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RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o desempenho de uma adubadora desenvolvida para incorporagdo de composto organico
em sistema de semeadura direta de milho, quantificando a forga de tragdo requerida, a poténcia demandada, o consumo
horério e operacional de 6leo diesel, a capacidade de trabalho, a incorporacdo do composto organico no solo e o indice de
velocidade de emergéncia das plantulas de milho. As varidveis, forca de tragdo requerida, consumo de combustivel,
capacidade de trabalho tedrico e consumo operacional de combustivel foram utilizadas para avaliar o desempenho
do conjunto trator-adubadora, além da profundidade de incorporagdo do composto organico e indice de velocidade de
emergéncia das plantulas de milho. A adubadora podera ser traciona/acionada por tratores de baixa poténcia, menor que 40
cv. A adubadora apresenta baixa capacidade de trabalho e elevado consumo operacional de éleo diesel. O conjunto
trator-adubadora foi eficiente em incorporar o composto organico no solo na camada de 0-4 cm de profundidade. A
incorporacdo do composto organico propiciou incremento de 36 % no indice de velocidade de emergéncia de plantulas
de milho no solo sem palhada de milheto.
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ABSTRACT

PERFORMANCE OF A FERTILIZER SPREADER DESIGNED TO INCORPORATE OF ORGANIC
COMPOST IN DIRECT SEEDING SYSTEM OF MAIZE

This study was done to evaluate the performance of a fertilizer spreader designed to incorporate organic compost in
direct-seeding system of maize, by quantifying traction force requirement, hourly and operational fuel consumption,
power demand, working capacity, compost incorporation in soil and the maize seedling emergence speed index.
Traction force requirement, fuel consumption and working capacity were used to evaluate the performance besides
compost incorporation depth and seedling emergence speed index. The fertilizer spreader can be used by low power
(> 40 cv) tractors. The fertilizer spreader showed low working capacity and high operating fuel consumption. The
designed was effective for incorporating compost into soil to a depth of up to 0.04 m. The incorporation of compost
increased seedling emergence speed index by 36% in soil without millet chaff.
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INTRODUCAO

O sistema de plantio direto orgdnico integra o
beneficio da conservagdo do solo do plantio direto
com a produgdo organica de alimentos. A aplicacao
do composto organico nesse sistema ¢ feita na
superficie do solo, o que possivelmente diminui
a absor¢do de nutrientes pelas raizes e acarreta
perdas de nitrogénio por volatilizagdo de NH,. A
perda por volatilizagdo de NH, do nitrogénio labil
da decomposi¢ao do adubo orgénico pode diminuir
seu beneficio a cultura principal (JANZEN &
MEGINN,1991).

Dessa forma, a incorporagdo mecanica do adubo
organico, somente na linha de plantio, através de
enxadas rotativas, consiste em um meio de minimizar
o problema da volatilizacgdo do NH,, além de
maximizar os efeitos fisicos, quimicos e biologicos
do mesmo, sem fugir a concep¢do do sistema de
plantio direto.

No entanto, os cultivos no sistema de plantio
direto organico sdo feitos com as maquinas utilizadas
no sistema de plantio direto tradicional como
semeadoras-adubadoras que possuem sistemas de
distribuicao e incorporagdo para adubos quimicos.
Isso acontece porque no mercado de maquinas nao
se encontra uma semeadora-adubadora que faca a
distribuicao e incorporagdo do adubo organico e
semeadura simultaneamente.

O ndo desenvolvimento de projetos de
maquinas para tal fim, por parte das grandes
empresas, se da pela pouca demanda do mercado
de maquinas especificas para o plantio direto
organico, pois este novo sistema de cultivo ainda
¢ pouco divulgado, com poucos agricultores que
o praticam, necessitando ainda de estudos para ser
aperfeicoado.

As necessidades de tracdo dos implementos
agricolas s3o dependentes de variaveis como
o solo, o proprio implemento e outras. Dentro
da wvariavel solo, destacam-se: a distribuicdo
do tamanho dos agregados; a textura; o teor de
agua; a densidade do solo; a estrutura e os efeitos
da declividade, da vegetacdo e dos residuos de
culturas anteriores. O implemento pode influir no
esfor¢o de tragdo, conforme o tipo de ferramenta
usada, as caracteristicas do metal que estd em
contato com o solo, a superficie em contato
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com o solo, acurvatura, a forma e as condi¢des da
superficie da ferramenta onde a forga ¢é aplicada.
Outras variaveis incluem largura e profundidade
do sulco e velocidade de deslocamento da maquina
(MODOLO et al., 2004).

Avaliar o desempenho de protdtipos € uma
ferramenta indispensavel a industria de maquinas
agricolas. Nesse momento do ciclo de vida do
produto, ¢ interessante a interacdo entre instituicdes
de pesquisa e industria. As principais saidas de tal
circulo virtuoso sdo a melhoria dos equipamentos,
com o retorno oferecido a industria pela institui¢ao
de pesquisa, na forma de relatérios técnico-
cientificos, a melhoria das praticas agricolas que
envolvem maquinas e mecanizagao em beneficio dos
agricultores, e aumento da produgao cientifica do pais
de uma maneira solida, com énfase na realidade das
empresas ¢ dos produtores rurais (DIAS, 2009).

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho
de uma adubadora desenvolvida para incorporagdo de
composto organico em sistema de semeadura direta
de milho, quantificando a forga de tracdo requerida,
a poténcia demandada, o consumo horario e
operacional de 6leo diesel, a capacidade de trabalho, a
incorporagdo do composto organico no solo e o indice
de velocidade de emergéncia das plantulas de milho.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Estagdo Experimental
de Coimbra pertencente a Universidade Federal
de Vigosa, na cidade de Coimbra, MG, no més
de Fevereiro de 2011. A area -caracteriza-se,
climaticamente, por temperatura média anual de
19°C e precipitagdo média anual de 1.300 a 1.400
mm, concentrada, principalmente, durante o periodo
de outubro a margo, com média anual de umidade
relativa do ar de 80 a 85% e temperatura média, neste
periodo, de 23°C.

Os testes foram realizados em um Argissolo
Vermelho-Amarelo, fase terrago, segundo EMBRAPA
(2006), classe de solo muito utilizada na regido para
a cultura do milho. O solo ¢ classificado por textura
muito argilosa (770 g kg' de argila), apresentando
densidade média de 1,05 g dm?. O teor de agua no
solo situava-se na faixa considerada friavel para este
solo, recomendada para operagdes de semeadura.

A adubadora utilizada foi desenvolvida e
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montada no Laboratorio de Maquinas Agricolas do
Departamento de Engenharia Agricola, utilizando
o chassi de uma semeadora-adubadora FNI-
HOWARD Rotacaster, modelo RT 6010. A maquina
possui duas linhas de distribuicdo de composto
organico espagadas de 0,80 m e trabalha montada
no sistema de engate de trés pontos e apresenta
mecanismo de abertura do sulco acionado pela
tomada de poténcia.

Para determinacdo da demanda de poténcia
foram utilizados dois tratores com poténcia nominal
do motor de 80 cv, um Agrale modelo 5080.4 Turbo
4x2 TDA (tragdo dianteira auxiliar) para acionar a
adubadora e um Valtra modelo 800 4x2 TDA para
tracionar o conjunto trator-adubadora. A avaliagdo
foi realizada em duas etapas, a primeira avaliou-se
com a adubadora acoplada e a segunda etapa sem a
adubadora acoplada.

A resisténcia ao rolamento do trator Agrale,
utilizado para acionar a adubadora por meio da
tomada de poténcia foi descontada no momento em
que foi feito o teste sem a adubadora acoplada. A
patinagem do trator foi de 7,05 %.

As variaveis, forga de tragdo requerida, consumo
horario e operacional de o6leo diesel e capacidade
de trabalho tedrico foram utilizadas para avaliar o
desempenho do conjunto trator-adubadora.

Para a determinacao da forca de tragdo utilizou-
se uma c¢lula de carga marca KRATOS, com
capacidade de 50 kN e fator de correcdo 583,64.
Determinou-se a leitura média da célula de carga e
o tempo gasto para percorrer uma distancia de 20
m. Com estes dados, foram calculadas a for¢a de
tracdo requerida e a velocidade de deslocamento.
Através dos valores de forca de tragao e velocidade
de deslocamento, foi obtida a poténcia demandada
utilizando a equacgao (1):

P FxV )
1000
em que

P = Poténcia (kW);
F =Forga de tragdo (N); e
V = Velocidade de deslocamento (m s).

O consumo horario de combustivel foi
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determinado utilizando-se uma proveta graduada
em mililitros, acoplada ao sistema de alimentacao
de combustivel do trator Valtra, usado para
tracionar e acionar a adubadora. A rotacdo do
motor durante o teste foi correspondente a 540
rotagdes por minuto na tomada de poténcia do
trator, determinada por meio de um tacometro
digital da marca Contact Tchometer, modelo JM-
DT-2235B, com intervalo de ensaio de 2,5 a 19999
rpm, resolug¢do de 0,1 rpm (2.5 ~ 999,9 rpm) e 1
rpm (acima de 1000 rpm) e precisdo de 0,05% + 1
digito. Para o calculo do consumo de combustivel
foram determinados o volume de combustivel e o
tempo gasto para percorrer uma distancia de 20 m,
conforme a equagao (2).

Ch=> 6th 2)

em que

Ch = consumo horario de combustivel (L h™');

C = volume de combustivel na unidade experimental,
(mL); e

t = tempo gasto na unidade experimental, s.

A capacidade de trabalho teérica média
foi determinada em funcdo da velocidade de
deslocamento do conjunto trator-adubadora e largura
da faixa trabalhada conforme a equagao (3).

_ xL

=70 3)

em que

Ct = capacidade de trabalho teorica (ha h');
V = velocidade de deslocamento do conjunto (km h'); e
L = largura da faixa trabalhada pelo conjunto (m).

O consumo operacional de combustivel foi
determinado em fung¢ao do tempo gasto para trabalhar

uma area correspondente a um hectare e o consumo
horario de combustivel conforme a equagao (4).

Co=TxCh 4)

em que
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Co = consumo operacional de combustivel (L ha!);
T = tempo gasto para trabalhar um hectare (h ha); e
Ch = consumo horario de combustivel (L h).

Para a avaliagdo da incorporagdo do composto
organico e indice de velocidade de emergéncia,
foi realizado um experimento utilizando um
delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeti¢des, seguindo um esquema
fatorial 2x2, sendo o primeiro fator constituido
pela incorporagdo do composto organico com
a adubadora e sem aplicacdo de composto
(testemunha) e o segundo fator pela presenca e
auséncia de palhada.

Cada parcela foi constituida de doze linhas
de plantio espagadas de 0,80 m e comprimento
de dez metros. Nas parcelas com a presenga de
palhada, foi utilizado o milheto como fonte da
mesma, totalizando 4 t ha!. Apos o preparo das
parcelas foi realizado a semeadura manual da
variedade UFV M100 de milho, preconizando um
espacamento de 0,20 m entre plantas.

Foram feitas coletas de solo em uma linha de
plantio de cada parcela nas camadas de 0,00-0,02,
0,02-0,04, 0,04-0,06, 0,06-0,08, 0,08-0,10 m de
profundidade, utilizando um tubo de metal com
diametro de 75 mm e comprimento de 120 mm,
recortado em sessdes de 20 mm. As amostras
foram encaminhadas para o Laboratério de
Analise de Solo Vigosa para determinacao do teor
de carbono orgénico.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE)
foi determinado por meio de avaliagdes diarias
de emergéncia das plantulas de milho, a partir
da primeira plantula emergida até a obtencdo de
nimero constante, em quatro linhas de quatro
metros em cada parcela. O indice de velocidade de
emergéncia de plantulas foi calculado utilizando-
se a equacdo (5) (MAGUIRE, 1962).

E, E E
IVE =— + =24, 2 (5)
Nl NZ Nn

em que

IVE = indice de velocidade de emergéncia;
E,, E,, E = numero de plantas emergidas, na
primeira, segunda, até a ultima contagem; e
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N, N,, N = numero de dias da semeadura a
primeira, segunda, até a ultima contagem.

Os resultados das avaliagdes de incorporagao
de composto organico e IVE foram submetidos a
analise de variancia e as médias, comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia.

RESULTADOS DE DISCUSSAO

Com base no Quadro 1, observa-se que a
poténcia demandada para tracionar somente o
trator utilizado na segunda etapa da avaliagdo foi
de 2,02 kW (2,75 cv) e a demanda de poténcia
do conjunto trator-adubadora na primeira etapa da
avaliacdo foi de 3,98 kw (5,43 cv). Desta forma,
a poténcia demandada pela adubadora foi de
1,96 kW (2,68 cv) a uma velocidade de trabalho
de 3,3 km h'!, portanto, a adubadora podera
ser tracionada e acionada por tratores de baixa
poténcia, até 40 cv segundo ANFAVEA (2011).
O valor de demanda de poténcia para cada linha
da adubadora (0,98 kW) pode ser considerado
baixo quando comparado ao valor de 3,57 kW
por linha de plantio, obtido de uma semeadora-
adubadora dotada do mecanismo de disco de
corte de palhada e facdo para deposicao de adubo,
trabalhando em um solo com textura argilosa, sob
sistema de semeadura direta, com uma velocidade
de trabalho de 3,4 km h'! (FURLANI ez al., 2008).

A forca de tragdo média requerida para
tracionar a adubadora foi de 2228,38 N. Com este
valor obtém-se uma for¢a de tracdo de 1114,19
N para cada linha da adubadora. Este valor
encontra-se abaixo do obtido por Chioderoli ef al.
(2010), 2200 N por linha, trabalhando com uma
semeadora-adubadora para plantio direto, em uma
velocidade de trabalho de 4,5 km h'.

O menor valor de for¢a de tragdo requerida e
demanda de poténcia para cada linha da adubadora
deve-se ao mecanismo de trabalho da adubadora,
pois quando as enxadas rotativas sdo acionadas
pela tomada de poténcia do trator, funcionam
como se fossem um eixo auxiliar empurrando
o conjunto trator-adubadora, diferentemente da
semeadora-adubadora utilizada por Furlani et al.
(2008), que somente ¢ tracionada. Além disso,
outro fator que pode estar relacionado a menor
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demanda de poténcia ¢ a diferenca entre os pesos
da adubadora e da semeadora.

O consumo horéario de 6leo diesel do conjunto
(Quadro 2) apresentou-se
equivalente ao obtido por Reis et al. (2002),
que trabalhou com uma semeadora-adubadora
Rotacaster, com duas linhas de plantio em
diferentes tores de agua, em um Argissolo com
textura argilosa e obteve o valor médio de 4,14 L
h'. O consumo horario de 6leo diesel por linha de
plantio da adubadora adaptada (2,44 L h'' linha™)
apresentou-se proximo ao valor de uma semeadora-
adubadora de semeadura direta tradicional (2,50
L h' linha') composta por disco de corte e facdo
sulcador, utilizada por Furlani et al. (2008).

Isto ocorre devido ao fato da adubadora
necessitar ser acionada pela tomada de poténcia do
trator, o que contribui para maior consumo de 6leo
diesel. No entanto, o consumo operacional de 6leo
diesel do conjunto trator-adubadora (18,74 L ha')
foi trés vezes maior que o consumo operacional
do conjunto trator-semeadora-adubadora, de
semeadura direta tradicional (6,3 L ha'), obtido
por Furlani et al. (2008). Este maior consumo

trator-adubadora

operacional deve-se ao fato do conjunto trator-
adubadora possuir baixa capacidade de trabalho
tedricamédia (0,26 hah'), comparada a do conjunto
trator-semeadora-adubadora de semeadura direta
tradicional (1,3 ha h'').

A incorporagdo do composto organico no
perfil do solo esta representada na Figura 1 pelos
teores médios de carbono organico até¢ 0,10 m de
profundidade. Observa-se que o maior teor de
carbono organico (5,20 dag kg') foi obtido na
profundidade de 0,00-0,02 m, com a incorporagao
do adubo organico na area com a presenga de
palhada. Para os tratamentos com a aplicacdo do
composto organico, nota-se que na medida em que
se aprofunda no perfil do solo ocorre uma reducao
nos teores de carbono organico, no entanto,
percebe-se que, para tais tratamentos, houve um
efeito mais pronunciado nas profundidades de
0,00-0,02 e 0,02-0,04 m, mostrando a eficiéncia
da adubadora em incorporar o composto organico
no solo, podendo contribuir com a minimizagao do
processo de volatilizagdo do nitrogénio na forma
de NH, e aumentar o contato do mesmo com as
raizes das plantas.

Quadro 1. Valores de velocidade, for¢a de tracdo e poténcia, da primeira (com adubadora) e da segunda
(sem adubadora) etapas da avaliagcdo da demanda de poténcia de uma adubadora para sistema

organico de semeadura direta

Sem adubadora Com Adubadora

Repeti¢io  Velocidade Forca Poténcia  Velocidade Forca Poténcia

(m s™) ™) (kW) (m s) N) (kW)

1 0,92 1774,30 1,63 0,91 4098,06 3,73

2 0,91 2346,65 2,14 0,90 4498,71 4,05

3 0,93 2461,12 2,29 0,90 4670,42 4,20

- 2194,02 + 4422 .40+
+ + + +

Média 0,92 +£0,01 367.96 2,02+ 0,34 0,90+ 0,01 293.71 3,98+ 0,24

Quadro 2. Valores capacidade de trabalho tedrica, consumo horario de 6leo diesel e consumo operacional
de o6leo diesel do conjunto trator-adubadora para sistema organico de semeadura direta

Reneticio Capacidade de Consumo horario Consumo operacional
peti¢ Trabalho (ha h') (L b (L ha™)
1 0,26 4,96 18,73
2 0,25 4,76 18,74
3 0,26 4,90 18,74
Média 0,26+ 0,01 4,87+ 0,10 18,74+ 0,01
324 REVENG
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Para os tratamentos sem a aplicacdo do
composto organico (testemunha), com a presenga
de palhada, observa-se que ndo houve diferenca
estatistica entre as profundidades, sendo os
valores situados proximos a 3,00 dag kg
(Figura 1). Ja para a testemunha sem a presenca
de palhada, apenas a profundidade de 8-10 cm
diferiu das demais, apresentando o menor valor
(2,50 dag kg™).

Para os valores de indice de velocidade
de emergéncia (IVE) de plantulas de milho,
observa-se no Quadro 3, o efeito significativo
da interacdo da presenca e auséncia de composto
orgédnico com a presenca e auséncia de palhada de
milheto, mostrando a importancia da presenca da
cobertura do solo no processo de emergéncia das
plantulas de milho, como evidenciado por Nunes

et al. (2003), que testou a influéncia da cobertura
do solo com palhada de sorgo na emergéncia de
plantulas de milho e soja, obtendo um resultado
positivo para milho, com incremento de 16 %
no IVE, elevando-se a dose de palhada de 0 t
ha! para 30 t ha'!. Este resultado positivo para
presenca de palhada sobre o IVE de plantulas de
milho pode ser devido a redugdo do processo de
evapora¢do da agua do solo com a presencga da
palhada, mantendo por mais tempo umidade que
favorega a germinagdo, elevando o IVE (CRUZ
et al.,2007).

A incorporacdo do composto orginico no
solo favoreceu o IVE das plantulas de milho
no solo sem a presenca da palhada de milheto.
Alguns autores evidenciam que a incorporagao
de esterco de animais ou outros materiais

& &

=1 =3

=} =4
)

+
=
=

Carbono Orginico (dag/kg)
s W
] =2
S 1S)

-
[=]
o

=
=}
=4

Incorporado sem
palhada

Incorporado com
palhada

Testemunha com
palhada

=0,00-0,02 m

0.02-0.04 m
=0,04-0,06 m
=0,06-0,08 m
#0,08-0,10 m

Testemunha sem
palhada

Colunas seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo apresentaram diferenga significativas entre profundidades dentro
de cada tratamento. Colunas seguidas pelas mesmas letras maiusculas nao apresentaram diferencga significativas entre
tratamentos dentro da mesma profundidade.

Figura 1. Valores médios de carbono orgédnico em razdo da incorpora¢do de composto organico no solo e
presenca e auséncia de palhada de milheto.

Quadro 3. Valores médios de Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantas de milho. Vigosa - MG, 2012

Composto organico

Palhada MEDIA
Incorporado Sem composto
Com 6,09 aA 4,73 aA 5,41
Sem 5,60 aA 3,47 bB 4,10
MEDIA 5,84 4,54
CV% 23,37

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas linhas e maitsculas nas colunas ndo diferiram significativamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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orgdnicos podem promover efeitos benéficos
nas caracteristicas fisicas do solo, tais como:
aumento da microporosidade e retencdo de dgua
em solos arenosos (HAFEZ, 1974; WEIL &
KROONTIE, 1979). Este efeito positivo pode
ser devido a alteracdo das caracteristicas fisicas
do solo no qual foi incorporado o composto
organico, favorecendo a manutencdo do teor
de agua do solo. Este beneficio da presenca de
composto organico sobre o IVE também foi
observado em pimenta malagueta por Dias et al.
(2008).

CONCLUSOES

e A adubadora podera ser acionada e tracionada
por tratores de baixa poténcia, menor que 40
cv;

e A adubadora apresentou baixa capacidade de
trabalho e elevado consumo operacional de
oleo diesel;

e O conjunto trator-adubadora foi eficiente em
incorporar o adubo orgéanico ao solo na camada
de 0,0-0,04 m de profundidade; e

e A incorporagdo do composto organico
proporcionou incremento de 36 % no indice
de velocidade de emergéncia de plantulas de
milho no solo sem palhada de milheto.
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