora
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direta Jumil com uma linha de semeadura, com a seguinte configuracao: sulcador de

fertilizante tipo haste, sulcador de semente tipo disco duplo defasado, roda controladora de

profundidade de semente e roda compactadora lisa.

Temperatura (°C), Umidade (%), Insolagdo(h)

70 - T

AN O

r 380

1+ 360

340

320

I“V\/

300

20 A 1+ 280
107 .\.\./\/\././'_‘—._‘_\F_"“_. T 260
0 T T T T T T T 240

Dias apos a semeadura - DAS

—=—T. Média —A— T. Max. T. Min.
—%— Umidade Relativa —e— Insolagdo —+— Radiag@o solar

Figura 01 — Dados metereoldgicos da Estagdo climatologica do IAPAR no periodo de

Radiagdo solar (Cal / cm?/ dia)

realizagdo do experimento e referentes as temperaturas maxima, minima e

média do ar, umidade relativa do ar, insolagdo e radiacdo solar.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com

quatro repeti¢des e sete tratamentos, sendo estes constituidos pelos mecanismos de manejo da

linha de semeadura. As parcelas experimentais foram constituidas por uma linha de

semeadura com 30 m de comprimento e distanciadas 3 m entre si, cujos tratamentos estdo

descritos na Tabela 01. A semente de milho utilizada foi da variedade Agroceres 1051, na

densidade de 8 sementes por metro. A analise fisioldgica das sementes de milho mostrou que

no momento da semeadura, estas apresentaram 96% de germinagdo e 99% de plantulas

normais.

O mecanismo denominado rodas de varredura (RV) ¢é constituido por dois

discos metalicos lisos que possuem, ao longo de sua borda, pontas afiadas em bisel, que
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trabalham engrenadas e se movimentam pelo contato das pontas com o solo, deslocando a
palha para a lateral da linha de semeadura, sem corta-la. J& o mecanismo disco de corte (DC)
¢ composto por disco metdlico plano e liso, que se localiza anteriormente aos demais 6rgaos
ativos da semeadora, e desempenha a fun¢do de corte da palha, utilizando o solo como

anteparo.

Tabela 01 — Tratamentos constituidos pela combina¢do de mecanismos de manejo da palha
posicionados a frente do sulcador tipo haste (anteriores) e atras das rodas
controladoras de profundidade (posteriores).

Tratamentos Composic¢ao do conjunto
Anteriores Posteriores
DC+VT Disco de corte Disco cobridor modelo VT
DC+M1 Disco de corte Disco cobridor modelo 1
DC Disco de corte Sem mecanismo
RV+VT Rodas de varredura Disco cobridor modelo VT
RV+MI1 Rodas de varredura Disco cobridor modelo 1
RV+MS Rodas de varredura Disco cobridor modelo S
RV Rodas de varredura Sem mecanismo

Os conjuntos posteriores avaliados sdo também conhecidos como discos
cobridores e visaram deslocar solo e palha da lateral ao centro do sulco. Sdo posicionados
lateralmente e apos o sulcador de sementes em posi¢cao obliqua ao deslocamento da
semeadora, um de cada lado da linha de semeadura. Os modelos variam quanto ao formato da
ferramenta. O modelo VT baseado no modelo do fabricante Vence Tudo, ¢ composto de dois
discos metalicos concavos, com borda lisa. Os discos cobridores protdtipo modelo M1 sdo
dois discos metalicos lisos com reentrancias semicirculares, formando uma borda recortada,
distanciados entre si e posicionados em dire¢do obliqua em relagdo a linha de semeadura. Os
discos cobridores modelo MS, de Spider, sdo dois discos metalicos lisos que possuem, ao
longo de sua borda, pontas com afiagdo em bisel.

Para descrever os efeitos dos tratamentos, avaliaram-se o indice de
permanéncia da cobertura com palha sobre o solo, a temperatura e a umidade do solo na linha
de semeadura, o teor de 4agua e a profundidade das sementes de milho, bem como a

emergéncia das plantulas de milho.
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A porcentagem de cobertura com palha na superficie da linha foi
quantificada utilizando uma trena de 15 m de comprimento com marcagdes equidistantes de
0,15 m (Figura 02-A), conforme metodologia de Laflen et al. (1981). A trena foi colocada na
superficie da linha de semeadura em dois locais, sendo um no centro e outro nas duas laterais
da linha, distanciados 0,15 m do centro em cada parcela experimental, sendo a porcentagem
de palha obtida diretamente pela contagem do nimero de pontos intercedidos com palha sob a
trena marcada. As porcentagens da cobertura do solo antes e apds a semeadura serviram de
subsidio para calcular o indice de permanéncia da cobertura com palha sobre o solo (IPS)
descritos na equagao 1 (CORTEZ et al., 2007).

Eq. 1 IPS=( «100

CP
CA

Em que:
IPS, indice de permanéncia da cobertura com palha sobre o solo (%),

CP, Cobertura ap6s a semeadura (%),

CA, Cobertura antes da semeadura (%).

Figura 02 — Vista da trena marcada utilizada para quantificar a porcentagem de
palha na superficie da linha de semeadura (A) e do geotermometro de
mercurio, utilizando no interior do sulco para avaliar a temperatura do
solo (B).

A temperatura do solo foi registrada diariamente as nove e as quinze horas,
com um geotermOmetro de mercurio de leitura direta conforme Figura 02-B (SIDIRAS e

PAVAN, 1986), o qual foi instalado na linha de semeadura de cada parcela a 0,05 m de
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profundidade. As leituras foram efetuadas do primeiro ao décimo quinto dia apos a
semeadura, sendo seu resultado expresso em média do periodo avaliado.

Para avaliar o contetido de dgua no solo no interior do sulco de semeadura,
foram coletadas amostras deformadas de solo em quatro épocas e em cada parcela, sendo uma
na profundidade de 0 a 0,06 m quantificada no dia da semeadura, e as demais em duas
profundidades (0 a 0,03 m e 0,031 a 0,06 m), coletadas um dia (24 horas) apos a semeadura
no inicio da emergéncia das sementes € no final da emergéncia. Para a coleta, utilizaram-se
capsulas de aluminio com capacidade de 184,6 cm®. Apés a coleta do solo umido, as capsulas
foram lacradas com fita plastica para evitar perdas de adgua e, em seguida, foi realizada a
pesagem e acondicionamento das amostras em estufa a 105°C até peso constante. Apods
secagem do solo, foi calculada o conteido de agua no solo, utilizando-se da formula
demonstrada na equagdo 2 (EMBRAPA, 1997). Para a determinagdo da densidade do solo
(equagdo 3) coletaram-se duas amostras indeformadas de solo por parcela na profundidade de

0,025 a 0,075 m.

Eq. 2 _ Pa)*
q U (%) ={[(Pu Ps) 100]} ‘P
Ps

Em que:

U, contetido de agua no solo expresso na unidade volumétrica (%),
Pu, peso do solo timido (g),
Ps, peso do solo seco (g),

p, densidade do solo (Mg m™).

m

Eq.3 p_
v

Em que:
p, densidade aparente do solo (Mg m™),
m, massa do solo (Mg),

v, volume do solo (m™).

Antes da semeadura, efetuou-se andlise da germinacdo das sementes de
milho quanto a porcentagem de plantulas normais e do envelhecimento rapido no laboratorio

de sementes do IAPAR. No campo, determinou-se a porcentagem de emergéncia contando-se
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o numero de plantulas emergidas a cada dia em 10 metros em cada parcela, a partir do dia em
que a primeira plantula emergiu, até a ndo ocorréncia da emergéncia, definido como
estabilidade da emergéncia (ARAUJO et al., 1999). O indice de velocidade de emergéncia foi
obtido dividindo-se a porcentagem de plantulas emergidas em cada dia, pelo nimero de dias

do plantio até a emergéncia, conforme a equacao 3 (ERBACH, 1982).

Eq3 E1 E2 En
I V.E. =(N—1)+(N2)+ """ (N)

Em que:

L.V.E., indice de velocidade de emergéncia (% dia™),
Ei, Es, E,, porcentagem de plantas emergidas, computadas na primeira,
segunda até a ultima contagem (%),

Ni, N2, N,,, nimero de dias da 1%, 2% até a ultima contagem (dia).

A quantificag@o do teor de agua das sementes (T.A.S.) foi realizada 24 horas
apos a semeadura dos tratamentos. Foram coletadas vinte sementes por parcela manualmente
e armazenadas em recipiente hermeticamente fechado para evitar desidratagdo.
Posteriormente as sementes umidas foram pesadas (Pu) e levadas para estufa de circulagdo
forcada até peso constante, aferindo-se o peso seco (Ps). Apos secagem das sementes, foi

calculado o teor de umidade das sementes utilizando-se da equagdao 4 (CARVALHO, 2000).

Eq. 4 [(Pu - Ps)*lOO]
T.AS.(%) =

Ps

Em que:
T, teor de agua das sementes (%),
Pu, peso das sementes umidas (g),

Ps, peso das sementes secas (g).

A profundidade das sementes foi determinada coletando-se dez plantulas
por parcela apds a emergéncia, medindo-se a distancia entre a base do hipocétilo da semente
(no interior do solo) e o inicio da parte superior do colmo (fora do solo) onde iniciava a

presenca de clorofila (ARAUJO et al., 1999).
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Apos as coletas dos dados, efetuou-se analise da variancia e, quando houve
diferencas significativas a 5% de probabilidade de erro, suas médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5%. Para avaliar a relagdo entre os conjuntos de dados das variaveis analisadas,
efetuou-se a andlise de correlagdo linear simples (r) utilizando o programa computacional de

correlagdo da Microsoft Office Excel 2003.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climaticos durante a condugdo do experimento, mostrados na
Figura 01, indicam que a temperatura média do ar variou de 17 a 21,7°C, a temperatura
maxima de 24,6 a 29,4°C e a minima de 9,4 a 15°C. J4 a radiagdo solar variou de 281 a 367
Cal./cm*/dia e a insolacao de 5,5 a 10,4 horas. A umidade relativa do ar oscilou entre 40,8 a
64%. Nao ocorreu precipitacio pluviométrica durante a realizagdo do experimento,
contribuindo desta forma para averiguar distintivamente os efeitos dos tratamentos.

A semeadora foi regulada para distribuir oito sementes por metro linear,
sendo que o numero médio de sementes distribuidas na linha de semeadura foi de 7,6
sementes por metro linear, estando 5% abaixo do desejado. Casdo Junior e Siqueira (2003)
afirmam que semeadoras que apresentarem nimero de sementes distribuidas no campo com
variagdo inferior a 10% do recomendado sdo consideradas boas.

Segundo Carvalho (2000), o aumento do teor de Adgua nas sementes
intensifica a atividade respiratoria das sementes, o que ira degradar substincias de reserva e,
por sua vez, ird nutrir o crescimento do eixo embriondrio, possibilitando, em etapa seguinte,
melhor desempenho no processo germinativo.

Os resultados de teor de agua das sementes (T.A.S.) vinte e quatro horas
apos a semeadura mostram que o tratamento DC+VT apresentou a maior porcentagem com
41,5% de umidade (Tabela 02), diferindo significativamente dos tratamentos RV+MI1 e RV,
com 35,9 e 36,1%, respectivamente, diferengas que, na média, foram de 5,5%. O tratamento
RV apresentou o menor contetido de 4gua no solo, sendo esta de 24% (Tabela 02) diferindo
significativamente do DC+VT que tinha 32%. Isso demonstra que o maior contato das
sementes com o conteudo de agua do solo no tratamento DC+VT favoreceu o maior teor de
agua das sementes. O baixo coeficiente de variagdo observado demonstra ser um dado
interessante para se avaliar o ambiente germinativo. Freitas (2005) obteve as menores

porcentagens de 4gua nas sementes de milho nos tratamentos que ndo continham mecanismos
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para retorno da palha e solo sobre a linha de semeadura em comparagdo aos que apresentavam
os discos aterradores e / ou rodas aterradoras inclinadas, atribuindo tais resultados a maior
porcentagem de umidade decorrente da a¢do da palha sobre o solo.

Os dados de porcentagem de emergéncia e do indice de velocidade de
emergéncia, apresentados na Tabela 02, demonstram que a menor velocidade e eficiéncia de
emergéncia foi obtido no tratamento RV, confirmando que os fatores climaticos impostos a
superficie da linha de semeadura descoberta sdo mais prejudiciais que a eventual introdugdo
de palha no sulco. Constata-se também que o emprego de RV exige a ado¢do de mecanismos
de retorno da palha a linha de semeadura para proteger a superficie do solo e a capacidade de
emergéncia das plantas. O mesmo comportamento nestes quesitos nao foi observado nos
tratamentos que envolviam o DC, ou seja, a adogdo de cobridores associados ao DC nao
melhoraram os resultados de emergéncia das plantulas. A emergéncia das plantulas se iniciou
no oitavo dia, com o tratamento DC+VT apresentando a maior porcentagem de plantulas

emergidas sendo estas de 31,5%, e o tratamento RV a menor com 6,3%.

Tabela 02 — Resultados do experimento relativos ao conteudo de agua no solo (%) 24 horas apds a
semeadura, teor de agua das sementes - T.A.S. (%) 24 horas ap6s a semeadura,
emergéncia de plantulas de milho (%) nos respectivos dias apds a semeadura - D.A.S.,
bem como o indice de velocidade de emergéncia - I.V.E. (% dia™).

Conteudo Dias ap0s a semeadura - D.A.S.
Tratam. de dagua T.A.S. I.V.E.
24 bs 8° 90 100 11° 120 13° 15
(%) ) Emergéncia de plantulas (%) % dia™

DC+VT 32a  41,5a* 31,5a 59,1ab 78,0ab 86,6 ab 89,8a 92,1a 88,2a 31,0a
DC+M1 29ab 37,7ab 283ab 78,0a 97,6a 100,0a 98,4a 99,2a 945a 349a
DC 27ab  38,8ab 18,1 ab 60,6 ab 83,5ab 90,6 ab 99,2a 99,2a 99,2a 33,0a
RV+VT 27ab 40,2ab 12,6ab 48,8b 66,1b 78, 7ab 82,7a 88,2a 94,5a 28,7a
RV+M1 31a 359b 15,7ab 52,0b 75,6 ab 81,9ab 93,7a 96,1a 94,5a 30,6a
RV+MS  27ab 39,2ab 10,2ab 41,7b 59,1b 63,0b 78, 7a 86,6a 92,1a 265a
RV 24 b 36,1b 63 b 11,0c 150c 22,0c 252b 283b 339b 89D

CV.(%) 12,89 5,52 80,25 32,12 27,04 25,74 20,58 18,05 22,32 20,2

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Nota-se que apenas o tratamento DC+M1 apresentou 100% de emergéncia,
o que aconteceu no 11° D.A.S.. Aparentemente, a associagdo do DC aos sulcadores avaliados
oferece melhor ambiente germinativo as sementes de milho e isto possivelmente se deve a
alteracdo da forma de acdo dos sulcadores no solo, ja constatado por Brandelero (2009). O
corte superficial do solo realizado pelo disco de corte pode induzir uma forma de agdo
especifica do sulcador, alterando o efeito de rompimento das estruturas do solo e induzindo a
uma menor rugosidade das paredes do sulco e melhor contato solo-semente (DOMINGOS et.
al, 2009) Uma alternativa para melhorar este ambiente germinativo promovido pelo
mecanismo RV seria o aumento ou redirecionamento da pressao de compactagao da superficie
do sulco exercido por equipamentos com este fim.

Os resultados de I.V.E. estdo divididos em dois agrupamentos estatisticos,
um com as maiores médias oscilando entre 26,5 a 34,9% dia’ composto dos tratamentos:
DC+VT, DC+M1, DC, RV+VT, RV+M1, RV+MS, e outro com 8,9% dia™ composto
unicamente pelo tratamento RV. Os resultados das maiores médias do primeiro agrupamento
sdo superiores aos encontrados por Fallahi e Raoufat (2008), que obtiveram entre 15 e 18,8%
dia™, trabalhando com disco de corte e rodas de varredura, respectivamente. Ja o resultado do
tratamento RV estd proximo do encontrado por Fernandes et al. (2005), variando este entre
9,1 e 10% dia™', quando avaliou mecanismos sulcadores e compactadores. Segundo Sattler ¢
Portella (1999), as diferencas observadas no indice de velocidade de emergéncia na cultura do
milho na condic¢ao de palha de ervilhaca podem ser atribuidas as caracteristicas individuais de
cada tipo do mecanismo sulcador nas cinco semeadoras avaliadas pelos pesquisadores.

Analisando os dados constantes na Tabela 03, verifica-se que o contetido de
dgua no solo no momento da semeadura estava uniforme, devendo-se as variagdes ocorridas
aos tratamentos realizados. Constata-se que hé claro efeito da auséncia de cobertura sobre a
linha de semeadura na perda mais acentuada de umidade do solo no sulco de semeadura nas
profundidades avaliadas, podendo interferir no potencial de germinacao das sementes. Estes
comportamentos estdo associados ao tratamento RV, ou seja, sem recolocagio de palha sobre
a linha de semeadura, os menores valores de umidade do solo nas épocas e profundidades
avaliadas. Na profundidade de 0,03 m no inicio da emergéncia, todos os tratamentos que
continham RV na sua composi¢do apresentaram os menores valores de conteudo de agua no
solo, ndo se distinguindo apenas do tratamento DC. Portanto, deve-se considerar que a
recolocacdo de palha sobre a linha ¢ muito interessante para preservacao deste contedo de
agua no solo e que, mesmo sem promover movimentagao de solo, o0 mecanismo RV propicia

mais rapida perda de dgua das camadas superficiais do solo. Conforme observacdes de
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Andrade et al. (2007), o uso de cobertura morta na superficie do solo ocasiona uma redugao
nas perdas de agua por evaporagdo de 19 a 42%, respectivamente, para 3 ¢ 6 Mg ha™' de palha
de aveia, em comparacao ao solo descoberto.

A remocdo da palha sobre a linha de semeadura pelos mecanismos de
manejo da palha, expressos como indice de permanéncia da cobertura com palha sobre o solo
na superficie da linha (Tabela 03), resultou em distintos conteidos de agua no solo,
demonstrando que os tratamentos que continham mais de 65,5% de palha, tratamento
RV+VT, mantiveram no minimo 30% de contetdo de 4gua no solo na profundidade entre
0,031 a 0,06 m ao final da emergéncia das plantulas de milho. Entretanto, na profundidade
acima, 0 a 0,03 m, somente o tratamento DC+M1 apresentou percentuais proximos a da
camada inferior entre 0,031 a 0,06 m, sendo este contetido de 4gua no solo de 29,7% com
93,8% de cobertura com palha, conferindo melhores condi¢gdes de contetido de dgua no solo
para a germinagdo das sementes, uma vez que o referido tratamento apresentou maior

profundidade em relagdo aos demais.

Tabela 03 — Conteudo de agua no solo (%) do sulco de semeadura em diferentes épocas:
implantacdo (na profundidade 0 - 0,06 m), Inicio EME e Final EME, referindo-se ao
periodo da emergéncia de plantulas de milho em duas profundidades, 0 - 0,03 m e
0,031 - 0,06 m; profundidade de semeadura — (Prof. Sem. m) e indice de
permanéncia da cobertura com palha sobre o solo (IPS) (%)

Tratam. Conteudo de agua no solo (%) Prof. Sem. IPS
Implantagdo Inicio EME Final EME
0-0,06 m 0-0,03m 0,031-0,06 m 0-0,03m 0,031-0,06 m m %
DC+VT 38,0 a* 24,7 ab 374a 18,4 ¢ 35,1a 0,036 b 89,4 ab
DC+M1 40,8 a 29,6 a 39,1a 29,7 a 36,5a 0,043a 938a
DC 40,4 a 22,4 be 32,8 abc 23,5 abc 30,0 be 0,032b 675¢

RV+VT 444a 21,9 be 36,5 ab 27,4 ab 348 a 0,035b 65,5¢
RV+M1 413a 17,7 ¢ 30,9 abc 20,1 be 32,5ab 0,030b 71,5bc
RV+MS 384a 18,0 ¢ 29,5bc  20,7abc 31,7 ab 0,036 b 76,9 abc
RV 43,0 a 11,6 d 294 ¢ 9,8d 30,1 ¢ 0,023¢ 1,0d
CV.(%) 10,32 16,03 12,44 21,42 6,05 12,25 21,2

* Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

J& os resultados de temperatura, Tabela 04 nos mostra que as diferengas nos
indices de cobertura da palha sobre o solo alteraram a temperatura do solo medida as 15h,

onde o tratamento RV apresentou o maior valor médio. Isto confirma que a cobertura age na
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protecao a radiacdo solar sobre o solo € ndo na convecgdo, ou seja, a perda de temperatura da
superficie do solo para a atmosfera que acontece durante a noite. Trata-se da confirmacao de
mais uma justificativa para se manter os solos em condigdes tropicais cobertos. E esta
variagdo térmica diurna que pode explicar a redu¢do na disponibilidade de 4gua da superficie

do solo verificado e comentado anteriormente.

Tabela 04 — Temperatura média (°C) do solo a 0,05 m de profundidade na linha de semeadura em dois
momentos do dia, 9 e 15 horas, durante a emergéncia das sementes de milho.

Tratamentos Temperatura (°C)
 9horas  I5horas

DC+VT 17,9 a* 21,7 be
DC+M1 17,8 a 21,2 ¢
DC 17,8 a 22,0b
RV+VT 17,8 a 222 b
RV+M1 17,8 a 22,1b
RV+MS 17,8 a 22,4b
RV 17,8 a 24,1 a
C.V. (%) 1,36 2,12

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Os resultados obtidos mostram que os baixos indices de permanéncia da
cobertura com palha na superficie da linha de semeadura encontradas no tratamento RV
(Tabela 03) proporcionaram temperaturas médias do solo as 15 horas de 24,1°C (Tabela 04).
Entretanto, a adicdo de maiores porcentagens de palha sobre a linha de semeadura fez com
que diminuisse a temperatura do solo para 21,2°C no tratamento DC+M1 nas condi¢des do
experimento (Figura 01). Entretanto, as diferentes porcentagens de cobertura com palha nao
interferiram termicamente no horario das 9 horas, devido possivelmente ao pouco tempo de
exposicao a radiagdo solar conforme Conceigdo et al. (2000).

A baixa porcentagem de emergéncia e de seu indice de velocidade ocorrida
no mecanismo RV (Tabela 02) pode estar relacionada a baixa profundidade das sementes e
umidade do solo na superficie da linha de semeadura (Tabela 03), decorrentes da evaporagao
da agua pelo aumento da temperatura do solo (Tabela 04), devido a baixa porcentagem da
cobertura do solo com 1% (Tabela 02), comprometendo o ambiente germinativo, apesar de
demonstrar condigdes térmicas ideais para e emergéncia. Estes resultados corroboram com
Schneider e Gupta (1985), que obtiveram boas porcentagens de emergéncia de sementes de

milho entre 20 a 30°C de temperatura no solo, quando apresentava teores adequados de
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conteudo de agua no solo. A perda de dgua pode ser facilitada pela maior exposicao da
superficie de evaporacao e a maior temperatura na auséncia de vegetacio (ANDRADE et al.,
2007). Este efeito da palha em agir na manutenc¢ao térmica e hidrica, também foi evidenciado
por Conceigao et al. (2000), comparando o SPD com o Convencional.

A andlise de correlagdo simples foi feita para se avaliar a interdependéncia
da umidade do solo, cobertura da superficie do solo com palha, teor de agua da semente,
temperatura do solo e profundidade das sementes com a emergéncia de plantulas de milho
(Tabela 05). Apenas a temperatura do solo foi negativa em 78%. O maior coeficiente, 80%,
foi obtido na correlagdo da cobertura do solo com a emergéncia das plantulas, confirmando o

efeito da protec¢ao da superficie da linha de semeadura.

Tabela 05 — Coeficientes de correlagdo linear simples (r) das variaveis analisadas em relagdo a
emergéncia das plantulas de milho.

Contetdo de Teor de Agua Profundidade
, Palha Temperatura
agua no solo na semente das sementes

Emergéncia 0,67 0,80 0,17 -0,78 0,42

A presenca da palha na superficie da linha propiciou a manutengdo no
contetdo de dgua no solo da linha de semeadura, sendo que 67% da variacdo da emergéncia
das plantulas de milho podem ser explicadas pelo conteudo de agua no solo no ambiente
germinativo (Tabela 05), reforcando as discussdes anteriormente feitas sobre o assunto. Na
Tabela 05, também pode-se observar que 78% da variagdo da emergéncia das plantulas de
milho sdo explicadas pelas temperaturas ocorridas no ambiente germinativo, sendo esta
negativa. Este comportamento mostra que o aumento da porcentagem de emergéncia de
plantulas de milho sdo obtidos indiretamente com a diminui¢do da temperatura do solo pelo
efeito tamponante da dgua na temperatura (BRADY, 1989; PREVEDELLO, 1996), tendo a
palha como grande contribuinte na manuten¢do do ambiente hidrico da linha bem como na
amenizacao dos efeitos da radiagdo solar sobre o solo.

Constatou-se que apenas 17% da variabilidade dos dados de emergéncia de
plantulas foram explicados pelo teor de 4gua das sementes (Tabela 05), possivelmente devido
as condic¢des climaticas (Figura 01) associadas aos diferentes graus de manutencao da palha e
contetdo de agua no solo (Tabela 03) agir em etapa seguinte a semeadura, modificando a
expectativa de tal comportamento avaliado vinte e quatro horas apds a semeadura sobre a

emergéncia futura.
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Os dados de correlagdo simples ilustrado na Tabela 05 mostram que 42% da
variacdo da emergéncia das plantulas de milho sdo explicadas pela variagdo na profundidade
das sementes, demonstrando que o fator decisivo para ocorrer a emergéncia das plantulas foi o
contetdo de agua do solo no sulco de semeadura, tendo a palha como contribuinte para a
reducdo das perdas de agua e em menor proporg¢ao a profundidade de semeadura.

Vale reforgar que neste trabalho ndo se testou variagdes extremas de
temperatura no solo, mas que, na faixa de temperatura média de solo de 17,8°C as nove horas
da manhad e de 22,4°C as quinze horas, ocorreram boas porcentagens de emergéncia em
sementes de milho variando estas entre 92,1 a 100%. A palha agiu positivamente na
manuten¢dao do conteido de dgua e na temperatura do solo. Esta relacdo da palha com o
conteudo de dgua e a temperatura na superficie do solo também foi evidenciada pelos
trabalhos de Bragagnolo e Milelniczuk (1990), Sidiras e Pavan (1986) e Fallahi e Raoufat
(2008), contribuindo no aumento do I.V.E. nos tratamentos que mantiveram palha na
superficie da linha, conferindo maior precocidade e estabilizagdo da emergéncia das plantulas

de milho.

5.4 CONCLUSOES

A utilizagdo de mecanismos de retorno da palha proporcionou a manuten¢ao
da palha sobre a linha, mas ndo contribuiu para o aumento da emergéncia das plantulas de
milho nos tratamentos que apresentaram disco de corte na sua composi¢cdo, nas condigdes
experimentais desenvolvidas.

A manutencdo da palha sobre a linha de semeadura pelos mecanismos de
retorno agiu positivamente na manutengao do contetido de 4gua no solo e da temperatura.

A retirada da palha pelas rodas de varredura quando operou isoladamente e
a baixa profundidade das sementes refletiu em menores indices de emergéncia das plantulas

devido a limitag¢des hidricas ocorridas no ambiente germinativo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A adocg@o de rodas de varredura resultaram em maior mobilizacdo de solo no
interior do sulco pela haste sulcadora, em comparagdo aos tratamentos que continham disco
de corte, necessitando a adigao de mecanismo de retorno de solo sobre o sulco para melhorar
a profundidade de semeadura e os indices de emergéncia das plantulas.

Os mecanismos adotados para promover o retorno da palha sobre o sulco de
semeadura contribuiram, também, para o retorno de solo, aumentando a profundidade da
semente e por sua vez melhorando o acabamento da semeadura.

A forma de manejar a palha da superficie da linha de semeadura afeta a
mobilizagdo do solo promovida pela haste sulcadora, tanto na superficie do solo como no
interior do sulco.

As rodas de varredura demonstraram grande eficiéncia na retirada de palha
na superficie da linha e reduziram significativamente sua introdu¢do no sulco, contribuindo
para a melhoria do ambiente germinativo das sementes. Entretanto, quando este operou sem
os mecanismos de retorno expds excessivamente a superficie do solo, causando a maior perda
de conteudo de agua para a atmosfera e reduziu a profundidade efetiva das sementes,
prejudicando severamente a emergéncia das plantulas.

Os métodos da trena marcada e da moldura metéalica utilizados para
quantificar a palha na superficie da linha, bem como o método da caixa metélica para
quantificar a palha no interior do sulco de semeadura, foram eficientes e validos dentro de
seus objetivos propostos.

O uso dos mecanismos cobridores melhora a cobertura do solo,
possibilitando a redugdo dos processos erosivos nos solos cultivados, contribuindo para a
manutencao do meio ambiente.

A mudanga na forma de manejar a palha na semeadura direta poderd auxiliar
no desenvolvimento de semeadoras que atendam aos interesses de correcdo da fertilidade
fisica e quimica dos solos sob SPD, como alternativa as propostas de retorno das operagdes de

preparo do solo para tal.
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