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RESUMO

O semiérido brasileiro pode ser caracterizado por precipitacdo pluviométrica irregular,
elevadas taxas evapotranspirométricas, solos rasos com baixa fertilidade e baixa
capacidade de retencdo de agua, sendo necessarios métodos adequados para retencéo de
agua no solo. Em todos os métodos de preparo do solo para captacdo da dgua da chuva
in situ a semeadura é realizada em momento distinto ao preparo. Portanto, objetivou-se
com esse trabalho avaliar o desempenho energético e operacional de um conjunto trator-
semeadora equipadas com mecanismo sulcadores, avaliar qualidade de semeadura,
qualidade da abertura do sulco e formagédo do camalhdo, desempenho da cultura milho e
atributos fisicos do solo. O experimento foi instalado na Universidade Federal do Cear4,
Campus do Pici. Para o desempenho energético e operacional, qualidade do processo de
semeadura e avaliagdo cultural do milho, o delineamento experimental em esquema
fatorial (2x3) + 3, dois locais de semeadura (em cima do camalhdo e dentro do sulco),
trés velocidades (5,5; 7,5; e 9,5 km h1) e trés testemunhas (Semeadura convencional nas
velocidades 5,5; 7,5; e 9,5 km h1), com 4 repeticGes. Para os atributos fisicos do solo, 0
delineamento experimental foi em esquema fatorial (2x2x3), dois locais de semeadura
(em cima do camalhdo e dentro do sulco), dois periodos (15 e 120 dias ap6s a
semeadura) e trés velocidades (5,5; 7,5; e 9,5 km h), com 4 repeti¢cdes. Os dados de
desempenho energético e operacional, qualidade de semeadura, producdo da cultura e
atributos fisicos do solo foram submetidos a analise de variancia e a teste de medias. Na
comparagdo do fatorial com as testemunhas foi utilizado o Teste de Dunnett (p<0,05).
Para qualidade do processo de formacdo do sulco-camalhdo os dados foram avaliados
peloControle Estatistico de Qualidade (CEQ). A semeadura dentro do sulco apresentou
melhor desempenho energético e operacional, sendo que, maior produtividade do milho

foi observada para semeadura em cima do camalhao.

Palavras-chave: Semeadura in situ. Retencao de agua. Conservacao do solo.



ABSTRACT

The Brazilian semiarid can be characterized by irregular rainfall in time and space,
evapotranspirometric rates high, shallow soils with low fertility and water retention
capacity, being necessary methods adequacy to water retention in the soil. In all
methods of the tillage to rainwater captation in situ the seeding is realized in moment
distinct tillage. The objective of this study was to evaluate the energy and operational
performance of the tractor-seed equipped with furrow mechanics, evaluation sowing
quality, formation of the ridge and sowing in a single operation, cultural with
performanceand soil physical attributes and maize productivity as a function of two
sowing sites and three speeds in the Northeast region. The experiment was installed at
the Federal University of Ceara, Pici Campus. For the energetic and operational
performance, quality sowing process and cultural evaluation of maize, the experimental
in factorial design(2x3) + 3, two sowing sites (above the ridge and inside the groove),
three speeds (5.5, 7.5 and 9.5 km h!) and three controls (conventional sowing at speeds
5.5, 7.5 and 9.5 km h), with four replications. For the physical attribute of the soil, the
experimental was factorial design (2x2x3), two site sowing (above the ridge and inside
the groove), two periods (15 and120 days after sowing) and three speeds (5.5, 7.5 and
9.5 km h%, with four replications. The data of energy and operational performance,
sowing quality, crop production and soil physical attributes were submitted to analysis
of variance and to the means test. In the factorial comparison with the controls, the
Dunnet test (p<0.05) was used. For process quality formation groove-ridge the data was
evaluation of the Statistical Control Quality (SCQ). The seeding within the furrow
presented better energy and operational performance, and higher corn productivity was

observed for sowing on top of the ridge.

Keyword: Seedingin situ. Water retention. Soil conservation.
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1 INTRODUCAO

A escassez de agua tem ocorrendo com frequéncia em todas partes do
mundo, podendo ser atribuida ao aumento da demanda, crescimento da populacéo e da
expansdo dos setores agricola, industrial e energético, e em parte devido as alteracdes
climaticas que vem ocorrendo no planeta. Em determinadas regides do mundo, como o
semiérido brasileiro, a falta de agua é ainda mais grave, afetando diretamente a
populacdo, animais e plantas, necessitando de uma utilizacdo mais eficiente de agua em
todos os setores.

O semiarido brasileiro apresenta precipitacdo pluviométrica irregular,
tornando a agricultura atividade de alto risco para os agricultores com problemas
relacionados ao manejo de 4gua de chuva e a conservacao do solo. Outras caracteristicas
edafoclimaticas como elevadas taxas evapotranspirométricas em quase todo ano, solos
rasos com baixa fertilidade e baixa capacidade de retencdo de agua, acentuam o
problema com consequéncias até mesmo em questdes socioecondmicas.

Visando reduzir os riscos da exploracdo agricola no semiarido brasileiro,
diversas tecnologias foram desenvolvidas, entre estas podem ser citadas as técnicas de
preparo do solo para captacdo de agua de chuva in situ. A aracdo e semeadura no plano,
sulcacdo pré-semeadura, sulcacdo pos-semeadura, sulco barrado, sistema Guimaraes
Duque e sistema em W, sdo as mais conhecidas e com comprovacao cientifica de sua
eficiéncia no desenvolvimento das culturas e protecdo do solo.

Em todos os métodos citados para preparo do solo para captacdo da agua da
chuva in situ, a semeadura € realizada em momento distinto ao preparo, necessitando
mais de uma operacgdo para consolidacdo em campo da técnica, conhecimento técnico
sobre o assunto e muitas vezes mais de um equipamento especifico, dificultando a
implantacdo e difusdo destas tecnologias por demandar muita mao-de-obra ou
equipamentos para preparo do solo.

E notdria a necessidade da criacdo de semeadoras ou adaptacdo das ja
existentes para realizar o processo de abertura do sulco, formacdo do camalhdo e
semeadura em uma operacdo Unica, sendo necesséria a avaliacdo da qualidade do
processo de semeadura e 0 desempenho energético e operacional do conjunto trator
semeadora, para que seja possivel a utilizacdo mais eficiente dos recursos com menor

gasto de energia e maior eficiéncia.
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Diversos fatores podem contribuir para uma semeadura inadequada e com
baixo desempenho energético e operacional de um conjunto mecanizado, podendo ser
citada a condicdo do solo no momento da semeadura, velocidade de deslocamento do
conjunto trator-semeadora e fatores ligados a maquina que realiza o processo de
semeadura como regulagens ou adaptacdes, sendo importante determinar todos o0s
fatores que influenciam na operacdo com utilizagéo de ferramentas adequadas durante
avaliagéo.

Dentre essas ferramentas para avaliacdo podem se destacadas o Controle
Estatistico do Processo (CEP) e anélise de variancia (ANOVA), mediante verificacdo de
normalidade dos dados. O (CEP) é uma ferramenta que tem por finalidade aplicar
métodos estatisticos na melhoria da qualidade de processo, produtos ou servicos. Ja a
ANOVA é um procedimento utilizado para comparar tratamentos, permitindo verificar
a ocorréncia de diferenca entre 0s mesmaos.

Portanto, objetivou-se com esse trabalho desenvolver e avaliar um
mecanismo sulcador associado ao processo de semeadura é caracteristicas agronémicas

em funcdo do método de semeadura e velocidade.
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2REVISAO DE LITERATURA

2. 1 Sementes graudas

De modo geral, as sementes das principais culturas semeadas
mecanicamente, sdo classificadas como sementes mildas ou graddas, definido assim o
tipo de maquina que vai ser responsdvel pela semeadura. As semeadoras de fluxo
continuo sdo as mais utilizadas para semear sementes miudas, enquanto que as de
precisdo sementes graddas.

De acordo com a ABNT (1994), as semeadoras-adubadoras podem ser
classificadas como de precisdo e semeadoras de fluxo continuo, sendo as semeadoras de
precisdo maquinas que realizam a distribuicdo das sementes uma a uma com intervalo
regulares. Ja as Semeadoras de fluxo continuo sdo maquinas que distribuem as sementes
mildas de forma continua.

Dentre as principais culturas de sementes graidas podemos destacar o
milho. O milho (Zea mays L.) é uma cultura adaptada a diferentes locais, 0 que pode ser
associado a ampla variabilidade genética de sua espécie (TEIXEIRA; COSTA, 2010), o
que permitiu o surgimento de genoétipos adaptados a locais em que ha restri¢bes
climéaticas e de relevo (ARAUJO; NASS, 2002).

De acordo com suas caracteristicas botanicas o milho apresenta a seguinte
classificacdo: reino Plantae; divisdo Anthophta; classe Monocotiledonae; ordem Poales
(DOEBLEY, 1990); familia Poaceae; género Zea; espécie Zea mayL. (PATERNIANI;
CAMPOS, 1999).

Por pertence ao grupo de plantas com metabolismo fotossintético C4,
apresenta um grande potencial produtivo (BERGAMASCHI et al., 2004). Tem a
vantagem de produzir uma vasta quantidade de palha, quando comparada com outras
culturas, apresenta decomposicdo lenta, devido sua alta relacdo C/N, essencial na
estabilizacéo do sistema de semeadura direta (FLOSS, 2012).

Suas oscilagbes metabolicas, aceleragdo e desaceleragdo no processo de
desenvolvimento, ocorrem dentro dos limites de 10e 30°C (CRUZ et al., 2006). Seus
estadios fenologicos séo divididos em duas fases importantes: vegetativa (V) e
reprodutiva (R) (SANGOI et al., 2010).

No vegetativo, os estadios fonoldgicos sdo: emergéncia (VE), primeira folha
(V1), segunda folha (V2), terceira folha (V3), quarta folha (\V4) e até o pendoamento
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(\Vn). No reprodutivo temos 0s seguintes estadios: pendoamento (R1), gréo leitoso (R2),
grdo pastoso (R3), grao farindceo (R4), gréo farinaceo duro (R5), maturagéo fisioldgica
(R6) (MAGALHAES; DURAES, 2006).

Em todo seu desenvolvimento, as variaces climaticas como temperatura,
disponibilidade hidrica e radiacdo solar sdo muito importantes, pois interferem
diretamente na produtividade da cultura. Determinar a melhor época para a semeadura é
0 primeiro passo para atender as exigéncias da cultura, em conjunto com a otimizacao
das praticas de manejo (SANGOI et al., 2010).

Apresenta uma vasta distribuicdo geogréafica, sendo cultivado em diversas
regides do mundo e considerado o terceiro cereal mais cultivado, no Brasil é a principal
commodity de producdo nacional com estimativa de producéo de gréos de 80.208,4 mil
toneladas na safra 2014/2015 (CONAB, 2015).

De acordo com dados do MDIC (2014), os estados produtores brasileiros
que exportam milho, tém como principal expoente o Mato Grosso, seguido pelo Parana
e Goids, representando juntos mais de 84% do volume nacional exportado, gerando
emprego e renda alimentando uma vasta rede de producao de seus derivados.

De acordo com CONAB (2015), a area cultivada com milho na safra
2013/2014 no Ceard, foi de 480.000 hectares, com uma produtividade de 835 kg/ha e
uma producgéo total de 401.300 toneladas, valores baixos quando comparados os das
grandes regides produtora.

Vale ressalta que na regido Nordeste do Brasil, boa parte da agricultura
praticada e de subsisténcia (geralmente milho e feijdo), que de forma geral, a
disponibilidade de agua para as culturas é o principal obstaculo enfrentado pelos
agricultores, dificultando a producgéo agricola em todas as regifes nordestinas (SOUSA
et al., 2015).

No entanto, nos ultimos anos tem se observado expansdo do cultivo de
milho, principalmente irrigado, no Ceara, devendo-se ao aumento da demanda por este
produto, que foi impulsionada pelo crescimento da producdo de aves no estado e no
vizinho Pernambuco (EMBRAPA, 2012).

2. 2 Preparo do solo

Realizar o preparo periddico do solo e uma operacdo muitas vezes

necessaria. Tem o intuito de propiciar condi¢fes adequadas para o desenvolvimento de
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uma determinada cultura, porém pode favorecer ou prejudicar o desempenho das
semeadoras-adubadoras (FURLANI et al., 2013).

Para Gabriel Filho et al. (2010), as condigfes do solo influenciam
diretamente no desempenho do conjunto mecanizado no momento da semeadura
interferindo em parametros operacionais, sendo este melhor em solo firme, seguido de
solo mobilizado e solo com cobertura vegetal.

Existem diversos sistemas de preparo do solo, os quais s&o enquadrados em
categorias como: convencional, cultivo minimo ou preparo conservacionista e a
semeadura direta, em que o processo de preparo do solo € realizado somente no leito de
semeadura (ASAE, 1996).

No sistema convencional, o preparo do solo consiste no revolvimento de
camadas superficiais. E realizado basicamente com arado e grade. O uso indiscriminado
deste sistema de preparo de solo tem causado graves problemas (REICHERT et al.,
2009), tais como o0 aumento da densidade do solo (SILVA et al., 2011).

O preparo periédico com arado mais grade, sem rotagdo periédica com
outros tipos de equipamentos, interferindo no meio ambiente e fatores socioecondmicos,
0 que tem feito muitos agricultores procurarem alternativas sustentaveis e com menores
impactos para o solo (FALCAO et al., 2013).

Quando aplicado em solos arenosos, propenso a erodibilidade, criam efeitos
sinérgicos negativos, podendo favorecer a compactacdo, empobrecimento progressivo
do solo e reducdo da produtividade das culturas inviabilizando a atividade agricola
(OTSUBO et al., 2013).

Ainda podemos citar como outro efeito negativo causado pela inversdo das
leivas, a exposi¢do das camadas subsuperficiais do solo ao meio externo, levando-o a
oxidagdo mais acelerada, o qual pode favorecer a perda de carbono para a atmosfera e
reducdo de matéria organica do solo (CRUZ et al., 2002).

O cultivo minimo ou preparo conservacionista, deve apresentar mais de
50% de cobertura do solo, sendo o escarificador o implemento mais utilizado, tendo
como vantagens, o fato de que mobiliza o solo sem revolvé-lo, com incorporacdo de
menos de 1/3 do material existente na superficie (ORTIZ-CANAVATE; HERNANZ,
1989).

O preparo com escarificador promove o arrasto de hastes que rompem o

solo nos pontos de fraqueza da sua estrutura, sem revolvé-lo intensamente durante a
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operacdo de preparo do solo, ndo destruir os agregados e deixando maior quantidade de
residuo na superficie (MEDEIROS, 2009).

Para Lancas (2002), o escarificador tem o0 mesmo principio de rompimento
do solo por propagacdo das trincas, ou seja, 0 solo ndo € cortado como na aragcdo ou
gradagem, mas sim rompido nas suas linhas de fraturas naturais ou interfaces dos seus
agregados, permitindo que 0S mesmos permanegam praticamente inalteraveis ou
completamente intactos.

De acordo com Borgeset al.(2010), o escarificador contribui para uma maior
macroporosidade, facilitando o processo de incorporacdo de calcario no solo,
observando-se que solos trabalhados desta forma, tendem a apresentar menores valores
de resisténcia a penetracdo e densidade, quando comparados com o0 sistema
convencional.

No entanto, o uso desse tipo de implementos produzem superficies mais
rugosas que os equipamentos de disco, como 0s arados e as grades pesadas
(KOCHHANN; DENARDIN, 2000), o que pode propiciar condi¢des inadequadas para
a semeadura resultando em distribui¢do desuniforme das sementes.

De acordo com Silva et al. (1999), ao avaliar desempenho operacional de
uma semeadora-adubadora em um solo escarificado, foi possivel concluiu em seu
trabalho que em solo com maior rugosidade superficial, as semeadoras-adubadoras
distribuem em média menor quantidade de sementes por metro e em profundidade mais
acentuada.

Outros parametros operacionais também podem sofrer interferéncia em
funcdo do uso do escarificador. Gabriel Filho et al. (2010), verificou diferenca
significativa no patinamento do rodado dianteiro e traseiro, no consumo especifico de
combustivel, na carga dindmica sobre o rodado traseiro, no coeficiente de tracdo e na
resisténcia ao rolamento avaliando um conjunto trator-semeadora.

O sistema plantio direto pode ser definido como um manejo
conservacionista de areas agricolas reduzindo os impactos causados pela atividade
agricolas, minimizando perdas de solo e conservando material vegetal na superficie
trazendo sustentabilidade a producdo (THOMAZI AZEVEDO;MENDONCA, 2012).

Segundo Oliveira et al. (2012) o acumulo de material vegetal no solo é uma
pratica extremamente eficaz na conservacdo dos nutrientes, matéria organica e agua.

Isto podendo ser atribuido principalmente a grande quantidade de matéria organica,
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minimo revolvimento do solo e rotacdo de cultura que deve ser constante dentro do
sistema (JIM et al., 2011).

2. 3 Sistema sulco e camalhao

O sistema sulco e camalhdo é uma tecnica de preparo do solo que pode ser
realizada com diferentes finalidades. Em area com problema de drenagem permite o
escoamento da agua, favorecendo a aeracdo do solo, principalmente em cima do
camalhdo. Em regiGes com pouca chuva pode ser construido em curva de nivel com o
objetivo de proteger o solo e facilitar a infiltracdo da agua, aumentando sua
disponibilidade, principalmente dentro do sulco.

O sistema sulco e camalhdo é uma técnica muito antiga e ainda bastante
utilizada. Em areas alagadas podem ser confeccionados com o intuito de melhorar a
drenagem da area, pois o0 excesso de agua predispbe o solo a permanecer com lencgois
freaticos proximos a superficie, limitando o desenvolvimento normal dos sistemas
radiculares das culturas (JUNIOR, 2013).

O sistema de plantio com camalhBes tem como objetivo proporcionar maior
aeracdo para as raizes com a elevacdo da parte superior do solo e também melhorar a
drenagem, fazendo com que a agua seja escoada mais rapidamente, diminuindo o tempo
de inundacéo sofrido pela cultura comparado com o sistema de plantio convencional
(MILLAR, 1978).

Na Europa é uma prética bastante difundida, principalmente, para o cultivo
de pastagens (SEVENHUIJSEN, 1994). Este sistema adapta-se a areas sistematizadas
com ou sem declive, proporcionando garantia de boa drenagem para cultivos de
sequeiro em area com problema de drenagem.

De acordo com Junior (2013), sua confeccdo pode ser realizada utilizando
sulcadores tipo “pé-de-pato” ou camalhoeiras de disco para camalhdes estreitos (até
1,00 m de largura) e encanteiradoras equipadas com enxada rotativa ou com discos e
formatador de canteiros, para camalhdes até 1,80 m de largura.

A largura dos camalhdes pode ser definida em fungdo do espagamento da
cultura, combinado a distribuicdo espacial de plantas que proporcione o melhor
desempenho produtivo, e das operagdes mecanizadas ha serem realizadas na lavoura,
podendo ainda facilita a irrigacdo por superficie em area irrigada (SILVA; DUARTE,
2006).
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Outra aplicacdo muito comum do sistema de sulco e camalhdo e para
captacdo da agua da chuva. Este sistema consiste na modificacdo da superficie do
terreno, de maneira a formar um plano inclinado entre dois sulcos sucessivos, em curva
de nivel, comumente denominados camalhdes, que funciona como area de captacédo de
agua da chuva (MARTINS; NOGUEIRA, 2015).

De acordo com Sousa et al.(2013) é muito comum a distribuicéo irregular
das chuvas na zona semirida, sendo importante aumente o tempo e oportunidade da
agua de chuva na area de plantio. Segundo Oliveira et al.(2012), tal fato € um dos
fatores mais limitantes a produtividade agricola, comprometendo o rendimento das
culturas nessas regides.

As técnicas de preparo do solo, associadas a captacao da agua da chuva em
sulcos construidos em curva de nivel, beneficiando as plantas protegendo o solo
(OLIVEIRA et al., 2010). Para Klein e Klein (2014) quando chove pouco a rugosidade
do sistema retém a agua nos sulcos, porém quando h& precipitacdes é maior, agua e solo

séo perdidos.

2. 4 Seca ou escassez de agua

A seca pode ser definida como uma deficiéncia de precipitagdo por um
periodo longo de tempo que resulta em falta de agua para algumas atividades
(piscicultura, agricultura, agropecudria), grupo ou setor ambiental (NDMC, 2007). Para
atenuar o problema diversas medidas podem ser tomadas como construgcdes de acgudes,
barragens subterrares ou adocdo de técnicas de preparo do solo que permita o acumula
de agua no solo.

Uma das regides que mais sofre com a falta de &gua é o Nordeste brasileiro.
A seca no Nordeste brasileiro estar situado em uma area denominada de Poligono das
Secas, que é caracterizada pelo clima semiarido com chuvas irregulares e por um amplo
quadro de subdesenvolvimento socioeconémico (SOARES, 2013). Estando Por muito
tempo, em evidéncia como “regido problema” do Brasil (SANTOS, 2014).

Dos 1.600.000 km? de terras na regido Nordeste do Brasil, um total de
1.500.000 km? apresentam escassez de agua (DANTAS et al., 2002). Esse quadro
abrange principalmente regides aridas e semiaridas, totalizando aproximadamente de
40% da superficie e € causada, principalmente, por fatores como clima, solo e condigdes
de manejo agricola (SOUSA, 2014).
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2. 4.1 0 poligono das secas

Segundo SOARES (2013) o sertdo é caracterizado, sobretudo, pelo dominio
do clima semiarido, que abrange boa parte da regido Nordeste, compreendendo, de
acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), parte do interior do Piaui
(especialmente as porc¢oes leste e sudeste), todo o Ceara e Rio Grande do Norte, quase
toda a porcdo ocidental da Paraiba e Pernambuco, e uma faixa menor de Alagoas e
Sergipe, além de com prender praticamente todo o interior da Bahia (Figura 1).

Figura 1-Regido que compreende o Poligono das Secas, caracterizada pelos periodos de

escassez prolongados

Legenda
D Poligono das Secas

N

Fonte: Soares (2013).

Estas regides sdo (dominio) sdo caracterizados pela pluviosidade inferior a
800 mm/ano, pela média de temperatura entre 23°C e 27°C, e por extensdes
pediplanizadas (processo que leva, em regides aridas e semiaridas, ao desenvolvimento
de areas aplainadas, ou entdo superficies de aplainamento) drenadas por rios

temporarios e cobertas pela vegetacdo da Caatinga (SOARES, 2013).
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O inverno dessas regides é sem chuvas, durante cinco ou oito meses do ano,
e verdes distribuidos por quatro a sete meses, com chuvas irregulares no tempo e no
espaco comprometendo o desenvolvimento de atividades agricolas, as médias
pluviométricas da regido séo pouco significativas (KOSMINSKY; ZUFFO, 2009).

De acordo com a Lei n® 7.827, de 27-09-89, Art. 5, inciso IV, o Poligono
das secas contempla uma area de 895254,40 km?, envolvendo 1042 municipios e uma
populacdo de mais de 19 milhdes de habitantes, 0 que o torna a regido semiarida mais
povoada do mundo com muitos problemas de ordem socioeconémicos (SOARES,
2013).

2. 4. 2 Politicas publicas

Para Chacon e Bursztyn(2011), as politicas publicas ndo se preocupam em
olhar para essas regifes e escutar com atencdo seu povo, apenas repete ha décadas uma
postura de falta de comprometimento com o mesmo, justificado na maioria das vezes
por uma suposta inviabilidade econémica e produtiva da regiao.

Mesmo que insuficiente, muito tem se invertido em pocos artesianos, agudes
e cisternas. Estima se que existam mais de 50 mil pocos artesianos, dos quais apenas 20
mil estdo em funcionamento. O restante fica inativo, ou pela falta de equipamento para
realizar o bombeamento, ou por apresentar agua de qualidade imprépria para o consumo
(SOARES, 2013).

Ja os acgudes, de acordo Viera (1994), tém eficiéncia hidroldgica estimada
em apenas 20% do volume total estocado, podendo ser atribuido das chuvas que
carregam 0s minerais das rochas cristalinas, principalmente no substrato rochoso
regional e das barragens dos rios intermitentes que contribuem para evaporacao e salga
das aguas.

Segundo Rebougas (1997), vale ressaltar que, muitos acudes ndo conseguem
encher o suficiente devido a falta de critério hidrolégico no dimensionamento das
barragens, funcionando mais como evaporimetros do que como fonte segura para reter
agua. A melhor opgéo para populacdo tem sido as cisternas, com captagdo atraves de
calhas especiais, capazes de reduzir a evaporacdo, dgua de boa qualidade, mas, muitas
vezes insuficientes para secas prolongadas.

No entanto, essas medidas pouco servem para um desenvolver agricola alto

sustentavel, sendo necessitando politicas publicas voltadas para desenvolvimento
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tecnoldgico capas de criar sistemas integrados de cultivo e maquinas especificas para
preparo do solo e semeadura, levado em consideragéo as caracteristicas edafoclimaticas.

Para Soares (2013), um agravante na situacdo de seca na regido do
semiarido é a falta de uma gestdo integrada e sustentdvel de recursos hidricos,
desperdicios, falta de gerenciamento e planejamento técnico geram perdas e
subaproveitamento de um recurso ja escasso, concluindo que é importante empreender

esforcos na busca por a¢6es conjugadas para solucionar o problema.

2. 5 Captacao de agua de chuva in situ

A captacgdo de agua de chuva in situ pode ser definida como uma forma de
preparar o solo para semeadura de culturas, principalmente anuais, como milho, feijao,
mandioca, exploradas em condic¢Ges dependentes de chuva. Tipo de solo, capacidade de
infiltracdo de agua no solo e intensidade da precipitacdo pluviométrica sdo fatores
determinantes para implantacéo da captacéo in situ (ANJOS et al., 2007).

De acordo com Brito et al. (2013) a captacdo de agua de chuva in situ é
uma técnica que deve estar associada a conservacdo do solo, trabalhando-se com a
finalidade de induzir o escoamento superficial da agua para a area de semeadura,
aumentando o tempo da infiltracdo e reduzindo as perdas de agua e de solo por eroséao e
favorecendo e desenvolvimento das culturas.

De acordo com Martins e Nogueira (2015), a existéncia de solos degradados
nas propriedades rurais ocorre devido a falta de conhecimento dos proprietarios e
funcionarios, em relacdo as praticas conservacionistas e a0 manejo sustentavel das
atividades agropecudrias. Logo, o procedimento de “captar a dgua da chuva” deve
compreender diversas atitudes de respeito natureza.

Sua implantacéo € limitada para areas com presenca de tocos e pedras. Para
se estabelecer um sistema de captacdo in situ, deve-se dispor de informacgdes sobre
diferentes fatores relacionados com tamanho da area a ser cultivada, tipo do solo,
topografia, quantidade e distribuicdo das chuvas, tipo de culturas (anuais e perenes),
disponibilidade de equipamentos e méo de obra (BRITO et al., 2013).

Entre os principais métodos de captacdo in situ pode-se citar: aragcdo e
semeadura no plano, sulcamento pré-semeadura ou aracdo profunda, sulcamento pos-

semeadura ou aracgdo parcial, sulco barrado, sistema Guimardes duque ou aracdo em
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faixas e Camalhdes inclinados ou sistema W. Todos os métodos citados devem ser

implantados em curva de nivel e em teremos com declividade inferior a 5%.

2. 5. 1 Aracdo e semeadura no plano

A aracdo do solo e semeadura no plano é extensivamente praticada no
Semiérido brasileiro com uso de arados de discos ou grade pensada. De acordo com
Brito et al. (2013), a formacdo de pequenos microrrelevos devido processo da aracao
reduz o escoamento da agua da chuva aumentando seu armazenamento no perfil do
solo. Outro equipamento que pode ser utilizado para implantacdo desse sistema é o
arado de aivecas. Apos o solo ser preparado com o uso do arado a semeadura € realizada

sempre em curva de nivel (Figura 2) e geralmente manual.

Figura 2- Captacdo de &gua da chuva in situ com aragdo e semeadura no plano

Fonte: ANJOS et al. (2007).

2.5. 2 Sulcagéo pré-semeadura

O método consiste na realizacdo de uma aracgdo e abertura dos sulcos a uma
distancia de 0,75 m utilizando-se o equipamento porta-implementos. Apos a confeccao
dos trés ou mais sulcos retornam-se com o equipamento de maneira que o Ultimo sulco
sirva de linha-guia para a continuidade ao preparo (Figura 3). A partir dessa linha-guia,
os demais sulcos serdo abertos a cada passagem do equipamento (ANJOS et al., 2007).
Ap0s os procedimentos de abertura do sulco e formacdo dos camalhBes a semeadura
pode ser realizada.
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Figura 3- Captacdo de 4gua da chuva in situ com sulcamento pré-semeadura. Abertura

do sulco e formagao do camalh&o e implantacdo da cultura apos preparo do solo

Fonte: Brito et al. (2013).
2. 5. 3 Sulcagdo pds-semeadura

De acordo com Brito et al. (2013) este sistema consiste na aracdo do solo e
semeadura no plano antes de abrir os sulcos (Figura 4). A semeadura da cultura deve ser
realizada na segunda ou terceira capina, dependendo do cultivo e de seu
desenvolvimento inicial. O periodo mais recomendado para efetuar o sulcamento do
solo é entre 30 a 40 dias ap06s a semeadura do feijao-caupi e de 20 a 30 dias apés a

semeadura do milho, podendo variar para outras culturas (ANJOS et al., 2007).

Figura 4- Captacdo de &4gua da chuva in situ com sulcamento pds-semeadura
X0

j;/ &'

Fonte: Adaptado de ANJOS et al. (2007).
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2. 5. 4 Sulco barrado

Sistema desenvolvido pela Embrapa Semiarido que consiste de uma aracéo
seguida de sulcamento (Figura 5), sendo a semeadura realizada em cima do camalh&o
ou imediatamente na lateral. O barramento do sulco e feito com um implemento
denominado “barrador de sulcos” a uma distancia que devem ficar de 2 a 3 m uma da
outra, nas entrelinhas de semeadura, sendo o controle da distancia das barreiras é feito
pelo operador com altura inferior a altura dos camalhdes, podendo ser realizado em pré
ou pos-semeadura (BRITO et al., 2013).

Figura 5- Captacédo de 4gua da chuva in situ com sulco barrado

Bodesioasy SOt
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Fonte: Brito et al. (2013).

As barreiras dentro do sulco tém a finalidade de impedir o escoamento da
agua de chuva e promover maior infiltracdo, podendo ser feitas antes ou depois de o
cultivo ser implantado (ANJOS et al., 2007). Os sulcos barrados podem ser efetuados
em pré ou pos-semeadura e em quase todos os métodos existentes para captacao de dgua

da chuva.

2. 5. 5 Sistema Guimaré&es Duque

O sistema Guimaraes Duque consiste da ara¢do do solo em faixas, a fim de
que haja a formacdo dos sulcos para acumulo de &gua, seguidos por camalhdes altos e

largos, confeccionados em curvas de nivel (Figura 6). Para isso, utiliza-se o arado
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reversivel de trés discos, retirando-se o disco que fica mais proximo dos pneus traseiros
do trator (BRITO et al., 2008).

Figura 6- Sistema Guimardes Duque ou para captacdo de agua da chuva in situ

Fonte: Brito et al. (2008).

Este sistema de preparo do solo pode ser semipermanente, com duracao de 2
a 3 anos, também podendo ser manejado a cada cultivo refazendo o sistema anualmente.
Neste caso, ha a vantagem de se fazer uma rotacao gradual da zona de semeadura a cada
ano, além da incorporagdo de restos de culturas e plantas daninhas, promovendo a

reciclagem da matéria organica.

2.5. 6 Sistemaem W

Para Anjos et al. (2007), a captacdo de dgua de chuva in situ com sistema
em W, consiste de uma ara¢do, seguida de sulcamento da area de captacdo de agua e dos
camalhdes onde se faz a semeadura da cultura de interesses, 0s quais sdo efetuados em
uma sé operagao.

Esta técnica pode ser implantada, adaptam-se dois sulcadores, tipo bico de
pato, a barra porta-implementos, distanciados entre si de 0,75 m, por ser 0 espagcamento
que mais se adapta ao trabalho efetuado com o chassi porta-implementos com rodas
(pneus), determinando assim, o camalh&o da area de semeadura (ANJOS et al., 2007).

De acordo Anjos et al. (2007), a inclinagdo da &rea de captacdo de agua é

feita alongando-se as asas externas dos sulcadores que deverdo facilitar sua formacao.
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Vérias passagens sequenciais do equipamento no terreno em preparo ddo origem ao

sistema de captacdo de agua de chuva in situ de forma em “W” (Figura 7).

Figura 7- Sistema Camalhes inclinados ou sistema W para captacdo de agua da chuva

in situ

Fonte: adaptado de Anjoset al. (2007).

2.5. 7 Estudos relacionados

Diversos estudos mostram que o preparo do solo para captacdo da &gua da
chuva e muito vantajoso, como os realizados por Laime (2012) e Bernal (2007),
comprova a eficiéncia dos sistemas de captacdo de dgua, mostrando o aumentando da
conservacdo da umidade no solo, o que refletiu no crescimento das culturas.

De acordo com estudos realizados por Wanderley et al. (2014) avaliando o
crescimento do girassol sob sistema de captacdo de agua in situe adubacdo organica foi
possivel comprovar que ao longo do ciclo o girassol teve o crescimento diferenciado
com uso de técnicas para favorecer a captacao de agua in situ.

Sousa et al. (2013) avaliando o cultivo de girassol sob técnicas de captacéo
de agua da chuva in situ no semiarido da Paraiba pode concluir que a técnica
proporcionou um maior rendimento da cultura, afirmando que uso de técnicas de
captacdo de agua in situ pode ajuda as plantas de girassol a tolerar um periodo de
veranico de aproximadamente 15 dias.

Laime et al. (2014) avaliando o sistemas de captagdo de &gua in situ sobre
crescimento de pinhdo manso, pode perceber ao longo do ciclo que as varidveis de
crescimento sdo beneficiadas pelas formas de preparacdo do solo, para favorecer a
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captacdo de agua in situ, em comparacdo ao tratamento com auséncia de técnica de
captacao.

Brito et al. (2008) avaliando perdas de solo e de agua em diferentes
sistemas de captacdo in situ no semiarido brasileiro verificou que o sistema de preparo
do solo com sulcos barrados, para o cultivo do milho, apresentou os menores valores de
perdas de agua e de solo, enquanto os maiores valores foram obtidos nos tratamentos

Guimarées Duque e no sistema tradicional.

2. 6 Conjunto trator semeadora-adubadora

De acordo com Marquez (2004), o trator agricola € uma maquina de tragdo
que disponibiliza poténcia aos implementos agricolas, sendo um conjunto de elementos,
0S responsaveis por garantir a transmissdo da energia mecanica do motor para 0s
diferentes sistemas, hidraulico, TDP e as rodas motrizes.

Monteiro (2008) afirma que, uma das funcbes dos tratores agricolas é
converter a energia quimica armazenada nos combustiveis e disponibiliza-lo na forma
de energia mecanica, através da forca gerada na barra de tracdo, utilizada para tracionar
maquinas e equipamentos agricolas.

Os combustiveis fosseis sdo a fonte de energia mais comum para seu
acionamento, no entanto, podem ser apontados como 0s grandes responsaveis pela
emissdo de gases poluentes na atmosfera. O conhecimento da eficiéncia energética do
trator poderia ser mais um item a ser considerado em sua selecdo (SILVEIRA;
SIERRA, 2010).

Por serem maquinas de grande porte podem causar compactacdo do solo,
processo que resulta diretamente no aumento de sua densidade (PANDOLFI, 2007),
gerando alteracdes nas propriedades fisicas do solo, tais como porosidade, retencédo de
agua, aeracdo e resisténcia do solo a penetracdo das raizes (ASSIS et al., 2009).

A movimentacdo constante com maquinas é o principal responsavel pelo
aumento da densidade do solo em grandes fazendas (SILVA et al.,, 2011), sendo
necessaria a escolha adequada do trator e do equipamento que irdo realizar a operacao
para que ndo causem danos ao meio ambiente (MONTEIRO, 2008).

A busca constante em aperfeicoar seu desempenho se justifica, pois 0s

tratores agricolas sdo indispensaveis para producdo agricola, necesséria para alimentar a
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populacdo mundial (VALE et al., 2011). Portanto, devemos utiliza-lo de forma coreta e
mais eficiente, aproveitando ao maximo todos seus recursos e reduzir seus impactos
negativos.

A semeadura de uma cultura é considerada uma das etapas mais importantes
(ALMEIDA et al., 2010) quando bem realizada pode propiciar uma boa geminacao,
emergéncia e desenvolvimento das plantulas. Esta relacionada com vérios fatores,
podendo ser destacado a méaquina que distribui as sementes e executa a operagdo
(FURLANI et al., 2013).

De acordo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1994), as
maquinas que realizam a semeadura ser classificadas como de precisdo e de fluxo
continuo. As semeadoras de precisdo distribuem as sementes no leito de semeadura,
agrupadas uma a uma, em linhas e em intervalos regulares. Ja as semeadoras de fluxo
continuo distribuem as sementes em linha de acordo com a recomendagéo em kg ha™.

Na literatura, nada € encontrado sobre semeadora, mecanica ou pneumatica,
capaz de realizar o processo de abertura do sulco, formacdo do camalh&o e semeadura
em uma operacdo Unica, levando em consideracdo as condicBes edafoclimaticas da
regido, sendo apenas captacdo de agua de chuva in situ, definida como uma forma de
preparar o solo para semeadura de culturas perenes ou anuais.

A semeadora capaz de realizar o processo de abertura do sulco, formagéo do
camalhdo e semeadura em uma operacdo Unica, pode ser definida como semeadora de
plantio in situ, caracterizando a especificidade desse tipo de maquina. Ja todo o
processo pode ser definido como sistema de semeadura in situ, devendo atender a uma
premissa basica, captacdo de dgua da chuva e conservacao do solo.

Para semeadoras, € importante para adequada deposicao da semente ao solo
de acordo com a profundidade requerida para cada espécie, uma correta regulagem, pois
quando realizada de forma errada pode interferir diretamente no estande inicial da
cultura resultando em redugéo de produtividade (SEKI et al., 2012).

O desempenho operacional do conjunto trator-semeadora pode sofrer
interferéncia de diversos fatores, influenciando em seu desempenho operacional e
qualidade da distribuicdo das sementes ao longo do leito de semeadura, entre estes
fatores podemos citar a velocidade de deslocamento e o tipo de preparo do solo
(FURLANI ET et al., 2013; GABRIEL FILHO et al., 2010).

A velocidade de deslocamento é um dos principais fatores que afetam a
qualidade operacional durante a semeadura (SILVA; GAMERO, 2010). A velocidade
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de deslocamento altera 0 desempenho operacional do trator visto que afeta diretamente
o consumo de combustivel (FILHO et al., 2010).

De acordo com trabalhos realizados por Furlani et al. (2005) utilizando uma
semeadora-adubadora, com diferentes velocidades durante a operacdo de semeadura, foi
possivel verificar que em velocidade superior a 7 km h, houve aumento na
patinamento dos rodados e nos consumos de combustivel horario e por area, alem de
maior valor de capacidade operacional.

Para Mello et al. (2004) a uniformidade de distribuicdo de sementes dentro
do leito de semeadura, atraves da regulagem adequada da semeadora-adubadora e
correta adequagdo do trator utilizado, tem sido observada como uma das formas de
aumento da produtividade dentro de uma lavoura.

Copetti (2012), afirma que a semeadoras representam importante papel
dentro do processo produtivo, pois a produtividade de uma cultura pode ser afetada pela
variacdo da uniformidade de distribuigdo de sementes no sulco de semeadura, reduzindo

os lucros dos produtores quando a regulagem do conjunto e feita de forma inadequada.

2. TProjeto de maquinas

Diante das dificuldades enfrentadas, seja na industria, agricultura, ou
cotidiano das pessoas, suje a necessidade de projeta um produto novo ou adaptar um ja
existente. Projeto pode ser considerado como uma atividade planejada, um conjunto de
atividades correlacionadas e coordenadas, com a finalidade de alcancar objetivos
especificos dentro de certos limites financeiros e tempos (ANDRADE, 2010).

Para Freire (2011), pode-se projetar construir, adaptar ou modificar um
equipamento de acordo com o interesse da industria e exigéncia do mercado
consumidor, deve analisar minuciosamente todos os custos, tempo de realizagédo do
projeto, qualidade e eficiéncia do equipamento a se desenvolvido, fazendo desta etapa
uma das mais importantes.

De acordo com as consideragdes feitas por Back (2008), o desenvolvimento
de um determinado produto ou determinado processo, até chegar a producéo em escala
comercial, envolve toda uma série de atividades; projeto preliminar, detalhamento,
analise, planejamento da producdo, producdo, controle de qualidade e assisténcia ao

usuario.
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A qualidade de uma maquina pode estar associado a diversos fatores, até
mesmo externos, inerente ao seu projeto mecénico. Stoeterau (2004)afirma que, a
qualidade de uma méaquina esta relacionada com os sistemas que o integram, uso a que
se destina, esforcos mecanicos e térmicos a que sera submetida e forma como afeta o
meio ambiente.

De acordo com Baforcellini (2002), até a execucdo de um projeto, 0 mesmo
passa por um conjunto de processo sistematico e necessario que pode ser dividido em
quatro fases distintas a serem executadas tendo assim: a definicdo da tarefa, projeto
conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado.

Porém, de acordo com modelo proposto por Back et al.(2008) para
desenvolvimento de um produto, 0 mesmo devera passar por oito fases: planejamento
do produto, projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar, projeto
detalhado, preparacédo para producéo, langamento do produto e validag¢do do produto.

Todas as metodologias utilizadas para desenvolvida de novos produtos
foram elaboradas para atender o setor industrial, dificultado utiliza-las para o
desenvolvimento de novas maquinas agricola para regiGes com caracteristica
particulares. De acordo com Albiero et al. (2011), o grande obstaculo por parte dos
pesquisadores € relacionado a adequacdo das metodologias de engenharia com as
necessidades e particularidades das metodologias participativas necessarias a regioes
como 0 semiarido.

Na fase de concepcdo de um novo produto, diversas metodologias podem
ser utilizadas para gerar ideias, entre elas podemos citar: brainstorming, analogia direta,
método da instigacdo de questdes, matriz morfologica, método de Deplhi, método
sintético, método da listagem de atributos, entre outros.

De acordo com Back (2008) € dificil eleger o melhor método, sendo
importante que o profissional conhega as principais e na concepcdo de um novo
produto, experimente qual da melhores resultados ou adote diferentes metodologias para

gerar solucdes alternativas para solucionar o0 mesmo problema.

2. 8 Controle Estatistico do Processo

A busca por produtos de qualidade é considerada o ponto fundamental dos
consumidores no momento ao se adquirir uma mercadoria (SILVA et al., 2008). Sob o
ponto de vista econémico, qualidade é a producdo de servicos e de produtos a custos



48

compativeis com a atividade, obtencdo de lucros para o produtor e que satisfacam as
necessidades dos consumidores (FERNANDES et al., 2000).

Sob o ponto de vista agrondmico, qualidade € a realizacdo das operagdes
agricolas ou a obtencdo de produtos que estejam adequados as especificagdes ou a
padrdes agrondmicos recomendados (SILVA et al., 2008). As operacgdes agricolas sao
de fundamental importancia para a melhoria de todo o processo produtivo, normalmente
realizado sem que haja um controle efetivo para que as variabilidades das mesmas
figuem dentro de padrdes aceitaveis (FERNANDES et al., 2000).

O auxilio de técnicas estatisticas no controle das operacdes agricolas
mecanizadas € uma realidade, pois a qualidade das operacGes representa diminuicao na
variabilidade, obtendo-se resultados mais proximos aos limites especificados (MILAN;
FERNANDES, 2002), para isso faz se necessario um acompanhamento do processo a
fim de detectar alteraces.

O Controle Estatistico de Processo (CEP) detecta rapidamente alteracdes
dos pardmetros de determinados processos para que os problemas possam ser corrigidos
antes que muitos itens ndao conformes sejam produzidos (MINGNOT]I; FIDELIS, 2001).
Para Alencar et al. (2007), o CEP é uma pratica que permite verificar o
comprometimento do processo quanto a limites superiores e inferiores e detectar
comportamentos tendenciosos das suas variaveis do processo.

De acordo com Ribeiro e Caten (2011), o CEP é uma ferramenta que pode ser
utilizada quando suas amostras possuem distribuicdo normal; neste enfoque
Montgomery (2004) sugere a utilizagdo do gréfico de média mével exponencialmente
ponderada (MMEP) para a analise de processos ndo normais. Albiero et al. (2012)
utilizaram a MMEP com sucesso para avaliar processos ndo normais em semeadoras,
indicando adaptacOes na metodologia.

Paulini et al. (2009) afirmam que é muito complicado determinar todos os
fatores que influem nas operagdes agricolas, desse modo € preciso o uso de ferramentas
de qualidade para garantir o desempenho adequado do processo em fungéo dos fatores
criticos. De acordo Albiero (2010), em geral o controle estatistico do processo (CEP)
considera que suas amostras apresentam distribuicdo normal, porém nem sempre isso
ocorre, pois existem limitagdes graves com relacdo a normalidade.

Algumas ferramentas destacam-se no Controle Estatistico de Processo (CEP),

sendo elas: histogramas, cartas de controle por variaveis, medidas de tendéncia central
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(média aritmética, mediana e moda), medidas de dispersdo (amplitude, desvio-padrao e
coeficiente de variagdo) e medidas de assimetria e de curtose (BONILLA, 1995).

Os limites de controle s&o estimados pelo valor médio, somado ou subtraido a
trés vezes o desvio-padrao. Considera-se que p processo esta sob controle, quando todos
0s pontos do gréafico se localizam entre os limites de controle; e quando, no minimo, um
ponto se localiza fora desses limites, considera-se que o processo estd fora de controle
(SILVA et al., 2008).

Diversos autores utilizam a carta de controle em seus experimentos,
possibilitando observar variacbes ou oscilacdes em operacdes agricolas que estejam fora
dos padrdes especificados para o processo. Milan e Fernandes (2002) avaliaram por
meio do controle de estatistico do processo, a qualidade das operacdes de preparo do
solo com escarificacdo e gradagem.

Fernandes (1997) trabalhando com operagdes agricolas mecanizadas no
sistema de producdo de cana-de-agUcar (Saccharum spp.), observou que apesar da
operacdo de subsolagem estar sob controle estatistico, encontrava-se com valores de
profundidade de trabalho ndo compativeis com as especificacGes da empresa.

Dodson (1998) avaliando a influéncia de indicadores de qualidade no custo
operacional de um sistema de producdo de milho observou que a semeadura encontrava-
se fora dos padrdes preestabelecidos e apenas 56% dos valores estavam dentro das
especificacdes (entre 4 e 6 sementes m™?).

Lino et al. (1999) analisando a fragmentacédo de fitomassa realizada por uma
rocadora em area com predomindncia de capim-colonido, utilizaram ferramentas
preconizadas pelo controle estatistico da qualidade concluindo que a metodologia
aplicada foi suficiente e adequada para a caracterizagdo da area antes e depois da

operagéo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1Local das avaliagdes

As avaliagcOes foram realizadas na unidade experimental do Departamento
de Engenharia Agricola da Universidade Federal do Ceard, localizada nas coordenadas
geograficas de latitude 3° 44°S, longitude 38° 34°W de Greenwich e altitude de 19,6m
(Figura 8). O clima da regidao ¢ Aw’, ou seja, tropical chuvoso, muito quente, com

predominio de chuvas nas esta¢fes do verdo e do outono (PINTO, 2008).

Figura 8- Localizacdo da &rea experimental pertencente Departamento de Engenharia

Agricola da Universidade Federal do Ceara
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Fonte: Autor (2016).
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3.1.2 Dados climaticos

Na Tabela 9 estdo apresentados os dados meteoroldgicos relativos ao
periodo de conducdo do experimento, onde podemos observar que a temperatura
maxima ficou proxima de 32°C. As temperaturas minimas e médias ficaram proximas
de 25 e 29 °C, respectivamente. Maior precipitacdo média mensal foi observada no més

de maio com 160,1 mm.

Figura 9-Dados meteoroldgicos relativos ao periodo de condugédo do experimento (Maio
a Setembrode 2016)
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Fonte: Departamento de Engenharia Agricola, Universidade Federal do Cear3,

Fortaleza. Adaptado pelo Autor.

3.1.3 Manejo da irrigacéo

A area experimental, durante conducdo do milho, recebeu irrigacdo
suplementar por meio de sistema de aspersao convencional. Assim, calculou-se a ETo
pelo método do tanque classe A, instalado sobre grama com 100 m de bordadura,
obtendo-se os coeficientes do tanque pelo método proposto por Doorenbos e Pruitt
(1977). No calculo da ETc, multiplicou a ETo com Kc dos diferentes estadios da cultura
principal (milho), suprindo as necessidades hidricas da cultura na insuficiéncia

pluviométrica do periodo, sendo aplicada lamina de irrigacdo de acordo a demanda
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hidrica nos diferentes estadios fenoldgicos da cultura, variando entre 0,2 — 1,6 nos
diferentes estadios de desenvolvimento fenoldgico, suprindo as necessidades hidricas da
cultura segundo Guerra et al. (2003).

3.1.4 Caracteristicas fisicas do solo

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo foram determinadas por meio
de analise de solo. As amostras foram coletadas, levadas para o Laboratério de Analise
do Solo e avaliadas conforme metodologia proposta pela Embrapa (1999). O solo da
area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo e na Tabela 1 e 2
encontram-se os valores obtidos para caracterizacdo inicial fisica e quimica do solo na

area experimental.

Tabela 1 -Caracterizacdo fisica do solo da area experimental, nas camadas de 0,0-0,15 e
0,15-0,30 m, antes da instalacdo do experimento

Profundidades = Macroporosidade ~ Microporosidade Porosidade Total Densidade

(m) (m*m?) (m* m®) (m*m?) (kg dm®)
0,0-0,15 0,09 0,15 0,24 1,44
0,15-0,30 0,06 0,13 0,19 1,45

Tabela 2-Caracteristicas quimicas iniciais do solo avaliadas de 0,0 — 0,15 e 0,15 — 0,30

m de profundidade

Caracterizacdo da area

pH - - . K H*+ AP V m

Profundidades  (H,0) & MOT NaT L e e ST g (g
(m) mmol. dm-3

0,0-0,15 6,4 37T I TS0 %6 81 30

0,15-0,30 6,4 13 08 10 16 182 0 21 29 72 70

3.1.5 Preparo inicial da area

O solo da area experimental foi preparado convencionalmente, sendo
utilizado arado de disco fixo montado, tricorpo com discos lisos de 0,60 m de diametro,

atuando a profundidade de aproximadamente 0,20 m (Figura 10).
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Figura 10-Arado de disco fixo montado, tricorpo com discos lisos de 0,60 m de

didmetro utilizado para o preparo da area

Fonte: Autor (2016).

Também foi utilizada uma grade leve de arrasto da marca Marchesan,
modelo GN, OFF- Set, com 28 discos de 0,508 m de diametro, trabalhando a

profundidade de aproximadamente 0,16 m (Figura 11).

Figura 11-Grade leve de arrasto da marca Marchesan, modelo GN, OFF- Set, com 28

discos de 0,508 m de diametro utilizada para o preparo da area

Fonte: Autor (2016).
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3.1.6 Insumos

3.1.6.1 Sementes

A semente da variedade de milho utilizada no experimento foi a Alavaré,
visando uma populagio de 66.666,64 mil plantas ha™, com espacamento entrelinhas de

0,60m, densidade de semeadura de 4 sementes m™* semeado no dia 20/05/2016.

3.1.6.2 Fertilizantes

Durante conducdo da cultura do milho foram realizadas adubacdes de base e
de cobertura, na adubagdo de base utilizou-se 250 kg ha* de fertilizante na formulagio
comercial de 10-28-20. Na adubacéo de cobertura, realizadas nos estadios V2, V4 e V8
do milho (Figura 12), foi usado 300 kg ha* de ureia e 120 kg ha* de cloreto de potassio.

Figura 12-llustracdo representativa dos estadios em que foram realizadas as adubactes
adubacéo de cobertura (V2, V4 e V8)
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Fonte: Autor (2016).

3.1.6.3 Defensivos agricolas

Durante o ciclo da cultura foram efetuadas quatro aplicacGes do produto

Lufenurom (i.a) na dose de 18 g ha™* do ingrediente ativo contra a presenca da lagarta do
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cartucho (Spodoptera frugiperda) e lanat BR inseticida fosforado (principio ativo:

metomil), nos estadios V4, V8,12 e R1 (Figura 13 e 14).

Figura 13-llustracdo representativa dos estadios em que foram realizadas as quatro

aplicacdes de lufenurom contra a presenca da lagarta do cartucho (V4, V8,V12 e R1)

Maturagao
Fisiolégica

Emergéncia A

Fonte: Autor (2016).

Figura 14- Estagio da altima aplicacdo de herbicida na cultura do milho semeado em

)

Fonte: Autor (2016).

3.1.5.4 Maquinas e equipamentos
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Para tracionar a semeadora foi utilizado um trator BM 120 4x2 TDA
(Tragéo Dianteira Auxiliar), de 88,26 kW (120 cv) de poténcia no motor, na rotacdo de
2000 rpm, com a tracdo dianteira ligada, equipado com pneus diagonais, eixo dianteiro
com pneus 14.9-24 R1 com pressdo de inflacdo de 12 psi (83,73 kPa) e traseiro 18.4-34
R1 com pressdo de inflacdo de 22 psi (110,31 kPa),adequado para operacdo média,
massa total de 6117,5 kg, distribuidos 41,96 % e 58,03% nos eixos dianteiro e traseiro,
respectivamente. Possui relagdo massa/poténcia de 69,31 kg kW (50,97 kg cv?).

Figura 15-Pesagem do eixo dianteiro e traseiro do trator BM 120 4x2 TDA para

pj

realizacdo da distribuicdo de peso
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i

Fonte: Autor (2016).

Foi utilizada uma semeadora-adubadora de precisdo pneumatica modelo
JMJIM2090EX.00, montada, configurada com3 linhas, espacadas por 0,60 m,
configurada com disco desencontrado para deposicéo de fertilizante e sementes, disco
vertical pneumaético para dosagem de sementes. O acionamento dos sistemas de
distribuicdo de fertilizantes e sementes, realizado por meio de roda motriz céncava de
borracha com alivio central (Figura 16).

O deposito de adubo e sementes da semeadora-adubadora com capacidade
de 39 litros. A mesma foi equipada com sulcadores com comprimento total de 50 cm e
altura de 25 cm para abertura do sulco e formagdo do camalh&o, sendo 0s mesmos
removidos para semeadura das testemunhas nas velocidades avaliadas.

Trator 4 x 2 Massey Ferguson 265 com 47,80 kW (65 cv) de poténcia no
motor, equipado com pneus diagonais, eixo dianteiro 6.00-16 F2 com pressao de
inflag&o de 46 psi (317,15 kPa) e traseiro 14.4-30 com pressdo de inflacdo de 11 psi
(75,84 kPa).
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Figura 16-Semeadora-adubadora de precisdo pneumatica modelo JMJM2090EX.00

equipada com sulcadores para abertura do sulco e formagéo do camalh&o

/1":
Fonte: Autor (2016).

Adequado com uma relagdo peso poténcia de 50 kg cv*, com distribuicio
de 60% no eixo traseiro e 40% no eixo dianteiro, equipamento montado, com lastros
solidos e liquidos, acoplado a semeadora de precisdo, usado como trator suporte no

comboio para o processo de semeadura (Figura 17).

Figura 17-Trator 4 x 2 Massey Ferguson 265 usado como trator suporte no comboio

para o processo de semeadura

Fonte: Autor (2016).

Célula de carga da marca HBM, modelo U 10M, com sensibilidade de 135
kW.Para a coleta dos dados da célula de carga foi utilizando sistema de aquisicdo de
dados da HBM modelo Quantum XMX804A com capacidade de monitorar e registrar
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informacdes a uma frequéncia de 19.200 Hz, programa QuantumX Assistant instalado
em um notebook para armazenamento dos dados de forca na barra de tragdo conectado a

celula de carga por meio de cabo (Figura 18).

Figura 18-Célula de carga e sistema de aquisi¢cdo de dados instalados no trator BM 120
4x2 TDA

Fonte: Autor (2016).

Fluxometro da marca “Flowmate” oval, modelo Oval M-Ill e LSF 41 com
precisdo de 0,01 mL. Foi utilizado sistema eletrdnico com contadores de pulsos para a
obtencdo das leituras dos fluxémetros e crondémetro (Figura 19). Cameras filmadoras
para medir o patinamento. Perfildmetro com estrutura de madeira contendo 50 varetas
de aluminio colocados na vertical de 60 cm de comprimento e com espacamento entre

varetas de 1cm.

Figura 19- Fluxdmetro e sistema eletronico com contadores de pulsos trator BM 120

4x2 TDA para a obtencdo das leituras dos fluxdmetros e cronémetro
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Fonte: Autor (2016).

Arado de disco fixo montado, tricorpo com discos lisos de 0,60 m de
didmetro. Grade leve de arrasto da marca Marchesan, modelo GN, OFF- Set, com 28
discos de 0,508 m de diametro. Bomba costal de 20L, trenas e réguas. Anéis de
volumeétrico, elastico, pano, balanca eletronica S2202 -2200g x 0,01g.estufa com
circulacdo forcada de ar, com controle digital e capacidade de 150 litros.

Foi utilizada uma trilhadora semimecanizada estaciondria da marca
Magtron® modelo B-150, com sistema de trilha por impacto, configurada com cilindro
dentado, folga do cilindro com o concavo na parte posterior de 0,10 m e na parte frontal
com 0,25 m, peneira superior n° 1 que associada & ventilacdo forcada permitiu a
separacdo e limpeza dos grdos. As polias da maquina foram reguladas para que a

rotacdo na trilhadora fosse de 850 rpm.
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3.2Métodos

3.2.1 Adaptacdo da semeadora-adubadora

Foi utilizada uma Semeadora-adubadora de precisdo pneumatica modelo
JMJIM2090EX.00, montada, configurada com 3 linhas, com disco duplo desencontrado
para deposigdo de fertilizantes e sementes, disco vertical pneumatico de dosagem de
sementes, acionamento dos sistemas de distribuicdo de fertilizantes e sementes realizado
por meio de roda motriz traseira concava de borracha com alivio central para a
compactacdo das sementes, com capacidade do deposito de adubo e sementes de 39
litros.

Também foi utilizado um sulcador com comprimento total de 50 cm e altura
de 25 cm. Mesmo permite a regulagem da largura do sulco a ser formado. A fixagéo do
sulcador ao chassi da semeadora foi por meio de uma haste desenvolvida de acordo com
as metodologias de projeto.

A haste foi fixada ao chassi por meio de um componente ja existente para
fixacdo do disco de corte, o qual foi removido. Este componente pode ser fixado em
qualquer local do chassi, permitindo a semeadura em cima do camalhdo ou dentro do

sulco.

3.2.1.1 Metodologia de projeto utilizada

Para desenvolver a estrutura de fixacdo do sulcador ao chassi da semeadora
foi utilizado o método da matriz morfoldgica. Para Back (2008), o objetivo da matriz
morfologica é forcar uma ordenagdo de uma situacdo de problema difuso, descobrindo
combinagOes de fatores normalmente desconhecidos por processo normal, assim, o
método da matriz morfolégica trabalha melhor quando o problema pode ser dividido em
partes menores ou subproblemas.

Neste metodo a maior demanda esta em criar varias solucdes para as
fungdes em uma matriz de dois eixos, por meio de uma equipe interdisciplinar, porém o
ganho gerado pela quantidade de combinagdes tem um efeito multiplicador. Apds a
combinacdo, as solugbes devem ser analisadas sob critérios de viabilidade e sendo

descartadas as ideias que ndo servem para 0s requisitos do projeto (BACK, 2008).
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De acordo com Back (1983) a sequéncia de eventos de um projeto tem suas
fases convencionadas por vérios graficos (Tabela 1), os quais foram adotados para
elaboracgdo do o fluxograma do estudo conceitual da estrutura de ligagdo do mecanismo
sulcador ao chassi da semeadora.

Tabela 1- Convencdes de fases no processo de projetar para confec¢do do fluxograma

Fases do evento Representacao grafica Descricao

Inicio ou fim Inicio ou fim da
operacao

Processo ou operagao
Processo
executada
o Comparacao de dados e
Avaliacdo

tomada de decisdo

Informacédo ou dados de

Dados
qualquer natureza

Fonte: Back (1983).

Logo depois de serem definidas as fases e o fluxograma, o0 método morfoldgico
foi aplicado conforme Back (2008) com listagem dos principais parametros dos
componentes e alternativas para solucionar o problema de cada pardametro, montagem
da matriz morfoldgica, colocando nas linhas os parametros por meio de sua descricéo, e
nas colunas as alternativas (ALBIERO et al., 2007). O fluxograma segue apresentado na
Figura 20.
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Figura 20- Fluxograma do projeto conceitual da estrutura de fixacdo do mecanismo

sulcador ao chassi da semeadora

C Identificacdo do problema )
v

Problema: Estrutura de fixacdo do mecanismo sulcador
ao chassi semeadora.

¢

Planejamento: Analise da necessidade de regulagens.
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Caracteristica da estrutura: Estrutura de fixagao
— doarado de aivecas ao chassi

.

Fase I: Conceito preliminar

l

Anélise preliminar da viabilidade

@:eitua@éo preliminar do com@

v
Avaliagdo do componente

v

\4

Conjunto de possibilidades para o componente

v

Fase Il: Conceito detalhado

v

Analise do conceito detalhado viavel do
componente

l Sim

@ho conceitual do co@|

Fonte: Autor (2016).
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3.2.1.1.1 Matriz morfologica 1 da estrutura de fixacdo do sulcador ao chassi da
semeadora. Fase 1. Conceito preliminar.

Com base na matriz morfoldgica 1 (Quadro 1), foi possivel descrever a
conceituacdo preliminar da estrutura de fixacdo do sulcador ao chassi da semeadora: A
estrutura serd uma haste de geometria cilindrica reta a qual devera ser fixada no chassi
da semeadora por meio de um componente ja existente na semeadura onde era fixada a
estrutura do disco de corte permitindo a regulagem de atuagdo do sulcador pelo
deslocamento lateral do conjunto. A mesma devera ser fixada ao sulcador por meio de

parafusos.

Quadro 1- Matriz Morfoldgica 1 da estrutura de fixacdo do sulcador ao chassi da

semeadora
Componentes 1 5 ; -
Madeira Haste Haste com
com geometria | geometria Haste com
Fixagdo do sulcador cilindrica cilindrica geometria Haste com geometria

- ~ quadrada cilindrica levemente curva
ao chassi da semeadora Reta \t&qaante\ reta
CUF

arte
Na parte .
inferior da P

x Centro da hastena Deslocamento da peca de
Regulagem de atuagdo Haste/sulcador haste li ha§te, na estrutura de engate da haste ao chassi
igagdo como | .- s
igacdo com

sulcador

0 chassi

3.2.1.1.2 Matriz morfol6gica 2 da estrutura de fixagdo do sulcador ao chassi da
semeadora. Conceito Detalhado.

Com base na matriz morfologica 2 (Quadro 2), foi possivel descrever a
conceituacdo detalhada da estrutura de fixagdo do sulcador ao chassi da semeadora: A
estrutura sera uma haste de geometria cilindrica reta com diametro de 5 cm e
comprimento de 90 cm, constituida de aco 1045 (lamin. quente) com tensdes de
rupturas descritos da Tabela 4. A haste devera ser fixada no chassi da semeadora por
meio de um componente ja existente na semeadura onde era fixada a estrutura do disco
de corte permitindo a regulagem de atuacdo do sulcador no sentido vertical (y). A

mesma devera ser fixada ao sulcado por meio de parafusos.
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Quadro 2- Matriz Morfoldgica 2 da estrutura de fixacdo do sulcador ao chassi da

semeadora
Componentes 1 2 3 4 5 6
Haste com geometria
cilindrica Aco 1045 Madeira Aco liga | Ferro fundido Liga metélica Aluminio
reta
Grau de liberdade para SA
controle de profundidade do X y z Xy Xz Xyz
sulcador

Tabela 2- Propriedades mecénicas de alguns materiais de aco carbono

TensOes de ruptura

Material Tragéo Compresséo Cisalhamento
(MPa) (MPa) (MPa)
AISI 1045 (lamin. quente) 565 565 315
~AISI 1045 (lamin. a frio) 627 627 350

AlSI-American Iron and Steel Institute

Fonte: Beer et al. (2008).

Sendo considerado o conceito detalhado da estrutura de fixacdo do sulcador ao
chassi da semeadora viavel de acordo com os pardmetros técnicos desejaveis, foi
condicionado o desenho conceitual da estrutura desenvolvida para linhas lateral (ae c) e

central(b), que segue apresentado nas Figuras 21 e 22.

Figura 21- Estrutura de fixacao do sulcador ao chassi da semeadora nas linhas laterais (a
e ¢) e central (b)

a) b) c)

Fonte: Autor (2016).
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Figura 22- Estrutura de fixacéo ligada ao chassi e ao sulcador da semeadora nas linhas

laterais (a e c) e central (b)

X

Fonte: Autor (2016).

3.2.1.2 Desenhos detalhados

O comprimento total e didmetro da peca de fixagdo do sulcador com o
chassi da semeadora, foi determinado em fungdo dos pontos de engate entre os dois
componentes e material disponivel (Aco 1045) ficando com complemento total de 90
cm e didmetro de 5 cm. Seu detalhamento pode ser observado nos desenhos técnicos
abaixo (Figura 23, 24, 25, 26, 27, 28 e 29).

Figura 23- Vista explodida do sistema sulcador da linha central da semeadora-

adubadora com suas partes constituintes

Fonte: Autor (2016).
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Figura 24- Vista explodida do sistema sulcador das linhas laterais da semeadora-

adubadora com suas partes constituintes
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Fonte: Autor (2016).

Figura 25- Peca de fixa¢do do sulcador com o chassi da semeadora da linha central e

suas cotas em mm

N
>
@ st
|
-
o
L )
9
= te "
[l
Lo
Haste | 1 ‘ Ago 1065 ‘ 001
[ s < e [
Sistema Sulcador
Haste
- [t @ [ == = [encs

Fonte: Autor (2016).
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Figura 26- Peca de fixacdo do sulcador com o chassi da semeadora das linhas laterais e

suas cotas em mm

=
1 / |~ L
]
L]
o H -l
Fonte: Autor (2016).

Figura 27- Asa laterais do sulcador com detalhamento dos pontos de encaixe e suas

cotas em mm

Fonte: Autor (2016).
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Figura 28- Suporte de fixacdo da asa laterais do sulcador com detalhamento dos pontos

de encaixe e suas cotas em mm

| | N l
) '
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Fonte: Autor (2016).

Figura 29- Bico do sulcador com as principais estruturas de fixacdo detalhadas e suas

contas em mm

VISTA A

VISTA E

VISTAD

Bico Sulendor ‘ | Ao ‘ 002

Sistema Sulcador

Bico do Sistema Sulcador
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Fonte: Autor (2016).



3.2.1.3 Proto6tipo

Na Figura 30 se encontra a peca em ago 1045, desenvolvida para fazer a
ligacdo do chassi da semeadora ao mecanismo sulcador. Na Figura 31, podemos
observar o protétipo ligado ao mecanismo sulcador e na Figura 32 ligado ao chassi da

semeadora, 0 qual sera responsavel pela abertura do solo para formagdo do camalh&o.

Figura 30- Peca desenvolvida para fazer a ligacdo do mecanismo sulcador ao chassi da

semeadora-adubadora

Fonte: Autor (2016).

Figura 31- Peca desenvolvida ligada ao mecanismo sulcador para abertura do sulco no
solo

Fonte: Autor (2016).
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Figura 32- Mecanismo sulcado lidado ao chassi da semeadora-adubadora de precisao

utilizada para semeadura do milho

Regulagens vertical e
horizontal do sulcador
»

Fonte: Autor (2016).

3.2.1.4Calculos de verificacdo e dimensionamento

Para célculo de verificacdo e dimensionamento a massa total utilizada foi
equivalente a massa da semeadora especificado pelo fabricante (1160 kg) mais a massa
total de adubo,42, 12 kg (densidade 1,081 g™) e o0 massa total de semente (densidade
0,7817 gm™) com os reservatorios na sua capacidade maxima. Assumindo a velocidade
do sulcador igual a velocidade do trator que o tracionou (10 km h?), valor acima da

maxima utilizadano experimento, convertido para metro m s*(Equagéo 1).

Vi
vz = 1)

Em que:

V2 é a velocidade em m s?;
V1 ¢ a velocidade em km h;
3,6 € o fator de converséo.
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Quando se fala em movimento vertical, se introduz um conceito de
aceleracdo da gravidade, que sempre atua no sentido a aproximar os corpos em relacéo a
superficie. Relacionando com a 22 Lei de Newton, se um corpo de massa m, sofre a
aceleracdo da gravidade (HIBBELER, 2000), sendo o peso total da maquina obtido pela
Equacéo 2.

P=m=xg )

Em que:
P é o0 peso total da maquina em N;
m € a massa da maquina em Kg;

g é a gravidade.

Vale ressaltar que a forca normal exercida pelo sulcador sera igual a forca
peso. Esta sendo analisado o pior caso possivel, que é um possivel momento em que
todo o peso da méaquina sera exercido diretamente no sulcador podendo ocasionar uma

guebra de um dos componentes.

3.2.1.4.1 Forgas de atrito na Asa e no bico sulcador

Na simulacgdo estatica do sulcador, as forcas que mais atuam sobre eleséo as
de atrito, que é a resisténcia a0 movimento relativo que se estabelece quando dois
objetos estdo em contato. A forca de atrito depende do estado das superficies em
contato, em que cada superficie depende de sua rugosidade, as quais tem 0S seus
coeficientes de atrito tabelados (BEER, 1995), sendo utilizado o valor do coeficiente de
atrito aco-solo (1,1) na analise estrutural do projeto. A for¢a normal que age no sulcador
é igual ao peso da maquina, visto que estamos analisando o pior cendario possivel,

calculando-se assim a forca de atrito estatico pela Equacéao 3.
Fae = pe ¥ N 3
Em que:

Fae € a forca de atrito estatico em N;

He € 0 coeficiente de atrito estatico;
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N é o0 peso do objeto, forca que este exerce sobre a superficie em contato.

3.2.1.4.2 Forga de tragéo

Todas as vezes que uma maqguina realiza um trabalho sabe-se que parte de
sua poténcia total é dissipada, seja por motivos de falha ou até mesmo devido ao atrito.
Lembrando que essa energia dissipada ndo ¢ perdida, ela é transformada em outros tipos
de energia total.

Assim, pode-se considerar que a poténcia Util de um motor padrdo gira em
torno de 75% a 95% (BALASTREIRE, 2005), sendo que nos célculos utilizou-se em
torno de 80% da poténcia. Sabe-se que 1 cv é aproximadamente 735 W, logo teremos
que, a poténcia util de 70560 W, obtendo se forca de tracdo entre o trator e o

acoplamento do sulcador pela Equacdo 4.

P=F=xV 4)

Em que:
F é a forca de tracdo em N;
P é a poténcia Util em W

V ¢ a velocidade do trator (m s2).

Apos a determinacdo das forcas atuantes, realizou-se uma analise estutrural
por meio do método de elementos finitos, com o objetivo de verificar os limites de
ruptura e deformacdo da peca, assim foi feita uma simulacdo com o programa Solid
Edge ST7 com base nas caracteristicas mecanicas e quimicas do material utilizado (aco
1045).

3.2. 2Desempenho energético e operacional

3.2.2.1 Delineamento Experimental

Para coleta dos dados de desempenho energético e operacional, o
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial (2x3) + 3, com

dois locais de semeadura (em cima do camalh&o e dentro do sulco), trés velocidades de
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deslocamento (5,5;7,5; e 9,5 km hl) e trés testemunhas (Semeadura convencional nas
velocidades 5,5; 7,5; e 9,5 km h), com 4 repeticbes (Figura 34).Cada parcela
experimental apresenta 3,0 m de largura e 15,0 m de comprimento, com uma area de
45 m?(Figura 34).

Figura 33- Semeadura em cima do camalhdo (a), semeadura dentro do sulco (b) e

semeadura convencional (c)

-

SR BN .\, u
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Fonte: Autor (2016).
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Figura 34-Croqui do experimento para coleta dos dados durante a execucdo do

experimento
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Fonte: Autor (2016).
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3.2.2.2 Avaliagdes

As varidveis avaliadas foram: patinamento das rodas dianteiras e traseiras
(PRT) do trator, consumo de combustivel, velocidade, forca, poténcia, capacidade de
campo efetiva e operacional, area mobilizada (AM), area de elevacdo (AE),

empolamento e resisténcia por rea mobilizada.

3.2.2.2.1 Patinamento dos rodados do trator

O patinamento dos rodados do trator foi determinado por meio da Equacao
5, contando-se 0 numero de voltas do rodado do trator na parcela experimental

tracionando o implemento (com carga) e com o implemento erguido (sem carga).

nl-n®

| x 100 (5)

PR = |

Em que:

PR é o patinamento dos rodados do trator (%);
n% o ndmero de voltas dos rodados sem carga;

n'é o nimero de voltas dos rodados com carga.

3.2.2.2.2 Consumo de combustivel em L ht

O consumo de combustivel foi obtido utilizado dois medidores de fluxo
marca “Flowmate” oval, modelo Oval M-Il e LSF 41 com precisdo de 0,01 ml que
instalados em série na entrada e no retorno da bomba injetora, obtendo-se o volume de
combustivel consumido pelo trator durante o percurso em mL, sendo possivel por meio

da Equaco 6, determinar o consumo em L h'! para cada tratamento.

Ch = ()x3,6 (6)

Em que:
Cné o consumo horario de combustivel (L h);

gé o volume consumido na parcela (ml);
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té o tempo para percorrer a parcela (s);

3,6 é o fator de conversdo de unidade.

3.2.2.2.3 Consumo de combustivel em L hleL ha

Posteriormente a obtencdo do consumo de combustivel horario (L h™), foi

calculado o consumo em L ha (Equacéo 7).

Ca = CCe (7)

Em que:
Cné o consumo de combustivel por area, L ha';
Cné 0 consumo horario de combustivel, L ht;

CCe é a capacidade de campo efetiva (ha h%).

3.2.2.2.4 Consumo de combustivel em L ha?

A velocidade de deslocamento foi determinada pelo tempo, aferido por um
cronémetro digital, acionado e desligado de acordo com a passagem do rodado dianteiro
do trator lateralmente as estacas que delimitaram as parcelas (Equacéo 8).

v=(3)x36 (8)

Em que:

V ¢ a velocidade média (km hl);
sé 0 espaco percorrido (m);

té o tempo decorrido (s);

3,6 é o fator de conversao.

3.2.2.2.5 Forga média na barra de tragéo

A forca média requerida na barra de tracdo foi determinada pelo método

indireto, conforme Mialhe (1996), utilizando um comboio de tratores. O comboio
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consiste na utilizacdo de dois tratores, sendo o primeiro denominado de trator de tracéo,
pois traciona o segundo, chamado de trator suporte.

Entre os dois tratores foi colocado uma célula de carga da marca HBM,
modelo U 10M, com sensibilidade de 135 kW, instalada entre a barra de tracéo do trator
de tracdo e no cabecalho colocado na frente do trator suporte acoplado a semeadora. Por
meio da diferenca entre os tratores foi obtida a forgca na barra de tragcdo. A aquisi¢do dos
dados de forca foi obtida na &rea atil. A delimitacdo do inicio e fim da area util foi
demarcada por estacas espacadas por 10 m que serviram de ponto de referéncia para

ligar e desligar o sistema de armazenamento de dados.

3. 2. 2.2.6 Potencia média na barra de tragdo

A demanda de poténcia média na barra de tracdo foi mesurada de forma

indireta por meio da Equacéo 9.

PB=FT xV 9)

Em que:
PB é a poténcia média na barra de tracéo;
FT é a forca média na barra de tracdo;

V é a velocidade real de deslocamento.

3.2. 2.2.7 Capacidade de campo efetiva

Para determinar a capacidade de campo efetiva foi levado em consideragéo
a largura de trabalho da semeadora-adubadora e velocidade de deslocamento (Equagéo
10).

CCe = LTxVx0,36 (10)

Em que:
CCe ¢ a capacidade de campo efetiva (ha h™%);
LT é a largura Util de trabalho da semeadora-adubadora (m);

V é a velocidade real de deslocamento (m s?);
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0,36 é o fator de conversao de unidade.
3. 2. 2.2.8 Capacidade de campo operacional

A capacidade de campo operacional foi obtida em funcdo da largura de
trabalho da semeadora-adubadora, velocidade de deslocamento em km h e eficiéncia
da operagédo da semeadora-adubadora de 75%, segundo ASAE (1997), pela Equacéo 11.

LxV
10

CCo = ( )x 0,75 (11)

Em que:

CCo é a capacidade de campo operacional (ha h™%);

V é a velocidade de deslocamento (km h);

L € a largura de trabalho da semeadora (m);

10 é o fator de conversdo para ha h;

0,75 é a eficiéncia da operacdo da semeadora-adubadora.

3.2. 2.2.9 Area mobilizada e area de elevagio

Para determinacéo da &rea mobilizada foi realizado o levantamento do perfil
da superficie natural, de fundo e de elevagdo do solo (Figura 35). Apds a obtengédo dos
dados dos perfis, aparte da delimitacdo e contagem em papel milimetrado, estes foram
tabulados, plotados e calculados, obtendo-se, assim, a area mobilizada do solo (AM) e a
area de elevacdo em cada parcela (AE).

Figura 35-Levantamento do perfil da superficie natural (a) e de fundo, ap6s passada do

conjunto

Fonte: Autor (2016).
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3. 2. 2.2.10 Empolamento do solo

Por meio da Equacdo 12 foi determinado o empolamento do solo.

AE
Emp = — . 100 12
mp = o (12)

Em que:
E é o Empolamento (%)
AE € a area de elevagdo (m?)
AM ¢ a area mobilizada (m?)
A resisténcia especifica operacional foi determinada em funcgdo da relacdo

da forca pela area mobilizada, por meio da Equacéo 13.

Ft
Reo = — (13)

Em que:

Reo € aresisténcia especifica operacional (kNm) ;
Ft é a forca de tracdo (KN);

AM ¢ a area mobilizada (m?).

3. 2. 2.3Anélise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva e por meio dos
coeficientes de simetria e curtose foi determinada a normalidade dos dados de acordo
com Oliveira (2010). Apos verificagdo da normalidade, os dados foram submetidos a
analise de variancia ao nivel de 5% de significancia e quando significativos foi aplicado
o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacao das médias.

Na comparacdo do fatorial com as testemunhas foi utilizado o Teste de
Dunnett (p<0,05). Aos dados que ndo apresentaram normalidade, foi utilizada a média
movel exponencialmente ponderada (MMEP) para avaliar a variabilidade que ocorre

entre as médias, conforme Montgomery (2004) e Albiero (2010), Equacéo 14.

zi= LY5 (1 =%+ (1 —)lzo (14)
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Em que:
zi é 0 valor da média movel ponderada;
20 é a média alvo do processo;
Xi é o valor da caracteristica medida;
A& 0 peso considerado para a média, e se refere a sensibilidade em captar pequenas
mudancas na média.

Para 0 peso considerado para a media (1) foi adotado o valor propostos por
Hunter (1989) e Albiero (2010). Ja os limites de controle utilizados nos grafico média
movel exponencialmente ponderada (MMEP) foram encontradas por meio das

Equacdes 15 e 16 descritas abaixo:

A
-0

LSC = p + L. c.\/ [1—(1—-2)2] (15)

LIC =p—L. 0\/(2:\). [1—(1—2)3] (16)

Em que:
ué a média do processo;
L € a largura da faixa entre a média e o limite;

o€ 0 desvio padrdo da amostra.

3.2.3Qualidade do processo de semeadura

3. 2. 3.1 Delineamento Experimental

Para avaliacdo da qualidade do processo de semeadura, o0 delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial (2x3) + 3, dois locais de
semeadura (em cima do camalhdo e dentro do sulco), trés velocidades (5,5; 7,5; € 9,5
km hl) e trés testemunhas (Semeadura convencional nas velocidades 5,5; 7,5; € 9,5 km

h), com 4 repeticdes (mesmo descrito no item 3.2.1).

3.2.3.2 Avaliagdes
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As variaveis avaliadas foram: distribuicdo longitudinal de sementes (normal,
maltiplo e falho), patinamento da semeadora, profundidade de deposi¢do de adubo,
profundidade de deposicdo de semente, numero de dias de emergéncia de e indice de

velocidade de emergéncia.

3.2.3.2.1 Distribuicéo longitudinal

A distribuicdo longitudinal na fileira de semeadura foi determinada logo
apos a estabilizacdo da emergéncia, medindo-se a distancia entre todas as plantulas de
milho existentes na area Util de cada parcela experimental. Os espacamentos entre
plantulas (Xi) foram avaliados conforme classificacdo adaptada de Kurachiet al. (1989),
determinando-se o percentual de espacamentos correspondentes as classes normais (0,5.
Xref<Xi,<1,5Xref), multiplos (Xi <0,5 Xref) e falhos (Xi > 1,5 Xref), baseado em

espacamento de referéncia (Xref) de acordo com a regulagem da semeadora-adubadora.

3.2.3.2.2 Deslizamento das rodas motrizes da semeadora-adubadora

Para determinar o deslizamento das rodas motrizes da semeadora-adubadora

foi utilizada o perimetro da roda motriz e o cumprimento da parcela (Equacéo 17).

NXPr—-Le
NXPr

PS = ( ) x 100 (17)

Em que:
PS ¢ a patinagem da semeadora (%);
N é o niUmero de voltas da roda motriz da semeadora;

Pré o perimetro da roda motriz da semeadora (m);

Le ¢ a linha experimental (m).

3.2.3.2.3 Profundidade de adubo

Os dados referentes a profundidade de adubo foram coletados no dia em que
o experimento for realizado com o auxilio de régua e trena, determinando-se por meio
de régua graduada em centimetro a profundidade de deposi¢do do fertilizante, apds

remocao da camada de solo na linha de semeadura com uso de uma enxada.
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3.2.3.2.4 Profundidade de semente

A profundidade de semente foi obtida ap0s a estabilizacdo do estande, sendo
que, trés amostras de plantulas de milho da area atil de cada parcela foram cortadas
rente ao solo, retiradas e levadas para bancada em laborat6rio, mensurando por meio de
régua graduada em centimetros a distancia da semente até a parte final do alongamento
do mesocatilo.

3.2.3.2.5 NUmero médio de dias para emergéncia das plantulas

O numero médio de dias para emergéncia das plantulas de milho foi obtido
a partir da contagem diaria das plantulas na area Gtil de cada unidade experimental (36),
desde a primeira plantula emergida até a estabilizacdo da cultura. Foi considerada como
plantula emergida aquela que possibilitar a visualizacdo de qualquer de suas partes,

independentemente do local de observacao.

Figura 36-Inicio da emergéncia das plantulas de milho na semeadura em cima do

camalhdo (a), dentro do sulco (b) e convencional (c)

;.. \' R .‘ X -y“e

Fonte: Autor (2016).

Os calculos do numero médio de dias para a emergéncia de plantulas de
milho foramefetuados de acordo com a Equacdo 18, proposta por Edmond e Drapala
(1958).

_ [(N1GD)+(N2G2)+ ... + (NnGn)]
- G1+G2+Gn

M

(18)
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Em que:

M - nimero médio de dias de emergéncia das plantulas de milho;

N1 - nimero de dias decorridos entre a semeadura e a primeira contagem de plantulas;
G1 - numero de plantas emergidas na primeira contagem;

N2 - nimero de dias decorridos entre a semeadura e a segunda contagem;

G2 - numero de plantas emergidas entre a primeira e a segunda contagem;

Nn - nimero de dias decorridos entre a semeadura e a ultima contagem de plantulas;

Gn - numero de plantulas emergidas entre a penultima e a Gltima contagem.

3.2.3.2.6 indice de velocidade de emergéncia

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi calculados a partir de
contagens diarias conforme metodologia proposta por Maguire (1962), posterior ao teste

de emergéncia (Equacéo 19).

IVE = [(E;/Ny) + (Ez/Nz)+  + (Ep/Ny)] (19)

Em que:

IVE é o indice de velocidade de germinac&o, em niimero de dias apds a semeadura;

N1, N2 e N sdo osnumero de dias ap6s a implantagdo do teste;

E1, E2 e Em sdo os numeros de plantulas computadas na primeira, segunda e Gltima

contagem.

3.2.3.3 Andlise estatistica dos dados

Inicialmente os dados foram submetidos a anélise estatistica descritiva e
através do coeficiente de simetria e curtose foi determinada a normalidade dos dados de
acordo com Oliveira (2010). Apds verificacdo da normalidade, os dados foram
submetidos a andlise de variancia ao nivel de 5% de significancia e quando
significativos foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacédo das
médias.

Na comparacdo do fatorial com as testemunhas foi utilizado o Teste de
Dunnett (p<0,05). Aos dados que ndo apresentaram normalidade, foi utilizada a média

movel exponencialmente ponderada (MMEP) para avaliar a variabilidade que ocorrer
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entre as médias, conforme Montgomery (2004) e Albiero (2010), conforme descrito no
item 3.2.1.

3.2.4 Qualidade do processo de formacao do camalh&o e abertura do sulco

3.2.4.1 Planejamento estatistico

Para avaliacdo da qualidade da semeadura, formacéo do camalh&o e abertura
do sulco, inicialmente por meio do planejamento estatistico foi calculado o nimero
minimo de amostras para que o0s dados possivelmente apresentem distribui¢cdo normal,
com base nos trabalhos de Missio (2016) e Carneiro (2015). A metodologia estatistica
adotada permite verificar o nimero de amostras necessarias para que haja normalidade
dos dados no experimento através do erro médio padrao.

O erro médio padrdo foi encontrado por meio da Equacao 20, sugerida por
Montgomery (2004).

g = -l (20)

/G% +03

Em que:
d é o erro médio padrdo;
pl é a média e u2 € a média;

ol é o desvio padrdo e 62 é o desvio padréo.

Logo apds, com o erro médio padrdo em maos, foi considerando o erro 8 de
10% e por meiodo grafico de curvas caracteristicas de operacdo (Figura 37) foi

encontrado o numero de amostras que serdo utilizadas para as avaliagdes.
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Figura 37-Curvas caracteristicas de operagdo para diferentes valores de n para o teste
em frente e verso normal para um nivel se significancia a = 0,05
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Fonte: MONTGOMERY (2004)

De acordo com a metodologia 0 nimero minimo de amostras encontrado foi
8 amostras para cada repeticdo, no entanto, com o propésito de aumentar a possibilidade
de ocorrer normalidade dos dados, foi obtida uma quantidade padrdo de 30 amostras

para cada repeticao.

3.2.4.2 Delineamento Experimental

Para avaliagdo da qualidade do processo de formacdo do camalhdo e
abertura do sulco, o delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema
fatorial (2x3), dois locais de semeadura (em cima do camalh&o e dentro do sulco), trés
velocidades (5,5; 7,5; e 9,5 km h?), com 4 repeticbes (croqui no item 3.2.1
desconsiderando as testemunhas). Dentro da area util de cada parcela experimental

foram coletadas 30 amostras conforme determinado no planejamento estatistico.

3.2.4.3 Avaliagdes

As variaveis avaliadas para qualidade do processo de formacao do camalhdo
e abertura do sulco foram: profundidade do sulco, altura do camalhdo, paralelismo entre

sulco e area do canal.

3.2.4.3.1 Profundidade do sulco, A altura do camalhdo e paralelismo
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A profundidade do sulco (PS) foi determinada medindo-se, com o auxilio de
trena e régua, a distancia do fundo do sulco até a altura maxima do camalhdo. A altura
do camalhédo (HC) foi obtida medindo-se, com o auxilio de trena e régua, a distancia do
fundo do sulco até sua altura maxima. O paralelismo entre sulcos (P) foi obtido
medindo-se, com o auxilio de trena e régua, a distancia entre camalhdes adjacentes
(Figura 38).

Figura 38-llustracdo da determinacdo da profundidade do sulco (a), altura do camalh&o

(b) e paralelismo entre sulcos (c)
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Fonte: Autor (2016).

3.2.4.3.2 A area do canal

A érea do canal (A) foi determinada com base na altura do camalhdo (HC),
largura da base maior do sulco (B) e largura da base menor do sulco (b), através da
Equacéo 21. A altura do camalhdo (HC) foi obtida medindo-se, com o auxilio de trena e
régua, a distancia do fundo do suco até sua altura maxima. A largura da base maior do
suco foi obtida, medindo-se a distancia entre as laterais do topo de camalhdes
adjacentes. A largura da base menor do suco foi determinada apartir de medicGes da

distancia das extremidades de camalhdes adjacentes (Figura 39).
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A=[(B/b).HC]/2 (21)

Em que:

A ¢ a area do canal (cm?);

B é a largura da base maior do sulco (cm);
B é a largura da base menor do sulco (cm);
HC é a altura do camalh&o (cm).

Figura 39-llustracdo para determinacdo da area do canal (A), altura do camalhdo (HC)

largura da base maior do sulco (B), largura da base menor do sulco (b)

Fonte: Autor (2016).

3.2.4.4Andlise estatistica dos dados

O controle estatistico do processo (CEP) foi baseado nos graficos de
controle e nosindices Cp, Cpk quando os dados seguiram uma distribuicdo normal.
Quando os dados ndo seguiram uma distribuicdo normal foram utilizados os graficos de
média movel exponencialmente ponderada (conforme descrito no item 3.2.1) e o
numero indice Cpc.Os numeros indices da capacidade do processo (Cp) foram

calculados conforme descrito na Equacdo 22.

__ LSE-LIE
- 6.0

(22)

Em que:

Cp € o indice da capacidade do processo;
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LSE ¢ o limite superior de especificacéo;
LIE € o limite inferior de especificacdo;
¥ é 0 desvio padréo.

Ja a capacidade efetiva do processo (Cpk) obtido por meio das Equacdes 23,

24 e 25.
Cpk = min(Cps, Cpi) (23)
_ LSE—p
Cps = —— (24)
. p-LIE
Cpi = — (25)
Em que:

LSE ¢ o limite superior de especificacao;
LIE é o limite inferior de especificacao;
o € 0 desvio padrao.

1 € a média do processo.

O indice de capacidade de confianca Cpc foi definido de acordo com

Luceno (1996) através da Equacéo 26.

LSE — LIE
Cpc = (26)
6. ( E) E[X—T|
Em que:

Cpc € o indice de capacidade de confianca;
Té o valor alvo: T= (LSE+LIE)/2;

E|X-T| é a esperanca da distribuicdo X, estimada por: ¢ = %Z’lei —T|.

Definiu-se, em conjunto com 0s técnicos responsaveis (Quadro 3), 0s
limites de especificacdo dos processos. Os limites especificos para profundidade do

sulco, altura do camalhdo e area do canal foram obtidos a partir das regulagens da
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semeadora para dimens@es desejadas (Tabela 3), sendo os limites inferiores e superiores
especificos, determinados a partir de 0,6 e 1,40. X Rregulado respectivamente. Para o
paralelismo a variagdo limites especificos foi menor, determinados a partir de 0,90 e
1,10. X Regulado (Tabela 4).

Quadro 3- Equipe técnica para determinagdo dos limites especificos no processo de

semeadura

Nome Formagao Especializacdo

Engenheiro agrénomo, Mestrado
em Sistemas de Producéo e Semeadura mecéanica

Carlos Alessandro A
Doutorado em Ciéncia do Solo

Chioderoli

Engenheiro Agricola, Mestre em
Engenharia Mecénica e Doutor
Agronomia (Producédo Vegetal)

Rouverson Pereira da

Silva Colheita mecéanica

Elivania Maria Sousa Engenheira Agronoma e Mestre
Nascimento em Engenharia Agricola Projetos de maquinas

Marcelo Queiroz Amorim Engenheiro Agrénomo Preparo do solo para
captagdo de &gua da chuva

A escolha de 0,6 e 1,40. X regulado para determinaros limites especificos para
profundidade do sulco, altura do camalhdo e area do canal, foi considerado ideal pela
equipe técnica levando em consideracdo a grande influéncia de fatores externos como
presenca pedra, torrdes, raizes, restos de partes aéreas de plantas, camadas compactadas
e tipo de solo, variagdo na velocidade do conjunto trator semeadura, que podem
provocar grande variagdo nesses parametros.

Ja a escolha mais rigorosa de 0,90 e 1,10. X regulado para determinaros limites
especificos para o paralelismo residiu na pouca interferéncia de fatores externos para
esta variavel, sendo considerado também que uma grande variagdo nos limites dessa
variavel pode interferir diretamente na nos pardmetros para uma possivel colheita

mecanica.



90

Tabela 3-Valores de regulagem utilizados como referéncia para obtencdo dos limites

especificos na semeadura dentro do sulco e em cima do camalh&o

Valores de referéncia

Parametros Semeadura Semeadura

Em cima do Camalhéo Dentro do sulco

Profundidade do Sulco

y 10 15
(Altura do Camalhéo)
Largura da Base do
15 15
Sulco (cm)
Largura do Topo do
25 30
Sulco (cm)
Largura da Base do
45 45
Camalhéo (cm)
Largura do Topo do
30 25
Camalhao (cm)
Paralelismo (cm) 60 60
Area regulada do Canal (cm?) 200 337,5

Tabela 4 — Limites especificos obtidos para analise de capacidade do processo de

formacéo do sulco e camalhdo

Local de Semeadura
(Limites Especificados)

Pardmetros Em cima do Camalhéo Dentro do sulco
Inferior Superior Inferior Superior
(cm) (cm) (cm) (cm?)
Profundidade do Sulco 6 14 9 21
Altura do Camalh&o 6 14 9 21
Paralelismo 54 66 54 66
Area do Canal 120 280 202,5 472,5

A é&rea regulada do canal para determinagdo dos limites especificos foi
obtida pela Equacdo 27, a partir desses valores, obteve-se os limites especificos para

avaliacdo da capacidade do processo da area do canal.

Ar =[(Br/br).HCr]/2 (27)
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Em que:

Ar = Area regulada do canal (cm?);

Br = Largura regulada da base maior do sulco (cm);
br = Largura regulada da base menor do sulco (cm);

HCr = Altura regulada do camalh&o (cm).

A taxa de ocorréncia de falhas no processo pode ser inferida por meio dos
indices Cpk e Cpc. Na Tabela 5 e apresentada a taxa de falhas e seu correspondente
valor do indice, assim como a descri¢do da qualificacdo de ocorréncia, valores sugeridos
por Albiero et al. (2012) e Ribeiro e Caten (2011), de acordo com 0s autores o processo
pode ainda se considerado incapaz quando valor do Cpk <1,00, parcialmente capaz Cpk
encontra-se entre 1,00 e 1,32 e quando o valor do Cpk for >1,33 0 processo €

considerado capaz.

Tabela 5-Classificacdo de ocorréncia para avaliacdo da capacidade do processo da

formacédo do sulco e camalhéo.

Qualificacdo de Ocorréncias Taxas de falhas possiveis Cpk ou Cpc
. _ ., >lem 2 <0,33
Muito alta: Falha e quase inevitavel 1em 3 0,33
_ . lem8 >0,51
Alta: Falhas repetitivas 1 em 20 ~0.67
1em 80 >0,83
Moderada: Falhas ocasionais 1 em 400 >1,00
1em 2,000 >1,17
Baixa: Relativamente poucas falhas 1 em 15,000 >1,33
1 em 150,000 >1,50
Remota: Falhas sdo raras <1 em 1,500,000 >1,67

Fonte: Albiero et al. (2012).

3.2.5Avaliacéo da cultura do milho

3.2.5.1 Delineamento Experimental

Para avaliagdo da cultura do milho (Figura 40), o delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial (2x3) + 3, dois locais de
semeadura (em cima do camalh&o e dentro do sulco), trés velocidades (5,5; 7,5; e 9,5
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km h1) e trés testemunhas (Semeadura convencional nas velocidades 5,5; 7,5; € 9,5 km

h), com 4 repeticdes (mesmo delineamento descrito no item 3.2.1).

Figura 40- Semeadura em cima do camalhdo (a), semeadura dentro do sulco (b) e

semeadura convencional (c)
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Fonte: Autor (2016).

3.2.5.2 Avaliagdes

As variaveis avaliadas foram: populacdo inicial, populacao final, indice de
sobrevivéncia, altura de planta, altura de insercdo da primeira espiga, didmetro do
colmo, nimero de fileiras por espiga, nUmero de graos por fileira, massa de 1.000 gréos
(g),nimero de espigas por ha, prolificidade, produtividade e matéria seca do milho.

3.2.5.2.1 Populacéo inicial

Foi considerado como populacao inicial de plantas, o nimero de plantulas
emergidas na area Gtil no ultimo dia da avaliagdo do nimero médio de dias para
emergéncia de plantulas dentro da &rea util de cada parcela, apos estabilizacdo da

emergéncia de plantulas de milho.
3.2.5.2.2 Populagéo final
A populacéo final de cada tratamento foi determinar a partir da contagem do

namero de plantas da area til no dia da colheita do milho. Os valores encontrados para

populacio inicial e final foram extrapolados para nimero de plantas ha.
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3.2.5.2.3 indice de sobrevivéncia

O indice de sobrevivéncia foi obtido em funcédo da relacéo entre a populacéo

final e a populacdo inicial de plantas.

3.2.5.2.4 Altura de planta

De forma aleatoria foram selecionadas dez plantas da area Util para a
determinacédo das caracteristicas fitotécnicas. Com uma fita métrica foi medido a altura

de planta, medindo a distancia entre o nivel do solo e a inser¢éo da folha bandeira.

3.2.5.2.5 A altura de inser¢éo da primeira espiga

A altura de insercdo da primeira espiga foi obtida medindo se da superficie

do solo até a insercdo da primeira espiga.

3.2.5.2.6Diametro do colmo

O diametro do colmo foi mensurado por meio de um paquimetro digital.
Para obter o didametro do colmo, foi calculada a média das medi¢des do maior e menor
diametro, no internddio situado acima do primeiro né das raizes adventicias, obtendo se

o diametro médio do colmo.

3.2.5.2.7Numero de fileira por espiga

Para determinar o numero de fileira por espiga foram contados o numero de

fileiras de dez espigas de cada parcela.

3.2.5.2.8 NUmero de gréos por fileiras

Para determinacdo do nimero de gréos por fileiras, contou-se o nimero de
grdos por fileira de dez espigas de cada parcela obtendo se assim a média de cada

tratamento.
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3.2.5.2.9Massa de mil gréos

A massa de mil gréos foi obtida de acordo com as Regras de Andlises de
Sementes (BRASIL, 2009). Para determinar a umidade dos grdos produzidos foi
utilizado o medidor de umidade de grdos portatil marca Minipa® MINI GAC GRAIN
MOISTURE ANALYZER. Apos isso, a massa de grdos produzida foi corrigida para
13% de umidade.

3.2.5.2.10NUmero espigas por ha*

Para determinacio do niimero de espigas por espigas ha*, foram contadas as
espigas das linhas centrais de cada parcela com dez metros de cada. Os valores

encontrados foram extrapolados para nimero de espigas ha™.
3.2.5.2.11Prolificidade

A prolificidade foi determinada por meio da razdo do numero total de
espigas e numero total de plantas da area Util de cada parcela, obtendo-se assim o

namero médio de espigas por planta.
3.2.5.2.12Producéo de graos

Para producdo de grdos, foram coletadas todas as espigas da area util e
realizada a trilha, depois da trilha os grdos foram separados, pesados, determinada a
umidade e os valores foram corrigidos a 13% de umidade, com baseadas nas Regras de
Anélise de Sementes Brasil (1992) pela equacdo 26. Apds transformar a massa dos

grdos a base de 13%, os resultados foram extrapolados para kg ha.

100-U

P =1(=2) (26)

Em que:

P = massa de gréos a 13% de umidade (kg);
U = teor de agua atual dos gréos (%);

| = massa inicial da amostra (kg).
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3.2.5.2.13Producéo de matéria seca do milho

Para determinar a producdo de matéria seca do milho, primeiramente, foi
realizado o corte das plantas de milho a 2 cm acima da superficie do solo dentro da area
atil, posteriormente, foram pesadas todas as plantas descontando-se 0 peso dos graos
apos a trilha, obtendo-se assim, o peso da massa verde da palha. Ap6s secagem em
estufa com circulacdo forcada de ar, por 72 h a 65 °C, determinando-se a % de &gua e

posterior calculo da producgio de massa seca de palha em kg ha™.

3.2.5.2.14 Anélise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a andlise estatistica descritiva e através do
coeficiente de simetria e curtose foi determinada a normalidade dos dados de acordo
com Oliveira (2010). Apos verificacdo da normalidade, os dados foram submetidos a
andlise de variancia ao nivel de 5% de significancia e quando significativos foi aplicado
o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacao das médias.

Na comparacdo do fatorial com as testemunhas foi utilizado o Teste de
Dunnett (p<0,05). Aos dados que ndo apresentaram normalidade, foi utilizada a média
movel exponencialmente ponderada (MMEP) para avaliar a variabilidade que ocorrer
entre as médias, conforme Montgomery (2004) e Albiero (2010), conforme descrito no
item 3.2.1.

3.2.6 Atributos fisicos do solo

3.2.6.1 Delineamento Experimental

Para os atributos fisicos do solo, o delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, em esquema fatorial (2x2x3), dois locais de semeadura (em cima do camalh&o
e dentro do sulco), dois periodos (15 dias ap6s a semeadura e apds a colheita e 120 dias
depois da semeadura) e trés velocidades (5,5; 7,5; e 9,5 km h't) com4 repeticdes. Cada
parcela experimental apresenta 3,0 m de largura e 15,0 m de comprimento, com uma
area de 45 m?, croqui do experimento descrito no item 3.2.1., desconsiderando as

testemunhas.
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3.2.6.2 Avaliagdes

3.2.6.2.1 Resisténcia mecanica do solo a penetracédo

Para que fosse possivel determinar o nivel de resisténcia mecénica do solo a
penetracdo, foram definidos, no centro de cada area util das parcelas, trés pontos
aleatdrios, equidistantes de 1 m. Foi utilizado o penetrdmetro de impacto, modelo
IAA/P lanalsucar-Stolf, sendo as leituras realizadas com valores tomados nas
profundidades de 0,0 - 0,10 m, 0,10-0,20 e 0,20 - 0,30 m.

3.2.6.2.2 Determinacao do teor de 4gua do solo

No momento da determinagcdo da resisténcia do solo a penetracdo foi
realizada a coleta de solo para determinacdo da umidade nas profundidades de 0,0 - 0,10
m, 0,10-0,20e 0,20 - 0,30 m, utilizada a metodologia proposta por Hillel (1980), assim
as amostras foram pesadas ainda Umido e secas em estufa a 105°C por 24 horas, depois
pesada novamente e a diferenca entre as massas obtidas, determinado o teor de agua

presente no solo no momento da avaliacao.

3.2.6.3 Andlise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva e atraves do
coeficiente de simetria e curtose foi determinada a normalidade. Apo6s verificacdo da
normalidade, os dados foram submetidos a analise de variancia ao nivel de 5% de
significancia e quando significativos foi aplicado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparacao das médias.

Na comparacdo do fatorial com as testemunhas foi utilizado o Teste de
Dunnett (p<0,05), aos dados que ndo apresentaram normalidade, foi utilizada a média
movel exponencialmente ponderada (MMEP) para avaliar a variabilidade que ocorrer

entre as médias, conforme descrito no item 3.2.1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Verificacdo e dimensionamento

Podemos observar pela anélise de tensdode Von Mises que 0s pontos mais
criticos do sulcador encontram-se no suporte que liga as asas laterais com a base do
mesmo (Figura 41). Resultado que pode estar associado a geometria da asa do sulcador
e ao fato de esse ser o ponto fixo da mesma, para que seja possivel regulagem, a parte

frontal e apenas encaixada na estrutura as demais partes constituintes.

Figura 41-Plotagem das tensdes méximas e minimas de Von Mises no mecanismo

sulcador
300
Shess T 272
Von Mises « 238
MPa v 204
£ 4 170
136
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34
O Min_
Manc - 2442

Fonte: Autor (2016).

Outro fator quer deve ser considerado, pois pode conferir fragilidade a este
componente, sdo os furos rasgados nestes suportes, essenciais para a regulagem da
maior ou menor abertura das asas do sulcador. Assim, devido a existéncia desse tipo de
furo na peca, a mesma pode apresentar maior fragilidade, apresentando-se como um
ponto critico (Figura 42).
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Figura 42- Furos rasgados no suporte, essenciais para a regulagem da maior ou menor
abertura das asas do sulcador,que pode conferir fragilidade a peca nas analises de
tensdes de VVon Mises

Fonte: Autor (2016).

Outro ponto que mostrou fragilidade nas analises de tensdes de Von Mises
foi o ponto de fixacdo da asa com o suporte, onde podemos observar maiores valores
obtidos. Este resultado pode estar associado a concentracdo, das forcas aplicadas nas

asas do sulcador, neste ponto, conferindo assim menor resisténcia (43).

Figura 43- Ponto critico na analise de tensdo Van Mises na ligacdo da asa com o suporte
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Fonte: Autor (2016).

Por meioda Figura 44, podemos observar a plotagem de deformagdes
maximas e minimas, em que o deslocamento maximo ocorreu nas asas do sulcador,
sendo essa deformacdo de 9,196 mm. Resultado que pode ser associada a menor
estabilidade destas partes devidas sua maior distancia do ponto de fixacéo, devendo ser
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dada pouca atencdo a esse resultado, pois o deslocamento observado ndo pode ser

considerado fator de risco para alteragdes das dimensdes reguladas do camalh&o.

Figura 44- Plotagem de deformacgdes maximas e minimas no estudo de cheio e normal

nos componentes do sulcador
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Fonte: Autor (2016).

Em uma abordagem geral, foi possivel observar que o limite maximo de
ruptura do material foi de 300 MPa, sendo que nos pontos mais criticos da peca 0s
valores obtidos chegaram proximos a esse valor. No entanto bem inferior aos valores
obtidos no dimensionamento, tornando remota a possibilidade de quebra da peca no
campo nesses pontos. A forca inicial aplicada na simulagdo na asa e no bico do sulcador
foi de 13.300,662 N, ja a for¢a de tracéo obtida foi de 25.401,39 N, valores bem acima
dos obtidos por Cepik et al., (2005), avaliando hastes sulcadoras para adubo. No
entanto, vale resaltar que esses valores se encontram bem abaixo do limite maximo de
ruptura, permitindo afirmar que a peca pode ser otimizada, com a reducédo de material,
principalmente o didmetro da haste do sulcador.

Silva (2013), utilizando a metodologia de elementos finitos para avaliar a
estrutura estatica de uma colhedora de café do tipo automotriz, pode concluir em seu
trabalho que a metodologia é adequada, permitindo uma analise aprofundada e a baixo
custo. Zonta (2016) também utilizou a mesma metodologia para avaliar uma derricadora

montada para colheita de frutos de cafeeiro em regides de montanha.
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4.2 Normalidade dos dados

Na Figura 45encontram-se os valores de simetria e curtose para 0
desempenho energético e operacional para as variaveis; velocidade, forca, poténcia,
capacidade de campo efetiva, capacidade de campo operacional, patinamento das rodas
dianteiras do trator, patinamento dos rodados traseiro do trator e consumo de
combustivel hora. Por meio dos valores obtidos podemos observar que os dados

encontram se dentro dos limites de 2 e -2.

Figura 45- Assimetria e curtose para desempenho energético e operacional do trator no
processo de semeadura
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Variaveis

V- velocidade; F- forca; P- poténcia; CCe- capacidade de campo efetiva; CCo- capacidade de campo operacional; PRD-
patinamento das rodas dianteiras do trator; PRT- patinamento dos rodados traseiro do trator; CLh- consumo de combustivel hora;
CLa- consumo de combustivel por area; AM- area mobilizada; AE- area de elevacdo; E- empolamento do solo; RE- resisténcia por
area mobilizada.

Para Spiegel e Stephens (2009) a simetria e o afastamento de uma
distribuicdo normal pode ser para a esquerda ou para direita. Ja a curtose éo grau de
achatamento de uma distribuicdo, considerado geralmente em relacdo a uma
distribuicdo normal, sendo que muitos autores utilizam esses indices para atestar
normalidades de dados.

Para Montgomery (2004), os coeficientes de simetria e curtose com valores
menores que 2 e maiores que -2, representam pequeno desvio da distribuicdo normal,
podendo ser considerada a hipotese de normalidade dos dados, condigdo necessaria para
realizar uma analise de variancia com seguranca na obtencdo dos resultados. Oliveira
(2010), considera valores ainda maiores, 3 e -3, considerado a hipdtese de normalidade
dos dados.

Na Figura 46, encontram-se 0s valores de assimetria e curtose para
qualidade do processo de semeadura para as variaveis; distribuicdo normal, distribuicéo

maultipla, distribuicdo falha, patinamento da semeadora, profundidade de deposicdo de
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adubo, profundidade de deposicdo de semente, numero de dias de emergéncia e indice
de velocidade de emergéncia. Por meio dos valores obtidos podemos observar que os
dados encontram se dentro dos limites de 2 e -2, considerando-se que os dados seguem

uma distribui¢do normal.

Figura 46- Assimetria e curtose para qualidade do processo de semeadura no processo
de semeadura
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Variaveis

N- distribuicdo normal; M- distribuicdo multipla; F- distribuicdo falha; PS- patinamento da semeadora; PDA- profundidade de
deposigdo de adubo; PDS- profundidade de deposicéo de semente; NDE- nimero de dias de emergéncia; IVE-indice de velocidade
de emergéncia.

Nicolau (2016), avaliando uma semeadora-adubadora de precisdo
pneumatica modelo JMIM2090EX.00, montada, configurada com 3 linhas, espacadas
por 0,80 m, configurada com disco desencontrado e haste no mecanismo sulcador para
deposicdo de fertilizante, disco duplo desencontrado para disposicdo de sementes,
também encontrou valores dentro dos limites de 2 e -2, considerando a normalidade dos
seus dados.

Melo et al. (2016), fazendo uma andlise do controle de qualidade de um
terraceador trabalhando em um argissolo vermelho amarelo utilizou os coeficientes de
simetria e curtose para aferir se os dados apresentavam distribuicdo normal,
considerando os limites citado por Oliveira (2010), verificando distribuicdo normal em
seus dados.

Para a qualidade da abertura do sulco e formacdo do camalhdo (Figura 47),
os valores de assimetria e curtose para profundidade do sulco e area do canal,
apresentaram valores dentro dos intervalos de 2 e -2, sendo considerada a hipotese de

distribuicdo normal.
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Figura 47- Assimetria e curtose para abertura do sulco e formacdo do camalhdo no

processo de semeadura do milho. Profundidade do sulco (a), Altura do camalhdo (b),

paralelismo (c) e &rea do canal (d).
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Variaveis

SC- semeadura no camalhdo; SS- semeadura dentro do sulco; PS- Profundidade do sulco; AC- Altura do camalhdo; P- paralelismo;

A- Area do canal; V1-5,5 km h*%; V2- 7,5 km h'%; V3-9,5 km h.

Para altura do camalhéo, para semeadura em cima do mesmo na velocidade

de 9,5 km h e paralelismo na semeadura dentro do sulco na velocidade 9,5 km h-

! verificou-se que os valores observados ficaram fora dos limites de 2 e -2, sendo

desconsiderado a hipdtese de normalidade dos dados, sendo os mesmo avaliados por

meio da media movel exponencial ponderada (MMEP).
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Melo (2013) avaliando qualidade na distribuicdo longitudinal de sementes
por semeadoras de precisdo e fluxo continuo nas condicOes edafocliméticas do Ceard,
também pode verificar em parte, que seus dados apresentaram distribuicdo ndao normal,
avaliados os mesmos por meio da média mével exponencial ponderada (MMEP).

Na Figura 48 encontram-se os valores de assimetria e curtose avaliagdo
cultural do milho para as variaveis; populacdo inicial, populacdo final, indice de
sobrevivéncia, altura de planta, altura de insercdo da primeira espiga, didmetro do
colmo, numero de fileiras por espiga, numero de graos por fileira, massa de 1000 gréos,
nimero de espigas por ha?, prolificidade, produtividade do milho e matéria seca do
milho. Através dos valores obtidos, podemos observar que os dados encontram se
dentro dos limites de2 e -2, sendo considerado que os dados seguiram uma distribuicédo
normal, com posterior analise de variancia e teste de medias para comparacdo dos

resultados.

Figura 48-Assimetria e curtose para avaliagdo cultural do milho no processo de

semeadura
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Variaveis

PI- populagéo inicial; PF- populacéo final; IS- indice de sobrevivéncia; AP- altura de planta; AIPE- altura de inser¢éo da primeira
espiga;D- didmetro do colmo; NFE- nimero de fileiras por espiga; NGF- nimero de grédos por fileira; M. 100- massa de 1000 graos;
NEE- niimero de espigas por ha; PR-prolificidade;PM- produtividade do milho; PMS-matéria seca do milho.

Para a qualidade da abertura do sulco e formacdo do camalh&o (Figura 49),
os valoreis de assimetria e curtose para resisténcia a penetracdo e umidade nas
profundidades de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, apresentaram valores dentro dos
intervalos de 2 e -2, sendo considerado a hipotese de distribuicdo normal. Nicolau
(2016) e Santos (2015), também utilizaram os indices de assimetria e curtose para
atestar normalidades dos seus dados, sendo que de acordo com os valores obtidos os

dados foram considerados normais.
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Figura 49 -Assimetria e curtose para caracteristicas fisicas nas profundidades de 0,0-

0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m para resisténcia do solo a penetracdo (R) e umidade (U).
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Variaveis

4.3Desempenho energético e operacional

Na Tabela 6, podemos observar o resumo da analise de variancia e valores
médios obtidos para patinamento das rodas dianteiras (PRD) e traseiras (PRT) do trator
e consumo de combustivel. De acordo com o resultado, a operacdo de semeadura do
milho em funcdo do local de semeadura ndo apresentou diferencas significativas
(p<0,05) para o patinamento dos rodados e consumo de combustivel em L h2.,

Este resultado pode estar associado ao preparo, sendo 0 mesmo para todos
os tratamentos, e também a area de solo mobilizado ter permanecido a igual para
semeadura dentro do sulco e em cima do camalhdo, ndo interferindo no patinamento do

trator e consumo de combustivel em L ht.
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Tabela 6-Resumo da analise de variancia e valores médios obtidos para patinamento das
rodas dianteiras (PRD) e traseiras (PRT) do trator e consumo de combustivel na

operacdo de semeadura do milho em dois locais de semeadura e trés velocidades

teoricas
Causas de Variacio Patinamento (%) Consumo  Consumo
¢ PRD PRT (Lh?)  (Lha?

Local L1 11,69 11,26 13,22 17,22
(L) L2 11,51 11,06 14,88 15,00
VT1 10,92 b 9,80 12,08b 17,59

Velocidade
Teérica (VT) VT2 10,98 b 11,32 13,53 b 16,20
VT3 12,89 a 12,35 16,54 a 14,53
L 0,35™ 0,10" 4,40 5,83"
Valor de F VT 17,77" 6,00 11,08" 3,68"
L*VT 147" 3,59 0,082" 5,93
L 0,64 1,27 1,65 1,93

DMS

VT 0,96 1,28 2,46 2,87
CV (%) 6,50 13,28 13,74 13,98

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro
do sulco; VT1 - 5,5 km h't; VT2- 7,5 km ht; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variag&o.

Resultado semelhante foi encontrado por Rodrigues et al. (2011) para o
consumo de combustivel, avaliando o desempenho operacional de Trator marca John
Deere, modelo 6600, com poténcia no motor de 89 kW (121 cv) e tracdo dianteira
auxiliar (4x2 TDA) tracionando uma semeadora-adubadora, verificando em seu trabalho
que os sistemas de manejo do solo ndo influenciaram no consumo operacional de
combustivel durante a realizacdo da operacédo de semeadura.

Para as velocidades avaliadas, principalmente para patinamento dos rodados
direito (PRD) e consumo em L h, a diferenca entre as medias foi significativa, com
maiores valores na velocidade de 9,5 km h™’. Valores semelhantes foram encontrados
por Chioderoli et al. (2010) avaliando o desempenho de semeadora-adubadora em
funcdo do preparo de solo e espacamento da cultura do milho utilizado um trator Valtra,
modelo BM 100, 4x2 TDA, com poténcia de 73,6 kW (100 cv).
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Na Figura 50, encontram-se os valores médios obtidos do desdobramento
para patinamento dos rodados traseiro do trator (PRT), podendo ser observar maior
patinamento para semeadura em cima docamalhdo na velocidade na velocidade de 7,5
km h%, resultado que pode ser atribuido a maior exigéncia operacional do trator devido

ao maior recalque da roda da semeadora.

Figura 50-Valores médios obtidos para o desdobramento dos locais de semeadura
dentro das velocidades tedricas para patinamento dos rodados traseiro do trator (PRT)
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km ht; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima

significativa. CV- coeficiente de variacdo.

Para velocidades dentro dos locais de semeadura, foi observado maior
patinamento nas maiores velocidade (7,5 e 9,5 km h™) para semeadura em cima do
camalhdo e em 9,5 km h?' para semeadura no sulco (Figura 51), o aumento da
velocidade e um dos fatores que pode contribuir significativamente par o aumento do
patinamento, fato verificado no trabalho de Amorim (2014), avaliando uma semeadora-

adubadora de fluxo continuo.
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Figura 51- Valores meédios obtidos para o desdobramento das velocidades teoricas
dentro dos locais de semeadura para patinamento dos rodados traseiro do trator (PRT)
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km h?; VT2- 7,5 km h; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima

significativa. CV- coeficiente de variagéo.

A patinagem é um dos problemas que afeta o desempenho nos tratores
contribuindo para a diminuicdo da forca de tracdo e o aumento no consumo de
combustivel. Para se obter a méaxima eficiéncia de a patinagem deve ficar entre 8 a 10%
para solos sem mobilizacdo, 11 a 13% em solos revolvidos e de 14 a 16% em solos
arenosos (ASABE, 2006), estando os valores encontrados dentro da faixa recomendada.

No entanto, Vale et al. (2010) encontraram valores de patinagem abaixo da
faixa sugerida (3,43 e 3,70%) para velocidades de deslocamento do trator na operagédo
de semeadura utilizado um trator Massey Ferguson MF 275 4x2 TDA, valores

contrarios aos encontrados neste trabalho.
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Verifica-se na Figura 52, o desdobramento da interacdo entre os fatores para
consumo de combustivel em L ha, podendo ser observar maior consumo para semeadura
em cima do camalhdo na velocidade na velocidade de 5,5 km h™. Este resultado pode
estar associado ao menor empolamento do solo, devido ao maior recalque da roda

motriz da semeadora, contribuido para maior demanda energética do trator.

Figura 52-Valores médios obtidos do desdobramento dos locais de semeadura dentro
das velocidades para consumo de combustivel em L ha na operacdo de semeadura
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km ht; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima
significativa. CV- coeficiente de variacéo.

Para velocidades dentro dos locais de semeadura (Figura 53), foi observado

maior consumo nas maiores velocidade (5,5 e 7,5 km h) para semeadura em cima do



109

camalhdo e 7,5 km h para semeadura no sulco. Resultado que pode ser justificado pela
maior &rea de solo mobilizada nas menores velocidades devido ao maior
aprofundamento dos sulcadores.

Rodrigues et al. (2011) avaliando o desempenho operacional de Trator
marca John Deere, modelo 6600, tracionando uma semeadora-adubadora, constataram
que em diferentes manejos e velocidades de trabalho houve aumento do consumo

horéario de combustivel conforme o acréscimo de velocidade.

Figura 53- Valores médios obtidos do desdobramento das velocidades dentro dos locais
de semeadura para consumo de combustivel em L ha-1 na operacdo de semeadura
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km ht; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima
significativa. CV- coeficiente de variacéo.

Comparando os tratamentos com a testemunhaT1 (5,5 km h), constata-se

que houve diferengas significativas entre os tratamentos avaliados e a testemunha para
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patinamento das rodas dianteiras (PRD) e traseiras (PRT) do trator e consumo de
combustivel(Tabela 7). O patinamento dos rodados do trator no local de semeadura (L1
e L2) com a velocidade tedrica (9,5 km ht) foi superior ao sistema convencional (5,5
km h).

Este resultado pode estar associado com a maior demanda de poténcia da
semeadora equipado com sulcadores para abertura do solo, exigindo maior forca e
poténcia resultando em maior consumo e patinamento. Levien et al. (2011) analisando
0 consumo de combustivel em funcdo do solo mobilizado entre 0s mecanismos disco e
haste, observaram menor consumo de combustivel por solo mobilizado para o sulcador
tipo haste. Garcia et al. (2011) observaram em seu trabalho que o aumento da
velocidade de deslocamento do trator proporcionou decréscimo da patinagem dos
rodados do trator, fato ndo observado neste trabalho.

Ja o consumo de combustivel em L ha, foi maior que a testemunha no local
de semeadura (L1) na velocidade tedrica (5,5 km hl). Silveira et al. (2013) avaliando a
demanda energética de uma semeadora-adubadora em diferentes velocidades de
deslocamento, tracionada por um trator marca FORD, modelo 7630, 4 x 2 TDA,
também pode verificar maior consumo de combustivel por area nas menores

velocidades do conjunto mecanizado avaliado.
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Tabela 7- Sintese da andlise de variancia e valores médios para patinamento das rodas
dianteiras (PRD) e traseiras (PRT) do trator e consumo de combustivel na operagéo de
semeadura em dois locais e trés velocidades em comparagdo com a

testemunhaT1(semeadura convencional nas velocidades 5,5 km h-1)

Fator Patinamento (%) Consumo Consumo

Local  Velocidade PRD PRT (L h%) (L ha')
L1 VT1 11,15b  9,40b 11,47 b 20,37a
L1 VT2 11,30 b 12,56 a 12,64 b 15,18 b
L1 VT3 12,62 a 11,80 b 15,55 a 16,11 b
L2 VT1 10,68 b 10,20 b 12,69 b 1481 Db
L2 VT2 10,66 b 10,08 b 14,42 a 17,22 b
L2 VT3 13,17 a 1291 a 17,52 a 12,96 b
T1 10,73 b 9,36 b 9,35b 14,07 b

Valor F - Fatorial x 5,04" 544" 2274 323"

Testemunha
DMS 1,41 2,81 3,59 4,13
CV (%) 6,50 13,28 13,74 13,98

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h;
VT2- 7,5km ht; VT3- 9,5km ht; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T1- semeadura convencional
na velocidade de 5,5 km h™.

Para testemunha T2 (7,5 km h™), ndo verificou se diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados e a testemunha para patinamento traseira (PRT) do trator,
sendo que para as demais variaveis, as diferencas estatisticas entre os tratamentos foi
significativa (Tabela 8).Para o patinamento PRD no local de semeadura (L1 e L2),na
velocidade teorica (VT3), verificaram-se maiores valores medios quando comparado
com a testemunha (7,5 km h).Este resultado pode estar associado a maior velocidade

de deslocamento, favorecendo o aumento do patinamento dos rodados do trator.
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Tabela 8-Sintese da analise de variancia e valores médios para patinamento das rodas
dianteiras (PRD) e traseiras (PRT) do trator e consumo de combustivel na operacdo de
semeadura em dois locais e trés velocidades em comparacdo com a testemunha T2

(semeadura convencional nas velocidades 7,5 km h-1)

Fator Patinamento (%) Consumo Consumo

Local  Velocidade PRD PRT (Lh) (L ha!)
L1 VT1 11,15b 9,40 11,47Db 20,37a
L1 VT2 11,30 b 12,56 12,64 b 15,18 b
L1 VT3 12,62 a 11,80 15,55Db 16,11 b
L2 VT1 10,68 b 10,20 12,69 b 14,81 b
L2 VT2 10,66 b 10,08 14,42 b 17,22 b
L2 VT3 13,17 a 12,91 17,52 a 12,96 b
T 10,50 b 11,96 12,13 b 13,33 b

Valor F - Fatorial x 7.09" 1.04™ 3.20° 6.00"

Testemunha
DMS 1,41 2,87 3,91 4,13
CV (%) 6,29 12,94 14,42 13,35

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h;
VT2- 7,5 km h; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T2- semeadura convencional
na velocidade de 7,5 km h%,

O consumo de combustivel em L h't, foi maior que a testemunha no local de
semeadura (L2) na velocidade tedrica (VT3). J4 0 consumo de combustivel em L ha?,
foi maior que a testemunha no local de semeadura (L1) na velocidade tedrica (VT1).
Corroborando com esse trabalho, Garcia et al. (2011) afirma que, com o aumento da
velocidade de do trator ocorre aumento do patinamento dos rodados, fato que pode estar
associado ao menor contato dos pneus com o solo, podendo ainda resultar em maior
consumo de combustivel.

Para o patinamento das rodas dianteiras (PRD) e consumo de combustivel
em L ha?l, ndo houve diferenca significativa da testemunha T3 com os demais
tratamentos (Tabela 9). Para o patinamento do rodado traseiro (PRT) a testemunha

apresentou diferenca apenas para semeadura em cima do camalhdo (L1) na velocidade
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de 5,5 km h™, resultado associado ao fato de menores velocidades favorecerem menor

patinamento.

Tabela 9-Sintese da analise de variancia e valores médios para patinamento das rodas
dianteiras (PRD) e traseiras (PRT) do trator e consumo de combustivel na operacdo de
semeadura em dois locais e trés velocidades em comparacdo com a testemunha T3

(semeadura convencional nas velocidades 9,5 km h-1)

Fator Patinamento (%) Consumo Consumo
Local  Velocidade ~ PRD PRT (L h) (L ha'!)
L1 VT1 11,15 9,40 b 1147b 20,37
L1 VT2 11,30 12,56 a 12,64 b 15,18
L1 VT3 12,62 11,80 a 15,55 b 16,11
L2 VT1 10,68 10,20 a 12,69 b 14,81
L2 VT2 10,66 10,08 a 14,42 b 17,22
L2 VT3 13,17 1291 a 17,52 a 12,96
T3 11,71 12,63 a 20,36 a 17,77
Valor F - Fatorial x 0,06 3.29" 3572° 2,23
Testemunha
DMS 1,65 2,95 3,85 0,23
CV (%) 7,20 13,19 13,08 7,76

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T3- semeadura convencional
na velocidade de 9,5 km h%,

Ja o consumo em L h ndo apresentou diferenca significativa, apenas para a
semeadura dentro do sulco na velocidade de 9,5 km h' em comparagdo com
testemunha. O consumo de combustivel pode ser afetado por diversos fatores dentre
eles, tipo de operagdo que esta realizando, profundidade de semeadura e velocidade
deslocamento e aumentando profundidades de trabalho elevada (MACHADO et al.,
2015).

Outro fator determine para 0 aumento do consumo de combustivel na

operacdo de semeadura e 0 aumento da velocidade de deslocamento, que contribuir para
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0 acréscimo de poténcia na barra de tragdo necessaria para tracionar o implemento
utilizado (BECKER et al., 2014). Santos et al. (2016) avaliando uma semeadora-
adubadora também ndo observaram significancia entre os sulcadores tipo disco e haste
para 0 consumo horario e consumo operacional no processo de semeadura do milho em
mesma condic¢éo de solo.

Na Tabela 11 encontram-se o resumo da analise de variancia para
velocidade, forca, poténcia, capacidade de campo efetiva (CCe) e operacional (CCo).
Para a forca na barra de tracdo ndo foi verificado diferencas entre as médias, resultado
que pode ser atribuido ao fato de a profundidade de atuacdo dos mecanismos sulcadores

terem se mantendo indiferentes.

Tabela 10-Resumo da analise de variancia e valores médios de velocidade, forca,
poténcia, capacidade de campo efetiva (CCe) e operacional (CCo) na semeadura do

milho em dois locais de semeadura e trés velocidades tedricas

Causas de Variacao VEI?eC;(Ijade Forca Poténcia Cce cCo
-1 -1
(km h'3) (kN) (kW) (hah™) (hah™)
Local L1 5,86 11,47 a 18,90 1,05 0,79
(L) L2 7,51 12,95 a 27,37 1,35 1,01
VT1 5,28 11,12 a 16,53 0,95 0,71
Velocidade
Tedrica VT2 6,19 12,48 a 21,50 1,11 0,83
(VT)
VT3 8,59 13,03 a 31,38 1,54 1,16
L 78,21" 430"M 42.07" 78,21" 78,21"
Valor de F VT 111,53" 2,52ns 44 67" 111,53" 111,53"
L*VT 12,89" 0,15M 7,31" 19,89" 19,89"
L 0,39 1,50 2,74 0,07 0,05
DMS
VT 0,58 2,23 4,08 0,10 0,07
CV (%) 6,84 14,33 13,83 6,84 6,84

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- n&o significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalh&o; L2- semeadura dentro
do sulco; VT1 - 5,5 km h%; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km ht; DMS- diferenca minima significativa. CV- coeficiente de variagao.
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Para Russini (2012) estudando o desempenho energético e operacional,
afirma que é uma atividade complexa, devido as muitas varidveis que devem ser
avaliadas dentro de uma area de interferéncia gigantesca. Neste contexto, a
profundidade de trabalho a ser utilizada e um fator que pode influenciar no desempenho
operacional e energético de um conjunto mecanizado.

De acordo com Compagnon et al. (2013), ao estudar o desempenho do
conjunto trator- escarificador em duas profundidades de trabalho avaliadas durante o
processo de semeadura, puderam concluir que, quanto maior a profundidade de
trabalho, maior o aumento do consumo horéario e operacional de combustivel, forca e
poténcia na barra de tragdo e patinagem.

A Figura 54 mostra o desdobramento para a velocidade real (V) durante a
semeadura. Analisando o fator local de semeadura, observa-se que o maior valor de
velocidade real foi obtido com a semeadura no sulco (L2), resultado que pode ser
justificado pela maior consolidacdo do solo na semeadura dentro do sulco, facilitando o

tracionamento da semeadora, contribuido para o acréscimo de velocidade.

Figura 54-Valores médios obtidos do desdobramento dos locais de semeadura dentro
das velocidades tedricas para velocidade de deslocamento durante semeadura
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km h%; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenca minima

significativa. CV- coeficiente de variagéo.
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Para o fator velocidade tedrica (VT), observou-se que a maior velocidade
real foi obtida pela VT3 diferindo dos demais tratamentos (Figura 55). Amorim (2014)
trabalhando com uma semeadora-adubadora de fluxo continuo, tracionada por um trator
4x2 TDA (tracdo dianteira auxiliar) de 88, 26 kW (120 cv) com tracdo dianteira auxiliar
ligada pode verificar maior velocidade na marcha L4C (7,63 km h™) e menores
velocidades nas machas L3C (5,71 km h) e 3T (4,56 km h), situacio ja esperada

tendo em vista que quanto maior a marchas maiores os valores medios de velocidade.

Figura 55-Valores médios obtidos do desdobramento das velocidades tetricas dentro
dos locais de semeadura para velocidade de deslocamento durante semeadura
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km h%; VT2- 7,5 km ht; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenca minima

significativa. CV- coeficiente de variacéo.

A Figura 56 mostra o desdobramento para a poténcia na barra de tracdo
durante a semeadura do milho. Analisando o fator local de semeadura e velocidade
tedrica, observa-se maior poténcia obtida na semeadura no sulco (L2) e para o
desdobramento das velocidades dentro dos locais de semeadura obteve se maior
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poténcia na velocidade tedrica de 9,5km h, justificada pela maior velocidade (Figura
57).

Figura 56-Valores médios obtidos do desdobramento dos locais de semeadura dentro
das velocidades tedricas para poténcia na barra de tracdo durante semeadura do milho
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km ht; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima
significativa. CV- coeficiente de variagéo

De acordo com diversos autores, poténcia pode ser entendida como produto
da forca de tracdo pela velocidade, sendo o acréscimo de forca ou velocidade fatores de
coeréncia para 0 aumento na poténcia requerida na barra de tracdo, o que pode ser
observado neste estudo. Filho et al. (2010) também pode verificar aumento de poténcia

com a mudanca das marchas que resultou em aumento de velocidade.
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Figura 57- Valores médios obtidos do desdobramento das velocidades tedricas dentro
dos locais de semeadura para poténcia na barra de tracdo durante semeadura do milho
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km h?; VT2- 7,5 km h; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima
significativa. CV- coeficiente de variacdo.

A Figura 58 mostra o desdobramento para capacidade de campo efetiva

durante semeadura do milho. Analisando o fator local de semeadura e velocidade

tedrica, observa-se maior capacidade de campo efetiva na semeadura no sulco (L2) para

nas velocidades tedricas de 5,5 km hte 9,5 km hL.
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Figura 58-Valores médios obtidos do desdobramento para capacidade de campo efetiva
(CCe) durante semeadura do milho
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km h'%; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenca minima

significativa. CV- coeficiente de variacéo.

Avaliando desdobramento das velocidades tedricas dentro dos locais de
semeadura (Figura 59), maior valor para capacidade de efetiva foi encontrado na
velocidade de 9,5 km h' (VT3), resultado atribuido ao acréscimo de velocidade
mantendo se a mesma area, logo a capacidade de campo efetiva de um equipamento
vem a ser a quantidade real de trabalho produzida na unidade de tempo, sendo
diretamente proporcional a variacdo da velocidade real de deslocamento e da largura
real de trabalho. Em seu trabalho, Garcia et al. (2011), observou que com o aumento da
velocidade de deslocamento, houve aumento da patinagem dos rodados da semeadora e

capacidade de campo efetiva.
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Figura 59- Valores medios obtidos do desdobramento para capacidade de campo efetiva
(CCe) durante semeadura do milho
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km ht; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima

significativa. CV- coeficiente de variagéo.

Na Figura 60, encontra-se o desdobramento da interagdo entre o local de
semeadura (L) e velocidade tedrica (VT).Observa-se que, a semeadura em cima do
camalhdo (L1) apresentou maior valor de capacidade operacional de campo nas
velocidades tedricas de 5,5 € 9,5 km h'}(VT1 e VT3).

J& o desdobramento das velocidades tedricas dentro dos locais de semeadura, a
velocidade tedrica (VT3) apresentou maior valor de capacidade de campo operacional
(Figura 61). Cortez et al. (2011), afirma que alguns implementos dispde de capacidade
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operacional superior a outros, podendo estar associada a sua capacidade de desenvolver

maiores velocidades ou largura de trabalho.

Figura 60-Valores médios obtidos do desdobramento dos locais de semeadura dentro
das velocidades teoricas para capacidade de campo operacional (CCo) durante a
semeadura do milho.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km h'%; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenca minima
significativa. CV- coeficiente de variagéo.
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Figura 61- Valores médios obtidos do desdobramento das velocidades teoricas dentro
dos locais de semeadura para capacidade de campo operacional (CCo) durante
semeadura do milho
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km h'; VT2- 7,5 km h'; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenca minima
significativa. CV- coeficiente de variacdo.

Logo, Fernandes e Gamero (2010) ao avaliar o desempenho operacional em
preparos reduzido e convencional observaram que a capacidade de campo tedrica da
grade foi de 1,28 ha h%, enquanto a do escarificador foi de 0,80 ha h%, nas velocidades
5,01 e 2,87 km h, respectivamente. Valores proximos aos encontrados nessa pesquisa
utilizando a semeadora equipada com sulcadores.

Comparando a testemunhada semeadura convencional na velocidade de 5,5
km h™}(T1) com os demais tratamentos, nota-se que todas as variaveis velocidade (V),
forca (F), poténcia (P), capacidade de campo efetiva (CCe) e operacional (Cco) (Tabela
12), apresentaram diferenca estatistica com a testemunha. A forca disponivel na barra de
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tracdo apresentou todos os valores dos tratamentos superiores a testemunha, resultado

atribuido a maior demanda de poténcia da semeadora com os sulcadores.

Tabela 11-Sintese da analise de variancia e valores médios para velocidade, forca,
poténcia, capacidade de campo efetiva (CCe) e operacional (CCo) na operacdo de
semeadura em dois locais e trés velocidades em comparacdo com a testemunha T1

(semeadura convencional nas velocidades 5,5 km h-1)

Fator Velcr);:;?ade Forca Poténcia CCe CCo
HO® velocidade gy (KN) (kw) (hah®) — (hah?)
L1 VT1 4,23b 10,64a  12,65b 0,76 b 0,57b
L1 VT2 6,17 a 11,70a  20,12a 1,11a 0,83 a
L1 VT3 7,19a 12,06a  23,92a 1,29 a 0,97 a
L2 VT1 6,34 a 1159a  20,40a 1,14 a 0,85 a
L2 VT2 6,20 a 1326a  22,87a 1,11a 0,83 a
L2 VT3 9,99 a 13,99a  38,85a 1,79a 1,34 a
T1 4,93 b 532b 7,20b 0,88 b 0,66 b
Vi'?;;enfjazr;a' 47,61" 57,79" 97,09" 47,61" 61,2

DMS 0,93 3,30 5,90 0,16 0,12

CV (%) 6,84 14,33 13,83 6,84 6,84

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- n&o significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h;
VT2- 7,5 km ht; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T1- semeadura convencional
na velocidade de 5,5 km h%,

Em trabalhos realizados por Brandao et al. (2013) avaliando o desempenho
operacional em diferentes tipos de preparo do solo foi possivel observar que o
escarificador requer maior forca na barra de tracdo devido o equipamento trabalhar a
maiores profundidades, situacdo semelhante a estudada neste trabalho.

O tratamento local de semeadura (L1) na velocidade teorica (VT1) foi o
unico tratamento que apresentou resultados igual a testemunha 1 para a velocidade real,

poténcia, capacidade de campo efetiva e capacidade de campo operacional. Garcia et al.
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(2011) encontraram valores de capacidade de campo efetiva de 0,158 e 0,292 ha h™* em
média para 2,5 e 4,4 km h™!, respectivamente.

Comparando a testemunha, semeadura convencional na velocidade de 7,5
km h(T2), verifica-se para velocidade real maior média na velocidade tedrica de 9,5
km h, sendo que os demais n3o se diferenciaram da testemunha. Todos os valores de

forca apresentaram valores superiores a testemunha T2 (Tabela 13).

Tabela 12-Sintese da analise de variancia e valores médios para velocidade, forca,
poténcia, capacidade de campo efetiva (CCe) e operacional (CCo) na operacao
semeadura em dois locais e trés velocidades em comparacdo com a testemunha T2

(semeadura convencional nas velocidades 7,5 km h-1)

L Fator VeI(:;:;cliade Forca Poténcia CCe CCo

OCa . R R
@ Velocidade gy (N (W) (e (rah)
L1 VTl 423D 1064a  1265b 076a 057D
L1 VT2 6.17 b 11,70a  2012a 111b 083 b
L1 VT3 719b 1206a  2392a 1.29b 097 b
L2 VTL 6.34b 1159a  2040a 1.14b 0.85b
L2 VT2 6.20 b 1326a  2287a 111b 0.83b
L2 VT3 9,99 a 13,99 a 38,85a 1,79 a 1,34 a
T2 6.72b 5.85 b 10,79 b 1.20b 0.90b
Valor F - Fatorial ) 0. 49 97" 57.02" 0,009" 0,009*

X Testemunha
DMS 113 3.28 597 0,20 0.15
CV (%) 8.60 14,74 14,17 8,60 8,60

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- n&o significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h;
VT2- 7,5 km ht; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T2- semeadura convencional
na velocidade de 7,5 km h,

A forca requerida para tracionar um equipamento pode ser influenciada pelo
tipo de mecanismos da semeadora que entram em contato com o solo, como 0s
sulcadores utilizados para realizar a abertura do sulco e formagdo do camalhédo, devendo
ser considerando também a velocidade, pois, aumento da velocidade de deslocamento
do trator promove acréscimo na forca e poténcia média requerida pela barra de tragédo

(BELLE et al., 2014).
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Para poténcia na barra de traco, apenas a velocidade tedrica de 5,5 km h
na semeadura em cima do camalh&o apresentou valores iguais ao da testemunha (T2),
podendo ser justificado pela baixa velocidade observada nesse tratamento. Para
capacidade de campo efetiva e operacional maiores médias foram encontradas na
semeadura dentro do sulco e na velocidade de velocidades 9,5 km h*, valor que pode
estar associado a alta velocidade resultando em maior poténcia obtida na barra de
tracdo.

O tratamento local de semeadura (L2) na velocidade teorica (VT3)
apresentou resultados superiores a testemunha T2 para a velocidade real, poténcia e
capacidade de campo operacional. De acordo com Garcia et al. (2011), o aumento da
velocidade de deslocamento, resulta em aumento de patinamento dos rodados da
semeadora e capacidade de campo efetiva, podendo resultar ainda em aumento de forca
e poténcia.

Comparando a testemunha T3 (semeadura convencional na velocidade de
9,5 km hl), verifica-se para velocidade real maior média na velocidade teorica de 9,5
km ht, sendo que a velocidade tedrica de 5,5 km h* foi a que apresentou menor média
na semeadura em cima do camalhdo (Tabela 14).

Para forca na barra de tracdo, todos os valores apresentaram média
superiores a testemunha T2, no entanto, para poténcia na barra de tragéo, a velocidade
tedrica de 5,5 km h™* na semeadura em cima do camalh&o apresentou média menor que a
testemunha, podendo ser compreendido pela baixa velocidade do conjunto trator-
semeadora para esse tratamento.

Para capacidade de campo efetiva e operacional maiores médias foram
encontradas na semeadura dentro do sulco e na velocidade de velocidades 9,5 km h'. O
desempenho operacional do conjunto trator-semeadora pode ser alterado por diversos
fatores, entre eles podemos citar a velocidade de deslocamento e o tipo de preparo do
solo (FURLANI ET et al., 2013; FILHO et al., 2010).



126

Tabela 13- Sintese da analise de variancia e valores médios para velocidade, forca,
poténcia, capacidade de campo efetiva (CCe) e operacional (CCo) na operacdo
semeadura em dois locais e trés velocidades em comparacdo com a testemunha T3

(semeadura convencional nas velocidades 9,5 km h-1)

Fator Velfg;(:lade Forca Poténcia CCe CCo
Local  Velocidade 1y (kN) (kw) (ha h™) (ha h)
L1 VT1 423 a 10,64 a 12,65b 0,76 a 0,57 a
L1 VT2 6,17 a 11,70 a 20,12 a 111a 0,83 a
L1 VT3 7,19 a 12,06 a 23,92 a 1,29 a 0,97 a
L2 VT1 6,34 a 1159a 20,40 a 1,14 a 0,85a
L2 VT2 6,20 a 13,26 a 22,87 a 1,11a 0,83 a
L2 VT3 9,99 a 13,99 a 38,85a 1,79a 1,34 a
T3 8,48 Db 6,03 b 14,11 b 152b 1,14 b
Va'ﬁre;;:a%r;a' X' 3833 487" 3145 38,33" 38,38

DMS 1,05 3,23 5,87 0,19 0,14

CV (%) 7,73 14,47 14,17 7,73 7,73

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km h; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T3- semeadura convencional
na velocidade de 9,5 km h.

A area mobilizada (AM) e a Resisténcia por area mobilizada (RM) nao
apresentaram diferencas estatisticas (p>0,05) entre os locais de semeadura (Tabela 15),
sendo significativa para as velocidades teoricas (VT1, VT2 e VT3), sendo observada
menor area de solo mobilizada e maior resisténcia do solo na VT3 resultado semelhante
encontrado por Macedo et al. (2016).

O local de semeadura apresentou diferenca estatistica para a area de
elevacdo (AE) e empolamento do solo (E). Esse resultado estar associado a passagem da
roda motriz da semeadora em cima do camalhdo para o local de semeadura L1,

resultando em menor area de elevacdo e empolamento do solo.
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Ja a velocidade tedrica ndo diferiu entre os tratamentos, o que pode se
justificado pela baixa influéncia da velocidade para alteracdo da area mobilizada. Os
valores encontrados para area mobilizada ficaram préximos ao encontrado por Santos et
al. (2014), avaliando a mobilizacdo do solo, velocidade de infiltracdo e taxa de

cobertura, em condicGes de manejos mecanizados com escarificador em pastagem.

Tabela 14-Resumo da analise de varidncia e valores médios obtidos para area
mobilizada (AM), area de elevacdo (AE), empolamento do solo e resisténcia por area

mobilizada na semeadura do milho em dois locais de semeadura e trés velocidades

teoricas
e R Bl

Local L1 0,042 0,02 52,10 b 279,99

(L) L2 0,049 0,04 89,59 a 275,60
VT1 0,05a 0,035 60,16 220,03 b
T\;glr?é:;j(i?% VT2 0,04 a 0,031 62,99 269,37 b
VT3 0,03b 0,030 80,38 343,99 a

L 3,35"™ 32,86" 16,80" 0,038™

Valor de F VT 4,49° 0,47™ 1,237 10,34"

L*VT 1,39™ 3,95" 2,38™ 1,89

L 0,007 0,008 19,20 47,05

DMS
VT 0,011 0,01 28,58 70,04
CV (%) 19,24 30,87 31,62 19,75

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro
do sulco; VT1 - 55 km h't; VT2- 7,5 km h'l; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variag&o.

Na Figura 62 encontra-se a representacao grafica do desdobramento da interacéo
significativa, onde podemos observar que, para o desdobramento do local de semeadura
(L) dentro da velocidade teorica (VT), verificam-se diferencas significativas entre as

médias com maior area de elevacdo na semeadura dentro do sulco, o que pode ser
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justificado pelo fato da roda compactadora da semeadorapassar dentro do sulco desse

tratamento, ndo deformando a superficie do camalhéo.

Figura 62-Valores médios obtidos do desdobramento dos locais de semeadura dentro

das velocidades teoricas para area de elevacéo (AE) durante semeadura do milho

Desdobramento (L/VT)
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VTl VT2 VT3
Velocidade Tedrica (VT)

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 55 km h?; VT2- 7,5 km h; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima

significativa. CV- coeficiente de variagéo.

Ja o desdobramento da velocidade teérica (VT) dentro do local de
semeadura (L) é possivel observar que ndo houve diferencas entre as velocidades para
area de elevacdo (65). Resultado atribuido a pequena influéncia da velocidade de
deslocamento do conjunto mecanizado trator-semeadora sobre profundidade de atuagéo
dos mecanismos sulcadores, condigdo principal para observacdo de variacdo da area de
elevacao.

Santos et al. (2016), avaliando um trator BM120 4x2 TDA (tracdo dianteira

auxiliar), de 88,26 kW (120 cv) no motor na rotacdo de 2000 rpm, com a tragédo
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dianteira ligada com duas lastragem liquidas (0 e 75%) e trés profundidades de
escarificacdo (0,15, 0,30 e 0,40 m), onde foi verificado grande variagéo na velocidade
(4,78, 4,64 e 3, 15 km h), também néo obteve diferenca significativa para area de

elevacdo do solo.

Figura 63- Valores médios obtidos do desdobramento das velocidades teoricas dentro
dos locais dentro dos locais de semeadura para area de elevacdo (AE) durante

semeadura do milho
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. L1- semeadura em cima
do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1 - 5,5 km h'%; VT2- 7,5 km ht; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenca minima

significativa. CV- coeficiente de variagéo.

Nota-se que a area mobilizada, area de elevacdo, empolamento do solo e
resisténcia por area mobilizada (Tabela 16) apresentaram diferenca estatistica entre a
testemunha T1 (sistema convencional) e os tratamentos. Para a &rea mobilizada foi
possivel verificar na semeadura em cima do camalhdo maior média para velocidade de
5,5 km h'* e na semeadura dentro do sulco nas velocidades de 5,5 km ht e 7,5 km h,
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Para a area de elevacdo e empolamento foi possivel verificar na semeadura
em cima do camalhdo maior média, quando coparado com a da testemunha T1, para
velocidade de 9,5 km h! e na semeadura dentro do sulco nas velocidades de 7,5, 7,5 e
9,5 km h'l.Para a resisténcia especifica possivel verificar na semeadura em cima do
camalh&o e dentro do sulco maior valores na velocidades de 9,5 km h.

O fato de os valores obtidos para area mobilizada (AM), area de elevacédo
(AE), empolamento do solo e resisténcia por area mobilizada terem sido menor, o que
também e verificavel em relacdo as demais testemunhas (T1, T2 e T3), pode estar
associado ao mecanismo sulcador que contribuiu significativamente para obtencdo

desses resultados, estando 0 mesmo ausente nos tratamentos com as testemunhas.

Tabela 15-Sintese da analise de variancia e valores médios par area mobilizada (AM),
area deelevacdo (AE), empolamento do solo e resisténcia por area mobilizada em dois
locais de semeadura, trés velocidades em comparagdo com a testemunha T1 (semeadura

convencional nas velocidades 5,5 km h-1)

Fator AM AE Empolamento  Resisténcia

Local Velocidade () () ) (kN )
L1 VT1 0,049 a 0,018 b 36,83 b 216,03 b
L1 VT2 0,037 b 0,017 b 47,69 b 300,80 b
L1 VT3 0,037 b 0,026 a 71,76 a 323,14 a
L2 VT1 0,052 a 0,052 a 96,08 a 224,03 b
L2 VT2 0,056 a 0,045 a 78,28 a 237,94 b
L2 VT3 0,039 b 0,034 a 88,99 a 364,83 a
T1 0,026 b 0,003 Db 12,68 b 205,48 b

Valor F - Fatorial x 10.41° 33.93" 26.94" 6.67"

Testemunha
DMS 0,016 0.018 40,90 102,20
CV (%) 19,24 30,87 31,62 19,75

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h*;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T1- semeadura convencional
na velocidade de 5,5 km h,
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Modolo et al. (2013) ao avaliar a area mobilizada de dois mecanismos
sulcadores (disco e haste) em Latossolo Vermelho Alumino férrico tipico, com textura
argilosa, obtiveram maior area mobilizada do solo para o sulcador tipo haste sendo
atribuido esse resultado a maior profundidade de trabalho, interferindo na resisténcia
especifica do solo em questéo.

Comparando com a testemunha T2 (sistema convencional na velocidade de
7,5 km h'1), para a area mobilizada, foi possivel verificar, na semeadura em cima do
camalh3o, maior média para velocidade de 5,5 km h'* e na semeadura dentro do sulco

nas velocidades de 5,5 e 7,5 km h', quando comparado com a testemunha (Tabela 17).

Para a area de elevacdo e empolamento do solo foi possivel verificar na
semeadura em cima do camalhdo, maior média para velocidade de 9,5 km h e na
semeadura dentro do sulco nas velocidades de 7,5, 7,5 e 9,5 km h™’.Para a resisténcia
especifica foi possivel verificar, apenas dentro do sulco, maior valor de resisténcia
especifica do solo na velocidade de 9,5 km h.,

Francetto et al. (2015) também pode verificar diferenca estatistica entre s
medis para resisténcia especifica para semeador equipada com a haste sulcador,
justificando o menor valor apresentando de resisténcia especifica devido a maior area

mobilizada desse tipo de mecanismo, quando comparado com o uso de disco.
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Tabela 16-Sintese da analise de variancia e valores medios par area mobilizada (AM),
area de elevacao (AE), empolamento do solo e resisténcia por &rea mobilizada em dois
locais de semeadura, trés velocidades em comparagéo com a testemunha T2 (semeadura

convencional nas velocidades 7,5 km h-1)

Fator AM AE Empolamento  Resisténcia

Local Velocidade () () (*) (kN )
L1 VT1 0,049 a 0,018 b 36,83 b 216,03 b
L1 VT2 0,037 b 0,017 b 47,69 b 300,80 b
L1 VT3 0,037 b 0,026 a 71,76 a 323,14 b
L2 VT1 0,052 a 0,052 a 96,08 a 224,03 b
L2 VT2 0,056 a 0,045a 78,28 a 237,94 b
L2 VT3 0,039 b 0,034 a 88,99 a 364,83 a
T2 0,028 b 0,0028 b 9,78b 212,53 b

Valor F - Fatorial x 15 49" 34.81° 29 63° 457"

Testemunha

DMS 0,016 0,018 40,94 111,34

CV (%) 19,14 32,90 33,43 21,03

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h;
VT2- 7,5 km h; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T2- semeadura convencional
na velocidade de 7,5 km h™,

Comparando com a testemunha T3 (sistema convencional na velocidade de
7,5 km hl), foi possivel verificar na semeadura em cima do camalhdo, para area
mobilizada do solo (Tabela 18), maior valores médio de area mobilizada para todos os
tratamentos quando comparado com a testemunha (sistema convencional de semeadura
mecanica na velocidade de 7,5 km h™Y).

Para a area de elevacdo e empolamento do solo foi, possivel verificar na
semeadura em cima do camalhdo, maior média para velocidade de 9,5 km h e na
semeadura dentro do sulco nas velocidades de 7,5, 7,5 e 9,5 km h?, ndo sendo

verificada diferenca para resisténcia especifica quando comparado com a testemunha.
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Tabela 17-Sintese da analise de variancia e valores medios par area mobilizada (AM),
area de elevacao (AE), empolamento do solo e resisténcia por &rea mobilizada em dois
locais de semeadura, trés velocidades em comparagéo com a testemunha T3 (semeadura

convencional nas velocidades 9,5 km h-1)

Fator AM AE Empolamento  Resisténcia

Local Velocidade () () (*) (kN )
L1 VT1 0,049 a 0,018 b 36,83 b 216,03
L1 VT2 0,037 a 0,017 b 47,69 b 300,80
L1 VT3 0,037 a 0,026 a 71,76 a 323,14
L2 VT1 0,052 a 0,052 a 96,08 a 224,03
L2 VT2 0,056 a 0,045a 78,28 a 237,94
L2 VT3 0,039 a 0,034 a 88,99 a 364,83
T3 0,019 b 0,00214 b 11,12 b 316,88

Valor F - Fatorial x 34.15° 36.59" 28.40° 1,53

Testemunha

DMS 0,016 0,018 40,91 115,12

CV (%) 19,76 32,98 33,29 20,60

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T3- semeadura convencional
na velocidade de s 9,5 km h™,

De acordo o trabalho de Mion et al. (2008), estudando a area de se¢do
transversal de solo arenoso mobilizado com diferentes mecanismos de abertura de sulco
também néo foi possivel verificar resultado significativo entre os tipos de mecanismos
sulcadores, haste e disco, trabalhando com velocidades semelhantes as avaliadas neste

presente trabalho.

4.4 Qualidade do processo de semeadura

Para os valores de distribuicdo longitudinal de sementes, verifica-se que
houve efeito significativo para o tratamento local de semeadura para a distribuicdo
normal (Tabela 19), com maior valor para semeadura dentro do sulco, diferindo

significativamente da semeadura em cima do camalhao.
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Para 0 numero de espacamentos falhos, verificou maior media (16,11%)
para semeadura em cima do camalhdo, resultado que pode ser atribuido ao maior
patinamento da semeadora para semeadura em cima do camalh&o, resultando em menor
numero de espacamentos normais e maior numero de espacamentos falhos.

De acordo com o trabalho realizado por Dias et al. (2009), estudando a
cultura do milho semeado mecanicamente por uma semeadora-adubadora, foi possivel
observaram em sua pesquisa, reducdo do percentual de espagamentos aceitaveis com a
elevacdo da velocidade de 3,5 para 7,0 km h', fato confirmado neste trabalho com
semeadora-adubadora equipada com o0s mecanismos sulcadores para abertura do sulco,
formacédo do camalhédo e semeadura em operacao Unica.

De acordo com Garcia et al. (2011), a velocidade de operagdo do conjunto
tratorizado ird influenciar na velocidade do disco dosador de sementes dentro do
reservatorio de sementes e na patinagem da roda motriz da semeadora, ocasionando
alteracdes na uniformidade de distribuicéo e na colocacdo adequada da semente no solo,
interferindo na densidade ideal de plantio.

Para o patinamento da roda semeadora, maior patinamento foi verificado na
semeadura em cima do camalhdo, o que explica o nimero de espacamentos falhos
elevado nesse tratamento. Mahl (2006) avaliando o deslizamento do rodado da
semeadora em dois tipos de solo verificou que o mecanismo disco duplo desencontrado
apresentando maior deslizamento da roda motriz da semeadora-adubadora para solo
arenoso se comparado a haste, ja para o solo argiloso ndo houve significancia entre os

mecanismos sulcadores.

Longui (2011) contribuiu com esse estudo encontrando valores de
patinamento semelhante para a velocidade de deslocamento, com a utilizagdo de
semeadora-adubadora de marca Semeato, modelo SHM/11, com uma capacidade do

depdsito de sementes de 38 L e do deposito de fertilizante de 366 L.
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Tabela 18-Resumo da andlise de variancia e valores médios obtidos para distribuicdo
longitudinal de sementes (normal, multiplo e falho) e patinamento da semeadora em
dois locais de semeadura e trés velocidades tedricas

Distribuicdo longitudinal (%)

Causas de Variagdo Normal Miultiplo Falho PS
Local L1 7218b 11,25 16,11 a 6,17 a
(L) L2 81,55a 850 94D 3,89 b

VT1 83,54 5,68 11,66 4,92

Ve'OCidgf%Teérica VT2 75,98 11,3 11,25 5,11

VT3 71,16 12,23 15,41 5,05
L 5,52° 1,03 5,10" 11,36"
Valor de F VT 326™ 2427 0,80™ 0,02
L*VT 163  0,76™ 2,10™ 0,13™

L 8,37 5,68 6,13 1,42

DMS

M 12,46 8,46 9,11 2,11

CV (%) 12,71 67,07 58,95 32,92

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalh&o; L2- semeadura dentro
do sulco; VT1 - 5,5 km h't; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variag&o.

Na Tabela 20 encontram-se os resultados do tratamento local de semeadura
(L) e velocidade tedrica (VT) comparados com a testemunha (T1) para distribuicdo
longitudinal de sementes (normal, multiplos e falhos) e patinamento da semeadora. Na
referida tabela, pode ser observado que ndo houve diferencas significativas entre 0s
tratamentos quando comparados com o sistema convencional (T1), resultado associado
a pouca influéncia do local de semeadura realizado pela semeadora equipada com o0s
sulcadores quando comparado com a testemunha, tendo em vista que preparo do solo

foi 0 mesmo.
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Tabela 19-Sintese da analise de variancia e valores medios para distribuicdo
longitudinal de sementes (normal, multiplo e falho) e patinamento da semeadora em
dois locais de semeadura, trés velocidades em comparagdo com a testemunha T1

(semeadura convencional nas velocidades 5,5 km h-1)

Fator Distribuicdo longitudinal (%)

Local Velocidade Normal Multiplo Falho PS
L1 VT1 71,66 9,16 19,16 5,83
L1 VT2 78,33 8,33 13,33 6,43
L1 VT3 70,00 14,16 15,83 6,25
L2 VT1 93,33 2,50 4,16 4,02
L2 VT2 78,33 12,50 9,166 3,79
L2 VT3 75,83 9,16 15,00 3,85

T1 84,16 6,66 9,167 6,25

Valor F - Fatorial x 1,63 0,58 0,85 156

Testemunha
DMS 17,82 12,56 14,25 3,56
CV (%) 12,71 67,07 58,95 34,75

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km h; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T1- semeadura convencional
na velocidade de 5,5 km h™.

Na Tabela 21 encontram-se 0s resultados do tratamento locais de semeadura
(L) e velocidades teoricas (VT) comparados com a testemunha (T2) para distribuicdo
longitudinal de sementes (normal, multiplos e falhos) e patinamento da semeadora. Na
referida tabela, pode ser observado que ndo houve diferencas significativas entre 0s
tratamentos quando comparados com o sistema convencional (T2).

Resultado semelhante para os valores de patinamento na semeadura
mecanica por semeadora-adubadora foi encontrado por Vizzotto (2014) avaliando cinco
arranjos de sulcadores diferentes, trés com disco e dois com haste, no entanto, obteve

menor patinamento significativo para os tratamentos com disco.
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Tabela 20-Sintese da analise de variancia e valores medios para distribuicdo
longitudinal de sementes (normal, multiplo e falho) e patinamento da semeadora em
dois locais de semeadura, trés velocidades em comparagdo com a testemunha T2

(semeadura convencional nas velocidades 7,5 km h-1)

Fator Distribuicdo longitudinal (%)

Local Velocidade Normal Multiplo Falho PS
L1 VT1 71,66 9,16 19,16 5,83
L1 VT2 78,33 8,33 13,33 6,43
L1 VT3 70,00 14,16 15,83 6,25
L2 VT1 93,33 2,50 4,16 4,02
L2 VT2 78,33 12,50 9,166 3,79
L2 VT3 75,83 9,16 15,00 3,85

T2 81,66 6,67 11,66 5,997

Valor F - Fatorial x 0,607 0,58 0,08™ 1327

Testemunha
DMS 17,61 12,56 13,97 3,06
CV (%) 11,38 71,37 56,18 30,06

.Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km h; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T2- semeadura convencional
na velocidade de 7,5 km h.

Na Tabela 21 encontram-se os resultados do tratamento local de semeadura
(L) e velocidade tedrica (VT) comparados com a testemunha (T3) para distribuicdo
longitudinal de sementes (normal, multiplos e falhos) e patinamento da semeadora. Na
referida tabela, pode ser observado que ndo houve diferencas significativas entre 0s
tratamentos quando comparados com o sistema convencional (T1).

Todos os valores médios observados nos tratamentos avaliados no processo
de semeadura, exceto para semeadura dentro do sulco nas velocidades TV2 e TV3,
apresentaram-se acima de 4%, valor considerado ideal para semeadoras com rodados de
borracha (BALASTREIRE, 2005).
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Tabela 21-Sintese da analise de variancia e valores medios para distribuicdo
longitudinal de sementes (normal, multiplo e falho) e patinamento da semeadora em
dois locais de semeadura, trés velocidades em comparagdo com a testemunha T3

(semeadura convencional nas velocidades 9,5 km h-1)

Fator Distribuicgdo longitudinal (%)

Local Velocidade Normal Multiplo Falho P
L1 VT1 71,66 9,16 19,16 5,83
L1 VT2 78,33 8,33 13,33 6,43
L1 VT3 70,00 14,16 15,83 6,25
L2 VT1 93,33 2,50 4,16 4,02
L2 VT2 78,33 12,50 9,166 3,79
L2 VT3 75,83 9,16 15,00 3,85

T3 75,00 10,83 14,16 6,25

Valor F - Fatorial x 0,28 0,157 0,127 1,56

Testemunha
DMS 19,80 14,01 14,25 3,567
CV (%) 12,96 74,64 55,70 34,75

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km h; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T3- semeadura convencional
na velocidade de 9,5 km h™,

Na Tabela 23, encontra-se o resumo analise de variancia e valores médios
para profundidade de deposicdo de adubo (PDA), profundidade de deposicdo de
semente (PDS), numero de dias de emergéncia de (NDE) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) nos dois locais e trés velocidades avaliadas durante o processo de
semeadura.

Para profundidade de deposi¢cdo do adubo e profundidade de deposicéo das
sementes, observou-se para o local de semeadura, diferenca significativa, com maior
valor de aprofundamento para a semeadura em cima do camalhdo. Resultado atribuido a
menor consolidacdo do solo permitindo maiores aprofundamentos dos mecanismos,

tendo como consequéncia uma deposicéo de semente e adubo mais profunda.
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Silva et al. (2012) estudando uma semeadora-adubadora, pode concluir que
de acordo com a condigdo da superficie do solo estudadas, quanto maior a carga vertical
aplicada sobre a semeadora maior a profundidade de penetracdo dos discos, 0 que pode
resultando em maior deposicdo de adubo e semente.

Para as diferentes velocidades avaliadas foi verificado maior profundidade
de deposicdo de semente e adubo nas velocidades de 5,5 e 7,5 km h. Também é
possivel constatar que o nimero de dias de emergéncia (NDE) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) na operacdo de semeadura do milho em dois locais de semeadura e
trés velocidades tedricas, ndo apresentaram diferencas significativas entre o0s

tratamentos.

Tabela 22-Resumo da andlise de variancia e valores médios para profundidade de
deposicdo de adubo (PDA), profundidade de deposicdo de semente (PDS), nimero de
dias de emergéncia de (NDE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) na operacao
de semeadura do milho em dois locais de semeadura e trés velocidades tedricas

fj";rf:z;(f PDA PDS NE IVE
Local L1 7.29a 417a 758 5,92
WL L2 6,35 b 3.21b 771 575
VT1 7.26 a 4,14 a 7,63 5,84
T\ég'r‘l’g;dg‘/’% VT2 6,70 ab 3,60 ab 7,62 5,96
VT3 6,50 b 333b 7,68 5,71
L 17,37" 16,88" 1,47™ 0,86™
Valor de F VT 3,99" 412" 0,11"m 0,56™
L*VT 0,15 0,20 0,57 0,19
L 0,48 0,53 0,22 0,39

DMS
VT 0,722 0,78 0,33 0,58
CV (%) 8,03 15.27 3,40 7,84

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- n&o significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalh&o; L2- semeadura dentro
do sulco; VT1 - 55 km h't; VT2- 7,5 km h'%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variag&o.

De acordo com o trabalho de Correia (2013), trabalhando com uma

semeadora-adubadora com mecanismos dosadores de fluxo continuo na semeadura do
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sorgo, verificou reducdo na deposicdo de semente com o aumento da velocidade de
deslocamento. No entanto Vale et al. (2010) trabalhando com uma semeadora-
adubadora ndo verificou diferenca para a profundidade de deposicdo das sementes em
funcdo do preparo do solo convencional e escarificado e dos escalonamento de marchas
avaliadas.

Na Tabela 24 estdo apresentados os resultados da comparacdo dos
tratamentos local de semeadura e velocidade tedrica com o sistema convencional (T1)
para profundidade de deposicdo de adubo (PDA), profundidade de deposicdo de
semente (PDS), numero de dias de emergéncia de (NDE) e indice de velocidade de

emergéncia (IVE).

Tabela 23-Sintese da andlise de variancia e valores médios para profundidade de
deposicdo de adubo (PDA), profundidade de deposicdo de semente (PDS), numero de
dias de emergéncia de (NDE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) em dois
locais de semeadura, trés velocidades em comparagdo com a testemunha T1 (semeadura

convencional nas velocidades 5,5 km h-1)

Fator
Local  Velocidade PDA PDS NE VE
L1 VT1 7,73 4,65 7,57 5,896
L1 VT2 7,25 4,15 7,49 6,12
L1 VT3 6,89 3,71 7,66 5,80
L2 VT1 6,78 3,63 7,70 5,80
L2 VT2 6,16 3,05 7,76 5,791
L2 VT3 6,11 2,95 7,67 5,67
T1 7,20 4,08 7,87 5,61
Valor F - Fatorial x 1,59 1,597 2,947 0,97

Testemunha

DMS 1,08 1,12 0,48 0,87
CV (%) 8,03 15,27 3,40 7,84

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h*;
VT2- 7,5 km ht; VT3- 9,5 km h'l; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T1- semeadura convencional
na velocidade de 5,5 km h,
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Podemos observar que ndo houve diferencas significativas, mostrando que
os tratamentos avaliados ndo tiveram influéncia nos resultados dessas variaveis para o
sistema convencional na velocidade de 5,5 km h™.Nicolau (2016) contribuiu com esse
estudo verificando em seu trabalho que o nimero médio de dias para a emergéncia de
plantulas, os tratamentos ndo interferiram na germinacéo e emergéncia.

Conforme a Tabela 25, é possivel observar a anélise de variancia e valores
médios para profundidade de deposicdo de adubo (PDA), profundidade de deposicao de
semente (PDS), numero de dias de emergéncia de (NDE) e indice de velocidade de

emergéncia (IVE) em comparacao com o sistema convencional (T2).

Tabela 24-Sintese da andlise de varidncia e valores médios para profundidade de
deposicdo de adubo (PDA), profundidade de deposicdo de semente (PDS), numero de
dias de emergéncia de (NDE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) em dois
locais de semeadura, trés velocidades em comparagdo com a testemunha T2 (semeadura

convencional nas velocidades 7,5 km h-1)

Fator
Local  Velocidade PDA PDS NE VE
L1 VT1 7,73 a 4,65 a 7,57 5,896
L1 VT2 7,25b 4,15b 7,49 6,12
L1 VT3 6,89 b 3,71Db 7,66 5,80
L2 VT1 6,78 b 3,63b 7,70 5,80
L2 VT2 6,16 b 3,05b 7,76 5,791
L2 VT3 6,11 b 2,95b 7,67 5,67
T2 6,41 b 3,22b 7,92 5,61
Valor F - Fatorial x 187" 222" 45" 0,97

Testemunha

DMS 1,10 1,14 0,476 0,87
CV (%) 8,26 16,06 3,14 7,65

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h*;
VT2- 7,5 km ht; VT3- 9,5 km h'l; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T2- semeadura convencional
na velocidade de 7,5 km h%,
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Os resultados demonstram que para a PDA e PDS, somente o local de
semeadura (L1) e a velocidade teorica (VT1), foram significativamente superiores ao
sistema convencional (T2), as demais apresentaram valores semelhantes a testemunha.
A semeadura em cima do camalhdo na velocidade de 5,5 km h™ pode te apresentada
esse valor em funcdo de baixa velocidade de deslocamento e menor consolidacdo do
solo, permitindo maior aprofundamento dos mecanismos.

Amorim (2014) avaliando uma semeadora-adubadora, tracionada por um
trator 4x2 TDA (tracdo dianteira auxiliar) de 88, 26 kW (120 cv) com tracdo dianteira
auxiliar ligada, concorda com esse estudo, diagnosticando em seu trabalho que o
preparo do solo com o uso de escarificador deixa o solo mais solto, quando comparado
com o preparo convencional, permitindo maior profundidade de deposigdo de semente e
adubo, condicdo semelhante observada nesse estudo

Na Tabela 26 € possivel observar os valores médios para profundidade de
deposicdo de adubo (PDA), profundidade de deposicdo de semente (PDS), nUmero de
dias de emergéncia de (NDE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) em

comparagdo com o sistema convencional (T3).
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Tabela 25-Sintese da andlise de variancia e valores médios para profundidade de
deposicdo de adubo (PDA), profundidade de deposi¢do de semente (PDS), nUmero de
dias de emergéncia de (NDE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)em dois locais
de semeadura, trés velocidades em comparacdo com a testemunha T3 (semeadura

convencional nas velocidades 9,5 km h-1)

Fator
Local  Velocidade PDA PDS NE 'VE
L1 VTl 7,73 a 4,65 a 7,57 5,896
L1 VT2 7,25a 415a 7,49 6,12
L1 VT3 6,89 b 3,71b 7,66 5,80
L2 VTl 6,78 b 3,63 b 7,70 5,80
L2 VT2 6,16 b 3,05Db 7,76 5,791
L2 VT3 6,11 b 2,95Db 7,67 5,67
T3 6,10 b 2,93b 7,94 5,36
Valor F - Fatorial x 5,85" 6,04" 5,087" 4,17

Testemunha

DMS 1,09 1,13 0,47 0,86
CV (%) 8,25 15,.99 3,15 7,55

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T3- semeadura convencional
na velocidade de 9,5 km h™.

Os resultados demonstram que para a PDA e PDS, somente o local de
semeadura (L1) e a velocidade tedrica (VT1 e VT2), foram significativamente
superiores ao sistema convencional (T3), os demais foram significativamente igual a
testemunha (sistema convencional), resultado atribuido a baixa velocidade de
deslocamento e menor consolida¢do do solo, permitindo maior aprofundamento dos
mecanismaos.

Na semeadura mecanizada, diversos fatores interferem no estabelecimento
do estande de plantas e, com frequéncia, na produtividade da cultura, destacando se
entre eles, a velocidade de operagdo do conjunto trator-semeadora-adubadora e a
profundidade de colocacdo do adubo no solo, que por sua vez, pode ser influenciado

pela velocidade e tipo de preparo do solo.
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4.5 Qualidade do processo de formacéao do sulco-camalh&o

4. 5.1 Profundidades do sulco

Na Figura 65 podemos observar a carta de controle e analise da capacidade
do processo para profundidade do sulco (cm) em dois locais de semeadura na
velocidade de 5,5 km h™t. As amostras apresentaram variabilidade eleva com relagio ao
valor regulada, no entanto, através das cartas de valores individuais, apenas uma
amostra encontra-se fora dos limites de controle para semeadura no camalhéo.

Na semeadura dentro do sulco observam-se duas amostras para cartas de
valores individuais e uma para carta amplitude mdvel. Esse resultado indica que o
processo pode ser considerado estavel apesar da variabilidade, pois de acordo com a
metodologia utilizada por Albiero (2010) e Melo (2013), se 95 % dos pontos estiverem
dentro dos limites de controle especificados considera-se que o0 processo apresentou
estabilidade.

De acordo com Albiero et al. (2012), Ribeiro e Caten (2011), a semeadura
dentro do sulco mostrou-se mais adequada, sendo considerada capaz (Cpk for >1,33),
enguanto que, a semeadura em cima do camalhdo foi considerada parcialmente capaz
(Cpk entre 1,00 e 1,32), resultado que pode ser explicado a maior mobilizacdo do solo
para semeadura em cima do camalhdo, resultando em valores mais proximo dos limites

especificado pela maior facilidade de penetragéo.
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Figura 65 -Carta de controle e analise do processo para profundidade do sulco (cm)em

dois locais de semeadura na velocidade de5,5 km h-1
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Para andlise da capacidade do processo para profundidade do sulco, a
classificagdo de ocorréncia da semeadura em cima do camalh&o foi considera moderada,
com falhas ocasionais, com taxa de falha possivel de 1 em 2.000. Para semeadura
dentro do sulco a classificacdo de ocorréncia foi baixa, com falhas relativamente
poucas, com taxa de falha possivel de 1 em 150.000,000.

Podemos observar na Figura 66 a carta de controle e analise do processo
para profundidade do sulco (cm) na velocidade de 7,5 km h*, verificando-se
variabilidade elevada, através das cartas de valores individuais, com apenas uma
amostra fora dos limites de controle para semeadura no camalh&o, indicando que o
processo pode ser considerado estavel apesar da variabilidade, com mais de 95% dentro

dos limites de controle especificados.
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Na semeadura dentro do sulco para cartas de valores individuais e carta

amplitude movel, os valores obtidos permaneceram dentro dos limites controle

especificados considera-se que 0 processo apresentou estabilidade, ou seja, as pequenas

variacdes apresentadas foram devidas a causas comuns do proprio processo (SILVA et

al., 2014).

Para analise da capacidade do processo para profundidade do sulco, a

classificacdo de ocorréncia da semeadura em cima do camalhdo foi remota, com falhas

raras, com taxa de falha possivel de < 1 em 1.500.000,000 Para semeadura dentro do

sulco a classificacdo de ocorréncia foi baixa, com falhas relativamente poucas, com taxa
de falha possivel de 1 em 150.000,000.

Figura 66 -Carta de controle e analise do processo para profundidade do sulco (cm) em

dois locais de semeadura na velocidade de 7,5 km h-1
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processo. (a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude moével. (c) Anélise da capacidade do processo.

Portanto, para semeadura realizada em cima do camalhéo e dentro do sulco,

ambas as modalidades de semeadura avaliada com a semeadora-adubadora equipada
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com os sulcadores na velocidade de semeadura 7,5 km h™, o processo pode se
considerado capaz, pois o valor do Cpk encontrado foi maior que 1,33 (ALBIEROet al.,
2012; RIBEIRO; CATEN, 2011).

Para a profundidade do sulco (cm) na velocidade de 9,5 km h™(Figura 64),
verificando-se através das cartas de valores individuais e amplitude movel, variabilidade
baixa para semeadura em cima do camalhdo e dentro do sulco, pois os valores obtidos
permaneceram dentro dos limites controle especificados, considerando-se que, 0
processo apresentou estabilidade, em outra palavra, as pequenas variacdes ocorridas

foram atribuidas a causas comuns do proprio processo avaliado.

Figura 64-Carta de controle e analise do processo para profundidade do sulco (cm) em

dois locais de semeadura na velocidade de 9,5 km h-1
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UCL: Limite superior de controle. LCL: Limite inferior de controle. X: Média. R: Média da amplitude mével. LSL: Limite Inferior
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processo. (a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude maével. (c) Andlise da capacidade do processo.

Realizando aanalise da capacidade do processo para profundidade do sulco
na velocidade de 9,5 km hl, a classificagdo de ocorréncia da semeadura em cima do

camalhdo foi muito alta, com falhas inevitaveis, taxa de falha possivel de 1 em 3,
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considerado incapaz. Para semeadura dentro do sulco a classificacdo de ocorréncia foi
remota, com taxa de falha possivel de < 1 em 1.500.000,000 sendo considerado capaz,
resultado que pode ser atribuido a condigdo de solo mais consolidado devido a remocéo
da camada mobilizada no processo de semeadura.

Missio (2016) avaliando a profundidade de sulco no plantio da cana obteve
processo estavel de acordo com a carta de controle para valores individuais e amplitude
movel, com todas as observacdes situadas dentro dos limites, sendo verificadas apenas
causas naturais atuando no processo, verificando ainda a presenca de 93,33% e 76,66%
dos pontos dentro dos limites especificos de controle para o turno diurno e noturno,

respectivamente.

4.5.2 Altura do camalhao

Para avaliacdo da altura do camalhdo na velocidade de 5,5 km h(Figura 65)
nota-se variabilidade elevada através das cartas de valores individuais e amplitude
maével,no entanto pode ser considerado que o processo apresentou estabilidade, ja que
menos de 5% dos pontos estavam fora do espaco delimitado, entre o limite superior e 0
limite inferior, portanto os limites de controle foram respeitados.

Para a semeadura no camalhdo, observa-se que o Cpk foi de 1,23, constata-se
que, a ocorréncia de valores de altura de camalhdo foi moderada, ja que ocorreu 1 falha
para cada 2.000, sendo o processo considerado parcialmente capaz. Para semeadura no
sulco, observa-se que, o Cpk foi de 1,50, constatando-se que a ocorréncia foi baixa com
falhas relativamente poucas, ocorreu 1 falha para cada 150.000,000 sendo o processo
considerado capaz.

Para Ribeiro e Carten (2011) um processo em controle ou estavel, possui a
variabilidade atribuida apenas a causas comuns, com o padrdo previsivel, porém, pode
ser capaz ou ndo de produzir produtos que atendam as especificacGes de clientes ou de
projeto. A capacidade do processo pode ser avaliada através da comparacdo de sua
variabilidade, associada apenas a causas comuns, com as suas especificagcdes
(MELO,2013).
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Figura 65- Carta de controle e analise do processo para altura do camalh&o (cm) em dois

locais de semeadura na velocidade de 5,5 km h-1
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Para altura do camalhdo na velocidade de 7,5 km h™, Figuras 66, onde
constatamos através do grafico de controle (Carta de valores individuais e de amplitude
movel) que houve muita variabilidade. Para Montgomery (2004) se todos esses pontos
estivem dentro dos limites limite superior e inferior, considera-se que houve
estabilidade no processo, porém, é possivel observar que existem pontos fora dos
limites de controle superior e limite inferior, no entanto, 95% dos pontos amostrais
estdo dentro dos limites especificados, considera-se que 0 processo estar estabilizado.

Analisando a capacidade efetiva do processo de formacgdo da altura do
camalhé&o, verificou-se Cpk de 1,54 para semeadura em cima do camalhédo e 1,35 para
semeadura dentro do sulco, ou seja, de acordo com as recomendacdes de Albiero et al.
(2012) e Ribeiro e Caten (2011), ocorreu 1 falha para cada 150000, sendo processo
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considerado capaz, com profundidade meédia do sulco para semeadura em cima do
camalhdo e dentro do sulco de 10,90 e 15,42 cm respectivamente.

Segundo Furlani e Voltarelli (2015), a profundidade de sulco ideal para o
bom desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar deve estar entre 0,20 e 0,30 m
valores que ndo devem se considerados neste trabalho, pois a semeadura do milho nas
condicGes de preparo de solo para captacdo de agua da chuva é bem distinto,
dependendo do tipo e declividade do solo, bem como regime de chuvas esperado.

Figura 66- Carta de controle e analise do processo para altura do camalhdo (cm) em dois

locais de semeadura na velocidade de 7,5 km h-1
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processo. (a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude moével. (c) Analise da capacidade do processo.

Na Figura 67, observa-se o grafico da média mdvel exponencialmente

ponderada para altura do camalh&o, na semeadura em cima do camalh&o, sendo possivel
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verificar que o processo pode ser considerado estavel, ja que 0s pontos se encontram
dentro dos limites superior e inferior. Ao analisar o Cpc verifica-se, conforme Elsmar
(2009) que o processo é considerado remoto, apresentando falhas raras. Resultado
atribuido a centralizacdo dos valores (10,90 e 15,42 cm)obtido, em torno dos regulados

(10 e 15 cm) para semeadura em cima do camalhdo e dentro do sulco, respectivamente.

Figura 67-Carta de controle e analise do processo para altura do camalhdo (cm) em dois

locais de semeadura na velocidade de 9,5 km h!
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De acordo com Carneiro (2015), sulcos com profundidade superior a 30 cm,
dependendo da situagdo, pode oferecer grande risco de assoreamento, devendo ter no
maximo profundidade de 25 cm com largura determinada pela abertura das asas do

sulcador em um angulo de 45°, com pequenas varia¢des dependendo da textura do solo,
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colaborando com esse trabalho em que se buscou regulagem maxima de 15 cm de
profundidade com semeadura realizada em curva de nivel.

Para semeadura dentro do sulco na velocidade de 9,5 km h, verificando-se
através das cartas de valores individuais e amplitude maével, variabilidade baixa, pois 0s
valores obtidos permaneceram dentro dos limites controle especificados. Para analise da
capacidade do processo, observa-se que o Cpk foi de 1,88, constatando-se que a
ocorréncia foi remota com falhas raras, ocorrendo 1 falha para cada 1.500.000,000
sendo o processo considerado capaz.

De acordo com Paixdao (2015), os métodos estatisticos de qualidade
utilizados, sdo recentes na agricultura e tém se obtido avan¢os no monitoramento de
préticas agricolas, obtendo resultados mais precisos, com maior eficiéncia. Se o
processo € monitorado regularmente pelo operador, seu comportamento sera conhecido,
tornando-se de facil reconhecimento quando o mesmo apresenta estabilidade ou
instabilidade (SILVA; VOTARELLI,2014).

4.5.3 Paralelismo entre sulco

Através da Figura 68, podemos observar as cartas de controle e analise do
processo para paralelismo entre sulco nos dois locais de semeadura na velocidade de 5,5
km hl. As amostras ndo apresentaram variabilidade alta com relagdo ao valor regulada
nos dois locais de semeadura (em cima do camalhdo e dentro do sulco), ndo sendo
observado nas cartas de valores individuais e amplitude, amostras fora dos limites de
controle. Resultado que pode ser atribuida a pequena sensibilidade destra variavel as
interferéncias externas, onde as pequenas variacdes observadas podem ser atribuidas a
causas inerentes ao proprio processo de semeadura.

De acordo com Barros e Milan (2010), uma das falhas mais grave no
controle de qualidade no plantio de cana-de-acUcar é o paralelismo entre as fileiras,
trazendo uma série de implicacdes para colheita mecénica. Tendo em vista a escassa
mdo de obra, os parametros que garantam uma boa colheita mecéanica deve ser uma
preocupacdo também no sistema sulco camalhdo, onde a regulagem da colhedora de

gréo vai depender diretamente da distancia entre linha.
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Figura 68-Carta de controle e analise do processo para paralelismo entre sulco (cm) em

dois locais de semeadura na velocidade de 5,5 km h-1
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Analisando a capacidade do processo para o paralelismo, a classificagdo de
ocorréncia da semeadura em cima do camalhdo foi considera moderada com falhas
ocasionais, com taxa de falha possivel de 1 em 80. Para semeadura dentro do sulco a
classificagéo de ocorréncia foi remota, com falhas raras, com taxa de falha possivel de 1
em 1500000.

A semeadura dentro do sulco ndo mostrou-se adequada, sendo considerada
incapaz (Cpk menor que 1), enquanto que, a semeadura em cima do camalhdo foi
considerada capaz (Cpk maior que 1,33). Esse resultado pode ser explicado pela
remocao da camada mobilizacdo do solo para semeaduradentro do sulco, resultando em
maior estabilidade da semeadora com valores mis proximo dos limites especificado para
o0 paralelismo.

Podemos observar na Figura 69, as cartas de controle e analise do processo
para o paralelismo na velocidade de 7,5 km h, verificando-se variabilidade elevada,

através das cartas de amplitude movel, no entanto, com apenas uma amostra fora dos
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limites de controle para semeadura no camalhdo, indicando que o processo pode ser
considerado estavel apesar da variabilidade.

Na semeadura dentro do sulco a variabilidade foi bem maior, onde o
processo ndo pode ser considerado estavel, pois os valores obtidos ndo permaneceram
dentro dos limites de controle especificados, considerando-se que, 0 processo
apresentou baixa estabilidade, ou seja, as grandes variagdes apresentadas foram devido
as causas que nao sao comuns do proprio processo, podendo ser atribuidas a presenca de
tocos, pedras, raizes ou movimentos bruscos do operador.

Silva et al. (2014) avaliando o erro do alinhamento do conjunto mecanizado
de preparo reduzido do solo obteve um processo estavel, no entanto, o trator utilizado
possuia instrumentacdo de autodirecionamento automético, modelo StarFire ITC para
alinhamento dos sulcos por meio de sinal RTK que fornecia as informacdes de

alinhamento do preparo para o operador que conduzia o trator.

Figura 69-Carta de controle e analise do processo para paralelismo entre sulco (cm) em

dois locais de semeadura na velocidade de 7,5 km h-1
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Para andlise da capacidade do processo, a classificacdo de ocorréncia da
semeadura em cima do camalhdo foi remota, com falhas raras, com taxa de falha
possivel de < 1 em 1.500.000,000 considerado capaz. Para semeadura dentro do sulco a
classificacdo de ocorréncia foi moderada, com falhas ocasionais, com taxa de falha
possivel de 1 em 2000, considerado parcialmente capaz (ALBIERO et al.,
2012;RIBEIRO; CATEN, 2011). Esse resultado pode ser considerado, pois na
agricultura existem muitos fatores que néo séo controlados.

Para Albiero (2010) na industrial ha o controle preciso de todas as etapas
que sdo realizadas, desde a matéria prima até os operadores, garantindo dessa forma que
o trabalho realizado seja constante e uniforme, diminuindo a variabilidade com indice
de falhas de apenas 0,00034 % e precisdo de 99,99966%. Portanto, na agricultura é
fundamental adaptar as metodologias de controle estatistico de qualidade (CEP), pois na
agricultura um indice de falhas em torno de 10% pode se considerado O6timo,
principalmente, para a semeadura com maquinas adaptadas.

Para o paralelismo, podemos observar na Figura 70, na velocidade de 7,5
km h?, que a variabilidade foi elevada, através das cartas de valores individuais, no
entanto, com apenas duas amostras fora dos limites superior e interior de controle para
semeadura no camalhdo, indicando que o processo pode ser considerado estavel apesar
da variabilidade, pois menos de 5% das amostras encontram-se fora dos limites.

Para paralelismo entre sulco na velocidade de 9,5 km h, verificando-se
através do grafico da média movel exponencialmente ponderada, variabilidade baixa
para semeadura em cima do camalh&o, ndo sendo verificados pontos fora dos limites de
controle especificados, portanto, foi considerado que 0 processo apresentou
estabilidade, com todos os pontos dentro dos limites.

Missio (2016) avaliando a o alinhamento no plantio mecanico da cana
obteve um processo com pouca variabilidade, com todos os pontos dentro dos limites.
Segundo Baio (2012), para que a operacdo de colheita mecanizada apresente a melhor
qualidade possivel é necessario utilizar direcionamento automatico, permitindo que as
linhas do plantio sejam utilizadas na colheita e assim garantir melhores resultados.

Realizando a andlise da capacidade do processo para o paralelismo entre
sulco na velocidade de 9,5 km h'l, a classificacdo de ocorréncia da semeadura em cima
do camalhéo foi baixa, com falhas relativamente pouca, taxa de falha possivel de 1 em

1.500.000,000 considerado capaz. Para semeadura dentro do sulco a classificagcdo de
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ocorréncia foi remota, com taxa de falha possivel de < 1 em 1.500.000,000 sendo o

processo considerado capaz.

Figura 70-Carta de controle e analise do processo para paralelismo entre sulco (cm) em
dois locais de semeadura na velocidade de 9,5 km h-1
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4.5.4 Area do canal

Avaliando a area do canalpara semeadura em cima do camalhdo na
velocidade de 5,5 km h (Figura 71), nota-se que, a variabilidade eleva através das
cartas de valores individuais, com um ponto fora dos limites, no entanto, considera-se
gue o processo apresentou estabilidade, ja que menos de 5% dos pontos estavam fora do
espaco delimitado, portanto os limites de controle foram respeitados.
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Figura 71-Carta de controle e analise do processo para area do canal (cm2) em dois

locais de semeadura na velocidade de 5,5 km h-1
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Para semeadura dentro do sulco, a variabilidade foi ainda maior, com dois
pontos na carta de valores individuais e um na de amplitude mével, no entanto mais de
95% das amostras permaneceram dentro dos limites de controle, no entanto, passivo de
um acompanhamento para propor melhorias. Esse acompanhamento pode contribui para
deteccdo de eventuais causas especiais de variagdo, com o objetivo de eliminar a
influéncia de causas extrinsecas de variagcdo (VOLTARELLI et al., 2013).

Analisando a capacidade do processo para a semeadura no camalhdo na
velocidade de 5,5 km hl, observa-se, Cpk de -0,66, ou seja, obteve-se cpk negativo
devido a média geral para esse tratamento ter ficado fora dos limites especificos, neste
caso, acima do limite superior o que nos leva a classificar o processo com falta de
capacidade, resultado que pode ser atribuido variacdo na regulagem da profundidade de
atuacdo dos sulcadores, mudanca nas caracteristicas do solo entre outros.

No entanto, essa falta de capacidade deve ser considerada, ja que um canal

com &rea maior terd maior capacidade para armazenar agua. Bulcdo et al. (2014)
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avaliaram um terraceador no semiarido, constataram que quanto maior for area
trapezoidal do camalhdo melhor serdo as condic¢des de desenvolvimento das plantas.
Pois o camalhdo possibilitard o aumento na retengdo da &gua no solo, garantindo niveis
maiores de umidade por mais tempo (MELO et al., 2016).

Para semeadura no sulco, observa-se que, o Cpk foi de 1,24, constatando-se
que a ocorréncia foi moderada com falhas ocasionais, ocorrendo 1 falha para cada
2.000, sendo o processo considerado parcialmente capaz. Resultado atribuido a maior
consolidacdo do solo nesse tratamento avaliado.

Para area do canal na velocidade de 7,5 km h (Figuras 72), constata-se
através do gréafico de controle (carta de valores individuais e de amplitude movel) que
houve pouca variabilidade para &rea do canal para semeadura em cima do camalhdo e

dentro do sulco.

Figura 72-Carta de controle e analise do processo para area do canal (cm2) em dois
locais de semeadura na velocidade de 7,5 km h-1
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De acordo com Montgomery (2004) se todos os pontos estivem dentro dos
limites superior e inferior, considera-se que, houve estabilidade no processo, assim é
possivel observar que todos os pontos estdo dentro dos limites de controle superior e
limite inferior, mostrando que o processo apresentou pouca variabilidade, com 95% dos
pontos amostrais dentro dos limites especificados considera-se que 0 processo estar
estabilizado.

Analisando a capacidade efetiva do processo, verificou-se Cpk de 0,56 para
semeadura em cima do camalhdo e 1,17 para semeadura dentro do sulco, ou seja, de
acordo com as recomendacdes de Albiero et al. (2012) e Ribeiro e Caten (2011), para
semeadura em cima do camalhdo ocorreu 1 falha para cada 3, sendo processo
considerado incapaz. Para semeadura dentro do sulco ocorreu 1 falha para cada 2000,
sendo processo considerado parcialmente capaz.

Na Figura 73 observam-se os graficos dos valores individuais e amplitude
movel para &rea do canal na semeadura em cima do camalh&o e dentro do sulco, sendo
possivel verificar que o processo pode ser considerado estavel, ja que 0s pontos se
encontram dentro dos limites superior e inferior.

Melo et al.(2016) analisando o controle de qualidade de um terraceador
trabalhando em Argissolo vermelho-amarelo concluiu que, o grafico de controle é uma
ferramenta eficaz para avaliar aqualidade da operacdo de formagdo do camalhdo,
mostrando-se como ferramenta importante, ja& que é possivel determinar os pontos
problematicos doprocesso.

Para analise da capacidade do processo da semeadura em cima do camalhdo,
observa-se que o Cpk foi de 0,04, constatando-se que a ocorréncia foi muito alta com
falhas quase inevitaveis, ocorrendo 1 falha para cada 2, sendo o processo considerado
incapaz. No entanto, esse resultado deve ser considerado, pois a area do canal esta
maior do que o regulado, fato verificado nesse tratamento, podera resulta em maior
acumulo de &gua, resultando em maior desenvolvimento das plantas.

Resultado que pode ser atribuido ao aumento da area do canal para qual a
semeadora foi regulada, que pode ter ocorrido em funcdo de variacdo da altura do
camalhdo, na largura da base do sulco, largura do topo do sulco, mudanca nas

caracteristicas do solo ou de operador.
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Figura 73-Carta de controle e analise do processo para area do canal (cm?) em dois

locais de semeadura na velocidade de 9,5 km ht
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Para Melo et al. (2016) o uso do camalhdopermite a maior infiltracdo de
agua,garantindo maior nivel de umidade do solo,assegurado que as plantas tenham
ummaior indice de aproveitamento edesenvolvimento pela exploracdo do sistema
radicular, sendo muito importantespara a agricultura em locais de altas taxas de

evapotranspiracdo, como no Ceara.

4.6Avaliacéo da cultura do milho

De acordo com a Tabela 27, observa-se que ndo houve efeito significativo
para a populacdo final (PF) do milho para o tratamento local de semeadura (L),no
entanto, o resultado foi significativo para populacdo inicial (PI), sendoa semeadura
realizada no sulco a responsavel pela maior populacdo inicial (PI), isso pode ser

justificado pelo menor patinamento do rodado da semeadora e menor profundidade de
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deposicdo de semente, o que favoreceu um maior nimero de plantas de milho
emergidas. Observa-se também que ndo houve interacdo significativa para as variaveis
avaliadas entre os tratamentos.

Nicolau (2016) avaliando o desempenho energético e operacional do
conjunto trator-semeadora em funcao de coberturas do solo e mecanismos sulcadores e
atributos fisicos do solo e produtividade do milho, também ndo verificou diferenca entre
0s tipos de mecanismos avaliados para populacdo inicial, populacéo final e indice de

sobrevivéncia.

Tabela 26-Sintese da andlise de varidncia e valores médios para populagdo inicial,
populacéo final e indice de sobrevivéncia

Populacéao Populacéo Indice de
Causas de Variacao Inicial Final Sobrevivéncia
(Plantas ha?) (Plantas ha?) (%)
Local L1 61666,64 b 41666,65 67,57
(L) L2 63055,53 a 38194,43 60,58
VT1 62291,64 39791,65 63,96
Velocidade Tedrica 62499,98 39791,65 63,70
(VT)
VT3 62291,64 40208,32 64,57
L 12,06" 140"™ 2,21™
Valor de F VT 0,12 0,009 0,01
L*VT 1,56 ™ 0,009 0,01
L 831,54 6092,85 9,76
DMS
VT 1234,55 045,96 14,49
CV (%) 1,57 18,13 18,10

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalh&o; L2- semeadura dentro
do sulco; VT1 - 5,5 km h't; VT2- 7,5 km h'%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variac&o.

Comparando os tratamentos com a testemunha T1(semeadura convencional
nas velocidades 5,5 km h1), constata-se que ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos avaliados e a testemunha para a populacéo inicial (P1), populacgéo final (PF)

e indice de sobrevivéncia (IV). Resultado que pode ser justificado pela peguena
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interferéncia da adicdo de um mecanismo sulcador na semeadora-adubadora para
populacdo inicial, populagdo final e indice de sobrevivéncia, sugerindo que estas
variaveis ndo sdo dependentes de fatores relacionados @ maquina que realiza a operacao
(Figura 28).

Tabela 27-Sintese da andlise de varidncia e valores médios para populagdo inicial,
populacdo final e indice de sobrevivéncia em comparacdo com a testemunha T1

(semeadura convencional nas velocidades 5,5 km h-1)

Fator Populacéo Populagao indice de
Local Velocidades Inicial Final Sobrevivéncia
(Plantas ha?) (Plantas hat) (%)

L1 VT1 61249,97 41666,65 68,05
L1 VT2 61666,64 41249,98 66,89
L1 VT3 61083,30 42083,31 67,78
L2 VT1 63323,31 37916,64 59,86
L2 VT2 63323,31 38433,31 60,52
L2 VT3 62499,97 38331,31 61,36
T1 62083,30 37499,98 60,38
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,275™ 0,393™ 0,35M™
DMS 1930,98 14148,96 22,67
CV (%) 1,57 18,13 18,10

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km ht; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T1- semeadura convencional
na velocidade de 5,5 km h™,

Para tratamentos com a testemunha T2(semeadura convencional nas velocidades
7,5 km hl), constata-se que ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos
avaliados e a testemunha para a populacéo inicial (PI), populacgdo final (PF) e indice de
sobrevivéncia (IV), mesmo com acréscimo de velocidade, reforcando a justificativa da
pequena interferéncia da adicdo de um mecanismo sulcador na semeadora-adubadora

para populacao inicial, populagdo final e indice de sobrevivéncia (Figura 29). Resultado
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semelhante foi encontrado por Chioderoli (2013), no entanto 0 mesmo estava avaliando
consorciacdo de urochloas com milho em sistema plantio direto como cultura

antecessora da soja de veré&o.

Tabela 28-Sintese da analise de variancia e valores médios para populacdo inicial,
populacdo final e indice de sobrevivéncia em comparacdo com a testemunha T2
(semeadura convencional nas velocidades 7,5 km h-1)

Fator Populacéo Populacéo indice de
Local Velocidades Inicial Final Sobrevivéncia
(Plantas ha?) (Plantas ha?) (%)

L1 VT1 61249,97 41666,65 68,05
L1 VT2 61666,64 41249,98 66,89
L1 VT3 61083,30 42083,31 67,78
L2 VT1 63323,31 37916,64 59,86
L2 VT2 63323,31 38433,31 60,52
L2 VT3 62499,97 38331,31 61,36
T 61666,64 37083,31 60,16
Valor F - Fatorial x Testemunha 1,471"™ 0,54m™ 0,40™
DMS 2090,83 14071,50 22,62
CV (%) 1,70 18,06 18,07

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- n&o significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h;
VT2- 7,5 km ht; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T2- semeadura convencional
na velocidade de 7,5 km h,

Comparando os tratamentos com a testemunha T3(semeadura convencional
nas velocidades 9,5 km h1), constata-se que ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos avaliados e a testemunha para a populagéo inicial (P1), populacdo final (PF)
e indice de sobrevivéncia (Tabela 29).

Nicolau (2016) avaliando o desempenho energético e operacional do
conjunto trator-semeadora em funcao de coberturas do solo e mecanismos sulcadores e

atributos fisicos do solo e produtividade do milho, quando comparando com as
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testemunhas, também nao verificou diferenca entre os tipos de mecanismos avaliados

para populacéo inicial, populacéo final e indice de sobrevivéncia.

Tabela 29-Sintese da analise de variancia e valores médios para populacdo inicial,
populacdo final e indice de sobrevivéncia em comparacdo com a testemunha T3

(semeadura convencional nas velocidades 9,5 km h-1)

Fator Populacéo Populacéo indice de
Local Velocidades Inicial Final Sobrevivéncia
(Plantas ha?) (Plantas hat) (%)

L1 VT1 61249,97 41666,65 68,05
L1 VT2 61666,64 41249,98 66,89
L1 VT3 61083,30 42083,31 67,78
L2 VT1 63323,31 37916,64 59,86
L2 VT2 63323,31 38433,31 60,52
L2 VT3 62499,97 38331,31 61,36
T3 61249,97 36666,65 59,92
Valor F - Fatorial x Testemunha 2,84™ 0,72m 0,45M
DMS 2405,39 4021,16 22,58
CV (%) 1,96 18,02 18,04

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T3- semeadura convencional
na velocidade de 9,5 km h™.

Os resultados referentes a altura de plantas, altura de inser¢do da primeira
espiga e diametro de colmo para a cultura do milho, estdo apresentados na Tabela 31.
Com relacgéo a altura da planta de milho e o didmetro do colmo, observou-se que, para o
tratamento local de semeadura apresentou diferencas significativas (p<0,05), com maior
valor de altura e didmetro do colmo para a semeadura realizada em cima do camalhéo.

Esse resultado pode ser explicado pela menor populagdo neste tratamento
resultando em uma menor competi¢cdo planta com mis nutrientes e agua disponivel. Para

Trogello et al. (2014) os diferentes mecanismos sulcadores utilizados nas semeadoras-



165

adubadoras néo interferi nos parametros de desenvolvimento inicial do milho como por
exemplo, numero de dias para a emergéncia de plantulas, estande inicial e altura de

plantas e didmetro do colmo.

Tabela 30-Sintese da analise de variancia e valores médios para altura de planta, altura
de insercéo da primeira espiga e diametro do colmo

Altura de Altura de Insercdo Diametro do
Causas de Variacao Planta da 12 Espiga Colmo
(m) (m) (mm)
Local L1 161a 0,80 21,80 a
(L) L2 146D 0,78 18,65 b
VT1 1,56 0,79 20,33
Velocidade Teorica
V) VT2 1,51 0,79 20,11
VT3 1,53 0,78 20,23
L 10,06" 0,73™ 27,72°
Valor de F VT 0,26™ 0,14"™ 0,041
L*VT 0,14 0,006"™ 1,50™
L 0,09 0,05 1,24
DMS
VT 0,14 0,08 1,85
CV (%) 7,62 8,40 7,35

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalh&o; L2- semeadura dentro
do sulco; VT1 - 55 km h't; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenca minima significativa. CV- coeficiente de variagao.

Comparando os tratamentos com a testemunha T1(semeadura convencional
nas velocidades 5,5 km h?), pode-se afirmar que para todas as caracteristicas
agrondmicas avaliadas (Figura 32), a altura da insercéo da 12 espiga (Al) foi a Unica que
ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos e a testemunha
comparada(semeadura convencional nas velocidades 5,5 km h1).

A semeadura em cima do camalh@o (L1) com a velocidade teorica de 5,5
km h1, foi significamente superior ao sistema convencional (T1) com relacao a altura
da planta, ja para o diametro do colmo, o local de semeadura (L1) e as velocidades
tedricas de 7,5 e 9,5 km h?), foram significamente superiores a testemunha (T1), o que

mostra que esses tratamentos podem ser recomendados.
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Esse resultado pode ser explicado pala condicdo mais favoravel para
semeadura em cima do camalhdo, onde as raizes de milho encontram condigdes mais
vaporaveis para pleno desenvolvimento e maior absorcdo de nutrientes. Carvalho et al.
(2012), trabalhando com hibrido de milho no Nordeste brasileiro, encontraram valores
médios de 2,05 m e 1,09 m para altura de planta e altura de insercdo da primeira espiga,
respectivamente.

Para Freddi (2007), normalmente, as maiores produtividades estdo
relacionadas com plantas mais altas e com alturas de espigas maiores, pois 0 contrario
pode diminui a capacidade fotossintética podendo afetar diretamente a producéo, assim
uma condic¢do especifica, como semeadura no site de captacdo de dgua da chuva, pode

favorecer essas caracteristicas, resultando em desempenho cultural elevado.

Tabela 31-Sintese da analise de variancia e valores médios para altura de planta, altura
de insercdo da primeira espiga e diametro do colmoem comparagdo com a testemunha

T1 (semeadura convencional nas velocidades 5,5 km h?)

Fator Altura de Altura de Insercéo Diametro do
Local Velocidades Planta da 1@ Espiga Colmo
(m) (m) (m)
L1 VT1 1,62a 0,81 212b
L1 VT2 1,61b 0,81 22,19a
L1 VT3 1,60 b 0,79 22,02a
L2 VT1 1,49b 0,78 19,47 b
L2 VT2 142D 0,78 18,02 b
L2 VT3 1,47b 0,77 18,45 Db
T1 1,39b 0,70 18,56 b
Valor F - Fatorial x Testemunha 5,417 6,96™ 4,39"
DMS 0,22 0,12 2,89
CV (%) 7,62 8,40 7,35

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- n&o significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T1- semeadura convencional
na velocidade de 5,5 km h%,

Para tratamentos com a testemunha T2(semeadura convencional nas
velocidades 7,5 km h'1), pode-se afirmar que para todas as caracteristicas agronémicas

avaliadas (Tabela 33), o diametro do colmo (DC) foi o Gnico que apresentou diferencas

significativas entre os tratamentos e a testemunha T2. A semeadura em cima do
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camalhdo (L1) com a velocidade teorica (VT2) foi significamente superior ao sistema

convencional (T2).

Resultado que pode estar associado as condi¢cbes mais favoravel neste
tratamento para o desenvolvimento reticula devido a condicéo de solo mais mobilizado.
Venegas e Scudeler (2012) analisando o didametro do colmo em trés periodos diferentes
apos a semeadura do milho com diferentes coberturas do solo, dentre elas solo
descoberto, ndo verificou influenciaram significativa para o didmetro do colmo de
milho.

Tabela 32-Sintese da analise de variancia e valores médios para altura de planta, altura
de insercdo da primeira espiga e diametro do colmo em comparacdo com a testemunha

T2 (semeadura convencional nas velocidades 7,5 km h-1)

Fator Altura de Altura de Insercéo Diametro do
Local Velocidades Planta da 12 Espiga Colmo
(m) (m) (m)
L1 VT1 1,62 0,81 21,2Db
L1 VT2 1,61 0,81 22,19a
L1 VT3 1,60 0,79 22,02b
L2 VT1 1,49 0,78 19,47 b
L2 VT2 1,42 0,78 18,02 b
L2 VT3 1,47 0,77 18,45b
T2 1.43 0,720 19,10 b
Valor F - Fatorial X Testemunha 2,45™ 4,10™ 0,001
DMS 0,23 0,13 2,96
CV (%) 7,81 8,54 7,50

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- n&o significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h;
VT2- 7,5 km ht; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T2- semeadura convencional
na velocidade de7,5 km h™.

Comparando os tratamentos com a testemunha T3(semeadura convencional
nas velocidades 9,5 km h?), pode-se afirmar que, para todas as caracteristicas

agrondmicas avaliadas (Figura 35), a altura de planta, altura de insercdo da primeira
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espiga e diametro do colmo ndo apresentaram diferencas significativas entre o0s
tratamentos e a testemunha T3(semeadura convencional nas velocidades 9,5 km ht).

Este resultado pode estar associado as condi¢cGes mais favoravel neste
tratamento para o desenvolvimento reticula devido a condicéo de solo mais mobilizado,
fato ndo observado na semeadura dentro do sulco, onde toda a camada fertil foi
removida para elevagdo do camalh&o.

Nicolau (2016) avaliando uma semeadora-adubadora de precisdo
pneumatica modelo JIMJM2090EX.00, com diferentes tipos de mecanismos sulcadores
na semeadura do milho em um Argissolo Vermelho-amarelo, com classe textual franco

arenoso néo verificou diferenca significativa.

Tabela 33-Sintese da analise de variancia e valores médios para altura de planta, altura
de insercdo da primeira espiga e diametro do colmoem comparacdo com a testemunha

T3 (semeadura convencional nas velocidades 9,5 km h-1)

Fator Altura de Altura de Insercéo Diametro do
Local Velocidades Planta da 12 Espiga Colmo
(m) (m) (m)
L1 VT1 1,62 0,81 21,2
L1 VT2 1,61 0,81 22,19
L1 VT3 1,60 0,79 22,02
L2 VT1 1,49 0,78 19,47
L2 VT2 1,42 0,78 18,02
L2 VT3 1,47 0,77 18,45
T3 1,44 0,723 20,10
Valor F - Fatorial x Testemunha 2,23™ 3,78™ 0,02
DMS 0,23 0,13 3,12
CV (%) 7,76 8,59 7,83

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- n&o significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h*;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T3- semeadura convencional
na velocidade de 9,5 km h%,
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Os resultados referentes ao numero de fileiras por espiga e nimero de graos
por fileira, estdo apresentados na Tabela 35, ndo apresentado diferenca entre 0s
tratamentos. Para Freitas et al. (2013), o numero de fileiras por espiga € nimero de
grédos por fileira tém grande controle genético, sendo pouco influenciadas por fatores
externos.

Para massa de 1.000 grdos, podemos verificar maior valor para semeadura
dentro do sulco, resultado que pode estar associado a maior disponibilidade de 4gua no
solo para esse tratamento. Esse atributo também podeestar relacionado as caracteristicas
genéticas da variedade de milho avaliada, podem sofrer alteracbes se as condicdes

edafocliméticas ndo forem apropriadas, mesmo com manejo hidrico suplementado.

Tabela 34- Sintese da anélise de variancia e valores médios para numero de fileiras por

espiga e numero de grdos por fileira e massa de 1000 gréos (g)

Causas de Variagdo Fill\(leli]gselgsgfga Cls\:gcr:]s%ﬁeciifa Magsféaoie(é;mo
Local L1 14,50 28,40 270,96 b
(L) L2 14,65 30,40 306,05 a
VT1 14,70 28,12 279,07
Ve'OCidg/d%Teé”ca VT2 14,57 29,35 293,73
VT3 14,45 30,72 292,72
L 0,23" 3,04 16,15"
Valor de F VT 0,22 1,71 1,177
L*VT 0,80™ 3,30 "™ 0,06™
L 0,63 2,38 18,16
DMS
VT 0,04 3,53 26,96
CV (%) 5,17 9,41 7,43

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro
do sulco; VT1 - 5,5 km h%; VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km ht; DMS- diferenca minima significativa. CV- coeficiente de variagao.

De acordo Gimenes et al. (2008), a massa de grdos sofre interferéncia
diretamente da translocacdo de fotoassimilados, sendo a quantidade diretamente

proporcional ao tempo de duracdo do periodo de enchimento do grdos. Assim, quanto
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mais adequada as condi¢cOes edafoclimaticas da regido maior a probabilidade de maior
massa de graos.

Acomparagdo da testemunha T1 (semeadura convencional nas velocidades
5,5 km h'), com os tratamentos de local de semeadura (dentro do sulco e em cima do
camalh3o) e velocidades teoricas (TV1 5,5; VT2- 7,5 e VT3- 9,5 km h?) para verificar a
diferenca do nimero de fileiras e nimero de gréos por fileira e por espiga de milho e
massa de 1000 gréos estdo apresentados na Tabela 35.

Os resultados demonstram que ndo houve diferencas significativas em
nenhum dos tratamentos avaliados, 0 que mostra a inexisténcia da influéncia do local de
semeadura com as velocidades tedricas, para nimero de fileiras por espiga e nimero de
grdos por fileira e massa de 1.000 grdos (g), dessas variaveis para 0 Ssistema

convencional (T1).

Tabela 35-Sintese da analise de varincia e valores médios para nimero de fileiras por
espiga e numero de grdos por fileira e massa de 1.000 grdos (g)em comparag¢do com a

testemunha T1 (semeadura convencional nas velocidades 5,5 km h-1)

Fator NGmero de N(mero de Massa de 1000
Local Velocidades Fileiras/Espiga Graos/fileira graos (g)
L1 VT1 14,35 26,25 261,77
L1 VT2 14,65 27,15 278,02
L1 VT3 14,50 31,80 273,10
L2 VT1 15,05 30,00 296,37
L2 VT2 14,50 31,55 309,45
L2 VT3 14,40 29,65 312,35
T1 14,20 32,40 284,02
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,85™ 391m™ 0,15™
DMS 1,48 5,53 42,17
CV (%) 5,17 9,41 7,43

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T1- semeadura convencional
na velocidade de 5,5 km h™.
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Para namero total de fileiras por espiga, devemos ressaltar que 0 mesmo
ocorre por meio da formacao de fileiras Gnicas no comprimento da espiga, dividindo-se
em pares, justificando-se desse modo, o fato das espigas sempre apresentarem nimero
par de fileiras por espiga (TOLEDO et al., 2010).

De acordo com o trabalho de Lazaro et al. (2013) também ndo observaram
diferenga para o nimero de fileiras por espiga e nimero de gréos por fileira entre os
tratamentos, no entanto, 0 mesmo estava avaliando a cultura do milho com diferentes
tipos de plantas de cobertura.

Os resultados para comparacdo da testemunha T2 (semeadura convencional
nas velocidades 7,5 km ht), com os tratamentos de local de semeadura (dentro do sulco
e em cima do camalh&o) e velocidades tedricas (5,5; 2- 7,5 €9,5 km h™t) para verificar a
diferenca do numero de fileiras e nimero de gréos por fileira por espiga de milho,

seguem apresentados na Tabela 37.

Tabela 36-Sintese da analise de variancia e valores médios para numero de fileiras por
espiga e numero de gréos por fileira e massa de 1000 grdos (g)em comparacdo com a

testemunha T2 (semeadura convencional nas velocidades 7,5 km h-1)

Fator

) Ndmero de Numero de Massa de 1000
Local Velocidades Fileiras/Espiga Graos/fileira graos (g)
L1 VT1 14,35 26,25 261,77
L1 VT2 14,65 26,15 278,02
L1 VT3 14,50 31,80 273,10
L2 VT1 15,05 30,00 296,37
L2 VT2 14,50 31,55 309,45
L2 VT3 14,40 29,65 312,35
T 14,15 32,0 286,52
Valor F - Fatorial x Testemunha 1,12™ 2,96™ 0,02
DMS 1,46 551 42,25
CV (%) 511 9,39 7,43

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- n&o significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h*;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T2- semeadura convencional
na velocidade de 7,5 km h,
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Os resultados demonstram que nao houve diferencas significativas para o
namero de fileiras por espiga e massa de 1000 grdos em nenhum dos tratamentos
avaliados J&, o numero de grdos por fileira apresentou diferencas significativas, sendo
que o local de semeadura (L1) e a velocidade tedrica (VT1) o que proporcionou o
menor valor para nimero de graos por espiga. Resultado atribuido ao grande controle
genético, sendo pouco influenciadas por fatores externos.

Nicolau (2016) avaliando uma semeadora-adubadora de precisdo
pneumatica modelo JIMJM2090EX.00, com diferentes tipos de mecanismos sulcadores
na semeadura do milho néo verificou diferenca significativa quando comparado com as
testemunhas.

A comparagdo da testemunha T3(semeadura convencional nas velocidades
9,5 km h'), com os tratamentos de local de semeadura e velocidades tedricas com os
demais tratamentos para verificar a diferenca do numero de fileiras e nimero de graos

por fileira por espiga de milho esta apresentados na Tabela 38.

Tabela 37-Sintese da analise de variancia e valores médios para namero de fileiras por
espiga e numero de grdos por fileira e massa de 1000 grdos (g)em comparacdo com a

testemunha T3 (semeadura convencional nas velocidades 9,5 km h-1)

Fator

NUmero de Ndmero de Massa de 1.000
Local Velocidades Fileiras/Espiga Gréos/fileira graos (g)
L1 VT1 14,35 26,25 261,77
L1 VT2 14,65 27,15 278,02
L1 VT3 14,50 31,80 273,10
L2 VT1 15,05 30,00 296,37
L2 VT2 14,50 31,55 309,45
L2 VT3 14,40 29,65 312,35
T3 14,30 31,65 290,57
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,45™ 2,31™ 0,03
DMS 1,48 5,40 42,11
CV (%) 5,18 9,22 7,40

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h*;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T3- semeadura convencional
na velocidade de 9,5 km h%,
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Os resultados demonstram que ndo houve diferencas significativas em
nenhum dos tratamentos avaliados, o que mostra a inexisténcia da influéncia do local de
semeadura com as velocidades teoricas, nos resultados dessas variaveis para o sistema
convencional (T3).

Nicolau (2016) avaliando uma semeadora-adubadora de precisdo
pneumatica modelo JMJM2090EX.00, com diferentes tipos de mecanismos sulcadores
na semeadura do milho em Argissolo Vermelho-amarelo no semiarido nordestino, com
classe textual franco arenoso, nao verificou diferenca significativa quando comparado
as testemunhas.

Avaliando a producdo do milho, a produtividade foi a Gnica que diferiu
estatisticamente para o tratamento local de semeadura (Tabela 38), sendo que, a
semeadura realizada em cima do camalhdo proporcionou uma maior produtividade. J& o
tratamento velocidade tedrica, ndo apresentou diferencas estatisticas entre si para todas

as variaveis, bem como a interacao entre os fatores.

Tabela 38-Sintese da anélise de variancia e valores médios para nimero de espigas por

ha-1, prolificidade, produtividade e matéria seca do milho

Causas de Ndmero de prolificidade Produtividade  Matéria Seca de
Variagdo Espigas ha* (kg hal) Milho (kg ha?)
Local L1 44999 98 1,08 3340,34 a 8957,75
(L) L2 40138,87 1,06 1503,51 b 7468,31
VT1 42291,65 1,08 2362,51 8296,90
Velocidade
Tedrica (VT) VT2 42499,98 1,06 2487,20 8293,21
VT3 42916,65 1,07 2416,08 8048,97
L 3,37™ 0,42 21,73" 430™
Valor de F VT 0,01™ 0,06™ 0,03™ 0,05™
L*VT 0,06™ 0,72™ 0,01™ 0,04™
L 5504,89 0,07 819,48 1492,38
DMS
VT 8173,03 0,10 1216,67 2215,72
CV (%) 15,32 8,07 43,02 22,67

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalh&o; L2- semeadura dentro
do sulco; VT1- 5,5 km ht; VT2- 7,5 km h; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagao.
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De acordo com Lima et al. (2010), maior produtividade de grdos pode estar
relacionada a velocidade de emergéncia das plantulas que no sistema plantio direto é
superior ao sistema convencional sendo justificado pela falta de cobertura na superficie
do solo.

Para o sistema de semeadura avaliado (dentro do sulco e em cima do
camalhdo), a presenca de palha na superficie do solo e inexistente, devido a grande
mobilizacdo, estando a maior produtividade relacionada com as condi¢des do solo mais
adequada para desenvolvimento do milho, pois foi verificada menor resisténcia do solo
a penetracdo para semeadura em cima do camalhdo quando comparado com a
semeadura dentro do sulco.

Sousa et al. (2013) avaliando o cultivo de girassol sob técnicas de captacédo
de &gua da chuva in situ, concluiu que a técnica proporcionou um maior rendimento da
cultura, afirmando que uso de técnicas pode ajuda as plantas de girassol a tolerar um
periodo de veranico de aproximadamente 15 dias, fato muito importante para as regies
aridas como o nordeste.

Para a comparagdo da testemunha (T1) com os demais tratamentos dentro
dos valores de produtividade e matéria seca do milho (Figura 40), verifica-se que
somente para semeadura dentro do sulco (L2) nas velocidades tedricas (VT1, VT2 e
VT3) as médias foram iguais aos valores da testemunha e superior semeadura em cima
do camalhdo (L1) nas velocidades tetricas (VT1, VT2 e VT3).

A avaliacdo da produtividade de massa seca de palha é fundamental para
optar por sistemas de cultivos que promovam maior quantidade de palha sem afetar a
produtividade de grdos, uma vez que a massa seca total de palha é uma variavel
importante a ser analisada, pois representa a condicdo inicial para semeadura das
culturas em sucessdo (CHIODEROLI et al., 2012).

Laime et al. (2014) avaliando os sistemas de captacdo de agua in situ sobre
o0 crescimento de pinhdo manso, pode perceber ao longo do ciclo que as variaveis de
crescimento sdo beneficiadas pelas formas de preparacdo do solo, para favorecer a
captacdo de agua in situ, em comparacdo ao tratamento com auséncia de técnica de
captacdo, fato verificado nesta pesquisa para produtividade do milho semeado em cima

do camalh&o e comparado com a semeadura mecénica tradicional.
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Tabela 39-Sintese da anélise de variancia e valores médios para nimero de espigas por
ha-1, prolificidade, produtividade e matéria seca do milhoem comparacdo com a
testemunha T1 (semeadura convencional nas velocidades 5,5 km h-1)

Local I:at(::elocidade gls’rig:lrsohii Prolificidade Pro(igt:l\ggfde I\r/flﬁl'tﬁ(r)l ?'i)eﬁz'?)e
L1 VT1 44166,65 1,06 331300 a 8909,60 a
L1 VT2 44999,98 1,08 341158 a 9048,26 a
L1 VT3 45833,31 1,10 3296,44 a 8915,3 a
L2 VT1 40416,64 1,09 1412,02 b 7684,20 b
L2 VT2 539999,9 1,04 1562,81 b 7538,17 b
L2 VT3 39989,98 1,04 1535,71 b 7182,55 b

1 40833,31 1,08 1173,10 b 4985,22 b

Va'%;;ﬁ;ﬂ;a' X 0,24 0,10 574" 11,56"

DMS 12783,59 0,17 1903,03 3465,65
CV (%) 15,32 8,07 43,02 22,67

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km h; VT3- 9,5 km h'; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T1- semeadura convencional
na velocidadede5,5 km h™.

Para a comparacdo da testemunha T2 (semeadura convencional nas
velocidades 7,5 km h), Figura 41, com os tratamentos de local de semeadura (dentro
do sulco e em cima do camalh&o) e velocidades teoricas (TV15,5; VT2-7,5e VT3- 9,5
km h?), verifica-se que somente o local de semeadura dentro do sulco (L2) nas
velocidades tedricas (VT1, VT2 e VT3) os valores encontrados foram iguais aos valores
do sistema convencional (semeadura convencional na velocidade 7,5 km h%).

Para a semeadura em cima do camalh&o nas velocidades teoricas (VT1, VT2
e VT3), os valores encontrados foram superiores aos da testemunha, mostrando que, a
semeadura em cima do camalh&o favoreceu o desenvolvimento do milho que apresentou
maior producdo de gréo e massa seca.

Diversos estudos mostram que o preparo do solo para captacdo da agua da

chuva e muito vantajoso, como os realizados por Laime (2012) e Bernal (2007),
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comprova a eficiéncia dos sistemas de captacdo de agua, mostrando o aumento da
conservacao da umidade no solo, o que refletiu no crescimento das culturas.

Sousa et al. (2011) avaliando a eficiéncia do uso da &gua das culturas do
milho e do feijdo-caupi sob sistemas de plantio exclusivo e consorciado no semiarido
brasileiro pode verificar em seu trabalho produtividade semelhante, 3.786 kg ha™ nos
melhores tratamentos, produtividade inferior a encontrado por Santos (2015), no
entanto, este autor trabalhou com um material de qualidade genética superior.

Tabela 40-Sintese da analise de variancia e valores médios para numero de espigas por
ha-1, prolificidade, produtividade e matéria seca do milhoem comparacdo com a

testemunha T2 (semeadura convencional nas velocidades 7,5 km h-1)

Fator Nomerode s Produtividade ~ Matéria Seca de
Local  Velocidade Espigasha ~"OMMA%% g haty T milho (kg ha)
L1 VT1 44166,65 1,06 3313,00 a 8909,60 a
L1 VT2 44999,98 1,08 3411,58 a 9048,26 a
L1 VT3 45833,31 1,10 3296,44 a 89153 a
L2 VT1 40416,64 1,09 1412,02 b 7684,20 b
L2 VT2 539999,9 1,04 1562,81 b 7538,17 b
L2 VT3 39989,98 1,04 1535,71b 7182,55b
T 40416.65 1,09 1168,37 b 4823.47 b
Valor F - Fatorial x 0,38" 011" 5,79" 267"
Testemunha
DMS 12657,25 0,17 1901,78 3475,48
CV (%) 15,19 8,07 43,00 22,81

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- nao significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h’;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T2- semeadura convencional
na velocidadede7,5 km h.

A comparacdo da testemunha T3 (semeadura convencional nas velocidades
9,5 km h), com os tratamentos de local de semeadura (dentro do sulco e em cima do

camalh3o) e velocidades teoricas (TV1 5,5; VT2- 7,5 e VT3- 9,5 km h') com os demais

tratamentos, verifica-se diferenca estatistica para a produtividade e producdo de matéria
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seca apresentados, com resultado superior a testemunha na semeadura em cima do
camalhéo (Tabela 42).

De acordo com estudos realizados por Wanderley et al. (2014) avaliando o
crescimento do girassol sob sistema de captacdo de agua in situ e adubacdo organica foi
possivel comprovar que ao longo do ciclo o girassol teve o crescimento diferenciado
com o uso de técnicas para favorecer a captacao de agua in situ.

Brito et al. (2008) avaliando perdas de solo e de &gua em diferentes sistemas
de captacdo in situ no semiarido brasileiro, verificou que, o sistema de preparo do solo
com sulcos barrados, para o cultivo do milho, apresentou 0os menores valores de perdas
de 4gua e de solo, enquanto que, os maiores valores foram obtidos nos tratamentos

Guimarées Duque e no sistema tradicional.

Tabela 41-Sintese da anélise de variancia e valores médios para numero de espigas por
ha-1, prolificidade, produtividade e matéria seca do milho em comparacdo com a
testemunha T3 (semeadura convencional nas velocidades 9,5 km h-1)

Fator Nomerode o .c.o o Produtividade —Matéria Seca de milho

Local ~ Velocidade Espigasha® (kg ha') (kg ha)
L1 VT1 44166,65 1,06 3313,00 a 8909,60 a
L1 VT2 44999,98 1,08 341158 a 9048,26 a
L1 VT3 45833,31 1,0 3296,44 a 8915,3 a
L2 VT1 40416,64 1,09 1412,02 b 7684,20 b
L2 VT2 539999,9 1,04 1562,81 b 7538,17 b
L2 VT3 39989,98 1,04 1535,71 b 7182,55 b
T3 39999,98 1,09 1166,88 4845,44

Valor F - Fatorial x 0,55 013" 5,78" 12.60°

Testemunha
DMS 12560,37 0,17 1904,80 3463,27
CV (%) 15,09 8,08 43,07 22,72

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05). *- significativo
(p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalhdo; L2- semeadura dentro do sulco; VT1- 5,5 km h*;
VT2- 7,5 km h%; VT3- 9,5 km h; DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. T3- semeadura convencional
na velocidade de 9,5 km h%,
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4. 7Atributos fisicos do solo

Na Tabela 43 encontram-se 0s valores da resisténcia a penetracdo e umidade
do solo em cima do camalh&o nas profundidades de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m,
com semeadura realizada pela semeadora-adubadora equipada com mecanismos
sulcadores para abertura do sulco, formacdo do camalhdo e semeadura em operagéo

Unica.

Tabela 42-Resisténcia a penetracdo e umidade do solo em cima do camalhdo nas
profundidades de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m

Profundidades (m)

Causas de Variagéo ~ 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30

Resisténcia (MPa) Umidade (%)

Local L1 0,55 2,15 2,93 14,10 12,63 12,58

(L) L2 0,60 1,98 2,86 14,59 12,70 12,87

Periodo P1 0,49 b 1,66 b 2,32Db 14,17 12,03 12,24

(P) p? 0,66 a 2,47 a 3,48 a 14,53 13,30 13,21

Velocidade  vT1 0,57 2,19 2,83 14,44 12,28 12,70

Teérica VT2 0,56 2,01 2,90 14,38 12,98 12,54

v 0,60 2,00 2,96 14,21 12,73 12,93
VT3

L 0,55™ 0,58m™ 0,07m 1,18 0,006 ™ 0,39™

P 6,21" 13,53 19,89" 0,62m™ 2,15m™ 4,33™

VT 0,14 ™ 0,32 0,08™ 0,09m™ 0,22™ 0,23™

Valor de F L*P 2,60™ 6,72"™ 3,50™ 5,94 2,36 ™ 2,06™
L*VT 0,37"™ 1,30™ 1,26™ 1,32 0,45™ 1,60

P*VT 1,26™ 3,12™ 3,81™ 9,55™ 2,26™ 7,73™

L*P*vT 0,15™ 2,54™ 1,16™ 0,99m™ 0,18™ 3,77™

L 0,13 0,44 0,52 0,92 1,75 0,94

DMS P 0,13 0,44 0,52 0,92 1,75 0,94
\Vai 0,19 0,65 0,77 1,36 2,58 1,39

CV (%) 39,64 36,92 31,11 11,02 23,65 12,68

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalh&o; L2- semeadura dentro
do sulco; P1- 15 dias ap6s semeadura; P2- 120 dias ap6s semeadura; VT1- 4,59 km h''; VT2- 6,89 km h'%; VT3- 8,16 km h''; DMS-
diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagao.

Foi verificada diferenca entre as médias apenas para resisténcia a penetracao
para os periodos avaliados em todas as profundidades, sendo maior resisténcia a
penetracdo observada 120 dias apds a semeadura (P2), pode estar associado a diversos

fatores, entre eles podemos citar, a agdo das chuvas, manejo da cultura, entre outros. De
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acordo com Tormena et al. (2004) gue a resisténcia do solo a penetracdo ¢ modificada
pelos sistemas de preparo do solo.

Ja Lima et al. (2010) afirmam que avaliagbes de médio e longo prazo
podem indicar mudancas dinamicas da qualidade fisica do solo, ocasionadas pelos
sistemas de preparo, manejo do solo e da cultura. Bavoso et al. (2010) afirmaram que as
alteracOes estruturais no solo devido as diferentes formas de uso e preparo do solo
promovem alteracdes na resisténcia a penetragao.

Encontram-se na Tabela 44, os valores da resisténcia do solo a penetracéo e
umidade dentro do sulco nas profundidades de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, com
semeadura realizada pela semeadora-adubadora equipada com mecanismos sulcadores

para abertura do sulco e formacgédo do camalh&o.

Tabela 43-Resisténcia do solo a penetracdo e umidade do solo dentro do sulco nas
profundidades de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m

Profundidades (m)

Causas de Variacao

0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30

Resisténcia (MPa)

Umidade (%)

Local L1 0,56 2,06 2,87 15,64 15,09 14,55

L L2 0,50 2,36 3,19 16,21 14,13 14,23

Periodo P1 0,51 1,57b 2,31b 15,64 14,25 13,89

®) P2 0,56 2,85a 3,75a 16,21 14,97 14,89

Velocidade  vT1 0,51 2,21 2,80 15,97 14,50 14,13

Tebrica VT2 0,48 1,94 3,08 15,91 14,77 14,66

v 0,60 2,48 3,20 15,90 14,55 14,38
VT3

L 3,421 2,78™ 2,54 0,78™ 3,00 0,70

P 2,00 49,12 49,9" 0,78 1,69m 7,42

\Vai 5,05™ 2,89 1,36™  0,004™ 0,08 0,68

ValordeF | »p 022%™ 1,68 0,06 ™ 1,83m™ 0,46 3,71

L*VT  0,79™ 1,00 0,90 ™ 0,56 0,42 0,69

P*VT  1,26™ 3,03m™ 81,93™ 441" 5,91 12,92

L*P*VT  0,74™ 0,02 0,30™ 0,77™ 1,05" 0,23

L 0,06 0,37 0,41 1,31 1,12 0,75

DMS P 0,06 0,37 0,41 1,31 1,12 0,75

\Vai 0,09 0,54 0,60 1,93 1,65 1,10

CV (%) 21,05 22,30 23,19 14,04 13,15 8,92

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- n&o significativo (p>0,05). L1- semeadura em cima do camalh&o; L2- semeadura dentro
do sulco; P1- 15 dias ap6s semeadura; P2- 120 dias ap6s semeadura; VT1- 4,59 km h!; VT2- 6,89 km h'%; VT3- 8,16 km h''; DMS-
diferenga minima significativa. CV- coeficiente de variagao.
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Foi verificada diferenca entre as medias apenas para resisténcia a penetracao
nos periodos avaliados nas profundidades de 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, sendo que, o fato
da profundidade de 0,0-0,10 m ndo te sido obsevado diferenca entre as médias foi um
bom resultado, pois indicar que a condicdo de preparo favoreceu as condi¢des de cultivo
ao longo do periodo avaliado devido a melhor condicédo do solo.

Esse resultado pode estar associado ao acumulo de material, sedimento
oriundo do camalh&o e restos vegetais dentro do sulco, permitindo a manutencdo de
agua e atividade dos microorganismos, melhorando a densidade do solo, a porosidade e

a resisténcia do solo a penetracdo (Figura 77).

Figura 77- llustracdo para acimulo de sedimentos dentro do sulco (M) e auséncia de

material em cima do camalhdo (A)

Fonte: Autor (2016).

Segundo Klein (2014), a estrutura do solo € o arranjo das particulas e sua
aglomeracdo, originando agregados maiores. Para Drescher (2011), hd uma estreita
relacdo entre algumas propriedades fisicas e mecanicas do solo com a compactacéo,
dentre as quais, merecem destaque, a densidade do solo, a porosidade e a resisténcia do
solo & penetrag&o.

Llanillo et al. (2013) analisando o sistema de semeadura direta em
diferentes sistemas de producdo observaram perfil do solo com melhor morfologia
estrutural, sem ocorréncia de compactacgdo visivel, com tracos de atividade bioldgica.

Nunes et al. (2014) avaliando o emprego de haste sulcadora em areas
manejadas sob sistema de plantio direto com presenca de camadas compactadas,
observaram melhorias fisicas na linha de semeadura, proporcionando aumento da
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macroporosidade e porosidade total do solo, com reducdo da densidade e resisténcia
mecanica do solo a penetragdo (NUNES et al., 2014).

Laime (2012) e Bernal (2007) comprovaram em seus trabalhos, a eficiéncia
dos sistemas de captacdo de agua, verificando que ocorreu aumento da conservacao da
umidade no solo, refletindo no crescimento das culturas. Lara Junior (2013) avaliagédo
cultivares de soja semeadas em solos de varzeas com e sem sistema de camalhdes,
concluiu que o sistema de semeadura com camalhdes proporciona maior rendimento de
gréos para cultivo de soja em solos de varzea.

Segundo Silva et al. (2016) avaliando sistemas de captacdo de agua in situ
sobre o crescimento e rendimento do sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L. Moench),
concluiram que, houve a maxima altura e massa seca total do sorgo no sistema de
semeadura em sulco e linha em curva de nivel, o que possibilitard maior rendimento de
silagem, evitando perda de solo, contribuindo para manutencdo da agua retida no solo

nos periodos de estiagem, sendo 0 mesmo observado por Antoneli et al. (2016).
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5 CONCLUSOES

A semeadura dentro do sulco apresentou melhor desempenho energético e
operacional, com menor consumo horario de combustivel, maior velocidade de
deslocamento e maior capacidade de campo efetiva e operacional, sendo que, a adigcdo
dos mecanismos sulcadores na semeadora-adubadora para abertura do sulco e formagéo
do camalhdo resultou em acréscimo de demanda energética com menor capacidade
efetiva e operacional.

Obteve-se melhor qualidade de semeadura, quando a mesma foi realizada
dentro do sulco pela semeadora-adubadora, com maior de nimero de espagos entre as
sementes normais, menor patinamento da roda motrizes da semeadora e profundidade
de adubo e semente mais proximos dos valores regulados. A adicdo dos mecanismos
sulcadores, apresentou grande variacdo para profundidade de deposicdo de semente e
adubo, principalmente, com acréscimo de velocidade.

A capacidade do processo para area do canal foi considerada incapaz, com
valores medios obtidos na semeadura em cima do camalhdo e em todas as velocidades,
bem acima do regulado, no entanto, o processo pode se considerado estavel,
apresentando pouca variacdo. A semeadura dentro do sulco apresentou melhor
resultado, com processos considerados estaveis e parcialmente capazes, no entanto, com
valores médios de area do canal obtidos acima do que foi regulado nas menores
velocidades avaliadas (5,5 e 7,5 km h™).

A semeadura em cima do camalhdo apresentou melhor resultado para
avaliacdo cultural do milho, com maior produtividade de grdos e massa seca de palha.
Quando comparados com as testemunhas, apenas a semeadura cima do camalhdo
apresentou melhor resultado, com maior produtividade de gréos e massa seca de palha
de milho. A qualidade do solo dentro do sulco apresentou melhor resultado nas camadas
de 0,0 a 0,20 m, maior umidade e resisténcia & penetracdo baixa nos periodo de tempo

avaliados.
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APENDICE A -Resultados da andlise estatistica descritiva basica para os parametros de

desempenho energético e operacional.

Tabela 44-Estatistica descritiva para velocidade, consumo em L h', consumo em ha h?,

capacidade de campo operacional (Cco) e capacidade de campo efetiva (Cce)

Estatistica Velocidade Cosumo Cosumo Cco Cce
descritiva (km h'h) (L h? (L hal) (hah?) (hah?)
Média 6,69 14,05 16,11 0,90 1,20
Desvio padrédo 1,81 2,69 3,08 0,24 0,33
Variancia 3,27 7,26 9,51 0,06 0,11
Curtose 0,37 0,28 1,63 0,37 0,37
Assimetria 0,72 0,71 0,52 0,72 0,72
Intervalo 7,10 11,04 14,07 0,96 1,28
Minimo 3,67 9,44 9,63 0,50 0,66
Méaximo 10,78 20,48 23,70 1,46 1,94

Tabela 45-Estatistica descritiva para forca, poténcia, patinamento dos rodados de anteiro
(PRD) e traseiros (PRT) do trator

Estatistica Forca Poténcia PRD PRT
descritiva (KN) (kW) (%) (%)
Média 12,21 23,14 11,60 11,16
Desvio padréo 1,92 8,55 1,19 1,89
Variéncia 3,69 73,05 1,41 3,57
Curtose -1,13 0,48 -1,28 -1,03
Assimetria -0,27 0,78 0,46 0,23
Intervalo 6,31 32,22 3,62 6,66
Minimo 8,95 9,18 10,06 8,01
Méaximo 15,26 41,40 13,68 14,67
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Tabela 46-Estatistica descritiva para area de solo mobilizada, perfil de elevacéo,
empolamento do solo e resisténcia especifica

Estatistica Areamobilizada  Elevacdo ~ Empolamento  Resisténcia
descritiva (m?) (m?) (%) (KN m?)
Média 0,05 0,03 70,85 277,80
Desvio padréo 0,01 0,02 30,29 74,61
Variancia 0,00 0,00 917,39 5566,58
Curtose -1,27 -1,00 -0,90 -0,61
Assimetria 0,35 0,17 -0,53 0,61
Intervalo 0,03 0,05 98,00 259,92
Minimo 0,03 0,01 12,58 181,17

Maximo 0,06 0,06 110,57 441,09
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APENDICE B - resultados da anélise estatistica descritiva basica para os parametros de

qualidade do processo de semeadura.

Tabela 47-Estatistica descritiva para espacamentos normais, multiplos, falhos e
patinamento dos rodados da semeadora (PS)

Estatistica NORMAL MULTIPLO FALHO PS
descritiva (%) (%) (%) (%)
Média 76,87 9,88 13,45 5,03
Desvio padrédo 11,76 6,97 8,64 1,88
Variancia 138,28 48,54 74,60 3,54
Curtose -0,40 -1,07 -0,49 -0,77
Assimetria -0,20 0,43 0,43 0,63
Intervalo 44,00 21,58 31,00 5,85
Minimo 56,00 1,00 1,00 2,60
Maximo 100,00 22,58 32,00 8,45

Tabela 48-Estatistica descritiva para profundidade de deposicdo de adubo (PDA),
profundidade de deposicdo de semente (PDS), numero de dias de emergéncia de
plantulas (NDE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Estatistica

descritiva PDA PDS NDE IVE
Média 6,83 3,70 7,65 5,84
Desvio padrao 0,79 0,82 0,25 0,43
Variancia 0,62 0,66 0,06 0,19
Curtose -1,32 -1,29 1,71 0,31
Assimetria 0,23 0,25 0,54 -0,21
Intervalo 2,67 2,73 1,19 1,86
Minimo 5,66 2,54 7,16 4,80
Méaximo 8,33 5,27 8,35 6,66
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APENDICE C - Resultados da analise estatistica descritiva basica para os parametros
de qualidade do processo de formacéo do sulco-camalh&o.

Tabela 49-Estatistica descritiva para profundidades do sulcoem dois locais de
semeadura e trés velocidades

Semeadura no camalhéo Semeadura dentro do sulco

Estatistica Velocidade Velocidade

descritiva 5,28 6,19 8,59 5,28 6,19 8,59
(kmh?')  (kmh?) (km h') (km h'h) (kmh?1) (kmh?)

Média 10,17 9,90 11,36 14,90 14,96 13,85
Desvio padréo 1,12 0,76 1,95 1,38 1,26 0,93
Variancia 1,24 0,57 3,78 1,91 1,60 0,87
Curtose 0,41 -0,31 0,04 0,20 -0,53 0,42
Assimetria -0,21 0,29 0,32 0,44 -0,36 -0,25
Intervalo 5,80 3,55 10,50 7,30 5,40 5,20
Minimo 7,20 8,30 6,50 12,30 12,10 10,80
Maximo 13,00 11,85 17,00 19,60 17,50 16,00

Tabela 50-Estatistica descritiva para altura do camalhdoem dois locais de semeadura e
trés velocidades

Semeadura no camalhéo Semeadura dentro do sulco

Estatistica Velocidade Velocidade

descritiva 5,28 6,19 8,59 5,28 6,19 8,59
(kmh?)  (kmh?) (km h'h) (km h'h) (kmh?)  (kmh?)

Média 11,12 10,90 11,71 15,40 15,46 14,35
Desvio padrao 0,86 0,76 2,59 1,38 1,26 0,93
Variancia 0,74 0,57 6,71 1,91 1,60 0,87
Curtose -0,48 -0,31 2,39 0,20 -0,53 0,42
Assimetria -0,43 0,29 1,01 0,44 -0,36 -0,25
Intervalo 3,70 3,55 15,50 7,30 5,40 5,20
Minimo 9,00 9,30 5,80 12,80 12,60 11,30

Maximo 12,70 12,85 21,30 20,10 18,00 16,50
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Tabela 51-Estatistica descritiva para o paralelismo entre sulcos em dois locais de
semeadura e trés velocidades

Semeadura no camalhéo Semeadura dentro do sulco

Estatistica Velocidade Velocidade
descritiva 5,28 6,19 8,59 5,28 6,19 8,59

(kmh?  (kmh?Y) (kmh?) (kmh?) (kmh?) (kmh?)

Média 59,38 59,32 58,02 59,47 58,66 60,06
Desvio padrédo 2,01 0,99 1,02 0,97 1,63 1,31
Variancia 4,03 0,99 1,04 0,94 2,67 1,70
Curtose -0,29 1,99 0,41 -0,27 -0,80 2,18
Assimetria 0,58 -0,92 -0,03 0,03 0,02 -0,79
Intervalo 9,30 5,79 5,66 4,50 7,08 8,03
Minimo 55,90 55,76 55,00 57,20 55,30 54,67
Maximo 65,20 61,55 60,66 61,70 62,38 62,70

Tabela 52-Estatistica descritiva para area do canal em dois locais de semeadura e trés
velocidades

Semeadura no camalhéo Semeadura dentro do sulco
Estatistica Velocidade Velocidade
descritiva 5,28 6,19 8,59 5,28 6,19 8,59

(kmh?) (kmh?) (kmh?) (kmhl) (kmh?) (kmh?)

Meédia 255,73 192,99 213,80 356,67 354,78 292,32
Desvio padrdo 22,25 15,30 36,53 36,35 31,10 20,67
Variancia 494,86 234,12 1334,41  1321,53 967,28 427,10
Curtose -0,24 -0,19 0,00 0,65 -0,42 0,56
Assimetria -0,49 0,38 0,22 0,46 -0,47 -0,24
Intervalo 108,26 74,15 197,50 208,09 130,18 127,29
Minimo 192,50 161,85 117,00 287,06 281,93 220,59

Maximo 300,76 236,00 314,50 495,15 412,11 347,88
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APENDICE D — Resultados da analise estatistica descritiva basica para os parametros
de avaliacdo da cultura do milho.

Tabela 53-Estatistica descritiva para populacdo inicial, populacdo final e indice de
sobrevivéncia

Estatistica Populacéo Populacéo Indice de
descritiva Inicial Final Sobrevivéncia
(Plantas ha™) (Plantas ha™) (%)
Média 62321,40 39583,32 63,55
Desvio padréo 1142,09 6598,80 10,76
Variancia 1304378,73 43544203,85 115,75
Curtose -0,54 0,67 0,65
Assimetria -0,70 -0,56 -0,53
Intervalo 3333,33 28333,32 46,94
Minimo 59999,98 23333,32 36,84
Maximo 63333,31 51666,65 83,78

Tabela 54-Estatistica descritiva paraaltura de planta, altura de inser¢do da primeira
espiga e diametro do colmo

Altura de

_ Altura de u Diametro do
Estatistica Insercédo
o Planta : Colmo
descritiva da 12 Espiga
(m) ™ (mm)
Média 0,78 1,52 19,99
Desvio padréo 0,07 0,14 2,12
Variancia 0,00 0,02 4,49
Curtose -0,09 -1,18 -1,76
Assimetria 0,31 -0,02 0,07
Intervalo 0,27 0,48 5,90
Minimo 0,67 1,28 17,00

Maximo 0,93 1,75 22,90
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Tabela 55-Estatistica descritiva paranumero de fileiras por espiga e niUmero de graos por
fileira e massa de 1000 gréos (g)

Estatistica Namero de Namero de Massa de 1.000
descritiva Fileiras/Espiga Gréos/fileira grdos (g)
Média 14,52 29,83 287,87
Desvio padréo 0,71 3,33 25,96

Variancia 0,50 11,09 674,05
Curtose 0,97 -0,94 1,16

Assimetria 0,30 -0,39 0,62
Intervalo 3,40 11,00 121,10
Minimo 12,80 23,80 240,90
Méaximo 16,20 34,80 362,00

Tabela 56-Estatistica descritiva para numero de espigas por hectare, prolificidade,
produtividade e matéria seca do milho

Estatl'_st_ica N_L'Jmero de prolificidade Produtividade Mqtéria Seca de
descritiva Espigas/hectare (kg ha't) milho (kg hat)
Média 42321,41 0,93 2243,53 7751,92
Desvio padréo 6208,63 0,06 1294,34 2059,16
Variancia 38547147,29 0,00 1675310,39 4240152,01
Curtose -0,39 1,84 -1,49 -0,76
Assimetria -0,14 -1,13 -0,19 -0,21
Intervalo 23333,32 0,26 3674,94 7959,80
Minimo 29999,99 0,74 129,05 4173,93

Maximo 53333,31 1,00 3803,99 12133,72
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APENDICE E — Resultados da analise estatistica descritiva basica para os parametros
fisicos do solo.

Tabela 57-Estatistica descritiva para resisténcia do solo a penetracdo e umidade do solo
nas para semeadura em cima do camalhdo nas profundidades de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e
0,20-0,30 m

Profundidades (m)

Estatistica 00-0,10  0,10-020 0,20-0,30 0,0-0,10  0,10-0,20  0,20-0,30
Descritiva Resisténcia (MPa) Umidade (%)

Média 0,32 0,55 0,83 12,40 13,28 12,79
Desvio padréo 0,04 0,14 0,21 1,91 2,89 2,59
Variancia 0,00 0,02 0,04 3,64 8,36 6,73
Curtose 0,90 0,16 -0,28 1,16 0,38 1,41
Assimetria 0,06 0,86 0,90 0,11 0,20 0,86
Intervalo 0,16 0,49 0,65 8,92 12,52 11,50
Minimo 0,23 0,39 0,64 7,92 6,67 8,67
Maximo 0,39 0,88 1,29 16,84 19,20 20,17

Tabela 58-Estatistica descritiva para resisténcia do solo a penetracdo e umidade do solo
para semeadura dentro do sulco nas profundidades de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m

Profundidades (m)

Estatistica 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30

Descritiva Resisténcia (MPa) Umidade (%)
Média 0,40 1,05 1,64 13,35 11,67 11,73
Desvio padrédo 0,07 0,49 0,82 1,62 2,84 1,70
Variancia 0,00 0,24 0,67 2,64 8,09 2,89
Curtose 0,30 -1,18 -0,17 0,47 0,54 -0,26
Assimetria 0,71 0,62 1,07 0,48 0,70 0,37
Intervalo 0,25 1,49 2,54 7,11 11,74 6,56
Minimo 0,31 0,48 0,80 10,23 7,32 8,83

Maximo 0,56 1,97 3,34 17,34 19,06 15,39
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