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RESUMO: Afim de mistificar o sistema de semeadura cruzada, este trabalho teve por
objetivo de analisar o desempenho produtivo do feijoeiro (BRS- Estilo) em sistema plantio
direto por mecanismos sulcadores (haste e disco), combinados em dois sentidos de semeadura
(linha e cruzada), empregando-se a mesma populacdo de plantas e quantidade de fertilizante.
O experimento foi instalado na FEPE, da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira-UNESP,
em Selviria-MS, por irrigacdo complementar, em 2015. O delineamento estatistico foi de
blocos ao acaso com 6 tratamentos (haste; disco; disco/disco; disco/haste; haste/haste e
haste/disco) e 8 repeticdes. A semeadura cruzada por disco em dois sentidos proporcionou
maior emergéncia de plantas, populagéo final, altura de planta e diametro de colmo, que
consequentemente elevou a produtividade de gré@os, sendo estatisticamente superior com o
dobro de produtividade & a semeadura convencional na linha por disco. As combinacdes
mistas de mecanismos sulcadores (haste e disco) em semeadura cruzada efetuada com um e
alternado com outro, também resulta aumento de produtividade de grdos, pela distribuigdo da
metade da populagdo promover menor competicdo intra- especifica entre as proprias plantas,
com répido crescimento e fechamento do espaco entre si, podendo assim otimizar a
quantidade de semente e fertilizante empregado no sistema producao.

PALAVRAS-CHAVE: sentido de semeadura, produtividade e sistema plantio direto

MECHANISMS FURROW OPENERS COMBINATION IN PLANTING CROSS
BEAN

ABSTRACT: The end of the mystifying cross seeding system, this study aimed to analyze
the production of bean performance (BRS- Estilo) in no-tillage drills by (stem and disc),
combined into two seeding senses (line and cross ), using the same population of plants and
the amount of fertilizer. The experiment was installed in FEPE, Faculdade de Engenharia de
Ilha Solteira-UNESP, in Selviria-MS. The experimental design was randomized blocks with 6
treatments (rod, disk, disk / disc, disc / stem; stem / stem and stem / disc) and 8 repetitions.
Cross-seeding per disc in both directions provided larger emergency plans, final population,
plant height and stem diameter, which consequently increased the grain yield, being
statistically superior with double the productivity of conventional seeding in disk per line.
Mixed combinations of seed drills (stem and disc) in cross sowing performed with an
alternating with another, also results grain yield increase, the distribution of half the
population promote lower intra-specific competition between the plants themselves, with
rapid growth and closing the space between them and can thus optimize the amount of seed
and fertilizer used in the production system.
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INTRODUCAO

O Brasil é considerado o maior produtor mundial e consumidor de feijdo comum por
ser um dos principais alimentos proteicos da dieta do brasileiro, sendo regionalmente exigente
em qualidade culinaria, aspecto visual de coloragdo e certa preferéncia pelo gréo tipo carioca,
que representa 70% mercado nacional, produzidos nos Estados do Centro-Sul do pais. De
acordo com Paula Junior et al (2004), nos Gltimos anos esta cultura comportou-se de modo
dindmico com reducdo da area semeada e elevacdo da produtividade, pela incorporacdo das
inovacdes tecnologicas como o sistema plantio direto, ser caracterizado pela presenca da
cobertura morta sobre a superficie do solo influenciar diretamente na sustentabilidade por
meio da diversificacdo da cadeia produtiva.

Os mecanismos sulcadores revolvem o sulco de semeadura com incorporagédo
diferenciada da massa vegetal ao solo, com maior e/ou menor mobilizagdo do solo, e
requerimento de poténcia e consumo de combustivel, conforme o tipo de mecanismo
sulcador, exerce efeito no microambiente préximo a semente.

De acordo com Ormond (2013) a variagdo de espagamento entre as linhas e a densidade
de plantas tem como finalidade estabelecer o arranjo mais adequado afim de potencializar a
capacidade produtivas das plantas de facil adaptacdo a colheita mecanizada. Segundo Assis et
al (2014), a densidade de semeadura varia, com a cultivar e com a disponibilidade de &gua e
nutrientes para determinacdo do inicio de um processo de planejamento tenha sucesso, alguns
cuidados como distribuicdo de sementes nas fileiras, a profundidade de semente e adubo,
espacamento entre fileiras sdo fatores determinantes para a obtencdo da maxima qualidade e
efeito sobre as operacdes subsequentes e a produtividade.

O autor salienta que a defini¢cdo de “arranjo de plantas”, corresponde a forma como as
plantas estdo distribuidas na &rea, o0 espacamento entre linhas e a distribui¢cdo de plantas na
linha de modo mais uniforme das plantas na linha de semeadura, possibilitando melhor
utilizacdo da luz, 4gua e nutrientes sobre a area. Podendo assim aumentar a quantidade de
plantas por &rea e consequentemente a produtividade de grdos, em que sdo levados em
consideracdo a cultivar, o nivel de fertilidade, a umidade do solo e o grau de tecnoldgico a ser
empregado.

Segundo Menez (2013) o arranjo espacial das plantas promovido pela semeadura
cruzada da soja pode contribuir para o aumento da produtividade dos grdos em 90% no
sistema plantio direto, por apresentarem maiores alturas de planta e insercdo da primeira
vagem, estando diretamente relacionada a maior densidade de plantas numa mesma area,
sendo cerca de 90,5% superior a semeadura convencional.

Mediante as divergéncias de informagdes sobre o sistema cruzada sobre o trafego
duplicado na mesma area, proporcionar pouca resposta na cultura da soja, este trabalho teve
como objetivo foi analisar o desempenho produtivo do feijoeiro de crescimento
indeterminado tipo 1l em sistema plantio direto por mecanismos sulcadores, combinados em
dois sentidos de semeadura (linha e cruzada), empregando-se a mesma populacdo de plantas e
quantidade de fertilizante, afim de mistificar os paradigmas do potencial produtivo da cultura
com esta técnica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na regido de Cerrado no ano de 2015, no periodo de
inverno em area irrigada por pivo central com 12 anos de implantacdo do sistema plantio
direto na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira -
UNESP, localizada no municipio de Selviria-MS. O solo da é&rea experimental foi



classificado, conforme as Normas de Classificacdo do solo, como Latossolo Vermelho
distroférrico, textura argilosa (EMBRAPA, 2013).

O delineamento estatistico utilizado foi de blocos ao acaso constituidos por 6
tratamentos e oito repeticdes. O experimento constituiu-se pela semeadura do feijoeiro,
cultivar precoce BRS Estilo habito de crescimento indeterminado tipo Il, de arquitetura ereta,
de elevado potencial produtivo, com resisténcia a oito patdgenos de fungos causadores de
antracnose e mosaico comum, utilizando dois mecanismos sulcadores (haste e disco),
semeado em duas dire¢bes (linha e cruzada) semeadora-adubadora de fluxo continuo da
marca Marchesan, modelo Suprema Ultra flex de 7 linhas de espagadas de 0,45m acoplado na
barra de tragdo do trator 4x2 TDA da marca John Deere, modelo 6110-J, com 80,96kW de
poténcia méxima no motor, regulada para distribuir aproximadamente 288.889 sementes/ha
em ambos 0s sentidos, sobre restos culturais de soja.

Ap0s a semeadura do feijoeiro efetuou-se a contagem do nimero de plantulas de feijdo
emergidas foi realizado aos 7 dias ap6s a semeadura (DAS) pela quantificacdo diaria até a
estabilizacdo de valor constante, conforme a equacdo adaptada de Maguire (1962) e Edmond
& Drapala (1958), em trés linhas centrais de 5,0 m de comprimento de cada parcela, sendo
considerado como estande inicial as plantulas presente na Gltima contagem que ocorreu aos 7
dias apds emergéncia (DAE) e aos 76 DAS foi novamente efetuada a contagem de plantas
presentes na mesma demarcagdo da contagem anterior, referente a populacéo final de planta.
Determinou-se por meio da relacdo entre populacdo final e inicial do feijoeiro, o indice de
sobrevivéncia de plantas.

Posteriormente a contagem de plantas foi efetuada a colheita manual de plantas que e,
seguida foram submetidas a secagem natural por 4 dias, sendo entdo pesadas e trilhadas pela
trilhadora estacionaria, com retirada de amostras para determinacdo do teor de agua do gréo,
que posteriormente corre¢do da produtividade de grdos & 13% de umidade. Amostrou-se 10
plantas sequencias por parcelas para quantificar as dimens6es de diametro do caule, por meio
de um paquimetro digital na escala de milimetro, e altura de inser¢do da primeira vagem e
planta, com auxilio de uma régua graduada em centimetro, nestas mesmas plantas.

O delineamento estatistico foi de blocos ao acaso com 6 tratamentos (haste; disco;
disco/disco; disco/haste; haste/haste e haste/disco) e 8 repeti¢fes. Os resultados das analises
estatistica deste ensaio foram realizadas pelo programa computacional SISVAR ®
(FERREIRA, 2000), submetidos as analises de variancia pelo teste F e comparacdo de médias
de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSAO

Verifica-se na Tabela 1, que o tempo de estabilizagdo de emergéncia de pléantulas,
populacdo inicial e final do feijoeiro diferenciaram estatisticamente entre as combinagdes de
mecanismos sulcadores e sentido de semeadura. Em que o disco no sentido convencional em
Unica direcdo resultou menor tempo de estabilizacdo da emergéncia de plantulas do feijoeiro,
em comparagdo a semeadura cruzada entre haste seguida de disco, em que Pereira et al
(2015), constaram diferenca na estabilidade de plantulas pela interseccdo do mesmo
mecanismo tipo haste em ambas dire¢des terem promovido deslocamento da semente do
feijoeiro em profundidade e maior revolvimento do solo e segunda passada do conjunto trator
e semeadora-adubadora ter comprometido a qualidade de semeadura, que dificultou a
passagem de &gua até a semente, para que ocorre 0 processo de germinacdo, assim como Reis
et al (2006) constataram presenga de independentemente do teor de &gua do solo e do
elemento de compactacdo, o mecanismo de abertura do sulco tipo disco liso apresentou maior
valor de densidade média, ndo interferiu no indice de velocidade de emergéncia. O autor
salienta que a maior mobilizacdo dos solos pelos mecanismos de abertura do sulco resulta na
perda de &gua do solo, pelo processo de evaporagéo.



TABELA 1. Valores médios de tempo de emergéncia, populacéo inicial e final de plantas do
feijoeiro, semeado por dois mecanismos sulcadores em duas direcGes. Average
emergence time values, initial and final population of bean plants, sown by
two seed drills in two directions.

Tempo de Emergéncia Populacdo
Causas de Variagao - (Plantas/ha)
(Dia) — -
Inicial Final
Haste 10,00 ab 225.740 a 205.185 ab
Disco 10,00b 204.815b 183.148 ¢
Mecanismo Haste/Haste 10,04 ab 215.000 ab 192.778 bc
(M) Haste/Disco 10,06 a 217.777 ab 206.481 ab
Disco/Disco 10,02 ab 219.814 ab 212.407 a
Disco/Haste 10,00 ab 226.111 a 202.778 ab
Valor de F M 2,923 3,814 8,565
DMS M 0,0629 17.230,705 15.487,440
CV (%) - 0,42 5,24 5,13

* (p<0,05); ™ (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Rinaldi et al (2010) obtiveram maior tempo médio para emergéncia de plantulas do
feijoeiro aos 9,0 dias apds semeadura, na profundidade de 0,10m, em decorréncia da semente
estar mais distante do fertilizante, ter dificultado a sua absor¢éo, utilizando-se, assim, somente
de sua reserva no periodo de emergéncia.

A populacéo inicial e final do feijoeiro (Tabela 1), diferenciaram significativamente
entre si, em que tanto a semeadura cruzada pelas combinacgdes de disco seguida de haste e
convencional por haste em Gnico sentido, resultaram maior emergéncia e estabilizacdo da
populacdo inicial em comparacdo ao disco em Unica passada, em que o disco resulta maior
densidade do solo (REIS et al ,2006) e formacgéo da camada compactada no fundo como na
lateral do sulco ter dificultado a fixacdo do sistema radicular e estabelecimento da plantula,
pelo menor tempo de emergéncia., embora tenha menor mobilizag¢éo do solo.

No entanto, a populagéo final ndo apresentou 0 mesmo comportamento de permanéncia
de plantas em relacdo ao estande inicial, em que a intersec¢cdo do disco em duas direcGes
resultou maior permanéncia de plantas no momento da colheita, sendo estatisticamente
superior ao disco em aproximadamente 16,0%, em decorréncia da menor populagéo inicial.
Pereira et al (2015) verificaram maior populacéo inicial e final de feijoeiro com a semeadura
cruzada efetuada por disco duplo nas duas direcGes, assim como neste experimento a
semeadora-adubadora foi regulada para distribuir a mesma quantidade de semente e
fertilizante por &rea, independentemente dos sentidos.

Os valores discordam de Procopio et al (2013) que obtiveram reducdo da na emergéncia
e sobrevivéncia de plantas de soja no plantio cruzado, porem Pereira et al (2015) corrobora
que a maior estabilizacdo da populacdo pode estar associada ao fato da operagéo de
semeadura cruzada efetuar a distribuicdo de metade da densidade de sementes, seguida de
outra operacdo similar no sentido perpendicular a primeira possibilita aumento de
produtividade de grdos pela a reducdo do espagamento permiti aproveitamento da radiacéo
solar nas fases iniciais do desenvolvimento da cultura.

Contudo, os resultados dos autores foram similares, por tratar-se da mesma area
experimental, semeado na mesma época, diferenciando apenas no cultivar, em que o arranjo
de plantas pode ser modificado pela variagcdo na populacdo e pelo espagamento entrelinhas,
alterando a area e a forma da area disponivel para cada planta, o que se reflete numa
competicdo intra-especifica diferenciada, segundo Rambo, (2003). Assim como Tourino et al.
(2002) informa que, independente da época de semeadura, menores espagcamentos entre linha



para a mesma populacdo proporcionam maior distribuicdo espacial das plantas na area, resulta
em méaximo aproveitamento da radiacdo solar, pois permitem a reducdo da densidade de
plantas nas linhas.

De acordo com Heiffig (2002) a competigdo intra-especifica entre plantas de soja por
fatores do ambiente, pode determinar maior ou menor porte da planta, ndmeros de
ramificacbes que podem ser inversamente proporcionais, em que maiores densidades de
plantas na linha, ha uma menor disponibilidade de produtos da fotossintese para o
crescimento vegetativo, com menor emisséo e formacdo de ramos, para os fotoassimilados de
crescimento das plantas em altura.

Nota-se na Tabela 2, que as combinagdes de mecanismos sulcadores refletiram
significativamente nas dimensdes de diametro de colmo, altura de insercdo da 1°vagem e
planta do feijoeiro, em que semeadura cruzada de mesmo mecanismo sulcador tipo disco em
duas dire¢des resultou maior didmetro de colmo em comparacdo & haste numa Unica passada
da semeadora-adubadora, sendo superior em 19,23%. Maiores valores de didmetro de colmo
também foi por obtida por Pereira et al (2015), com a semeadura cruzada com disco em
ambas as direc¢Oes, sendo estatisticamente superior a semeadura convencional na linha com
uso de haste em 16,0%. Porém, estes tratamentos apresentam valores inversamente
proporcional ao cruzamento entre haste/haste e haste/disco, em que a maior altura de planta
do feijoeiro, para os autores foi quando empregou- se disco nos dois sentidos, provida pela
competicdo intra- especifica de plantas por luz e ocupagdo de espaco pela densidade
populacional ser superior aos demais tratamentos, promove efeito de estiolamento das plantas.

TABELA 2. Valores médios de didmetro de colmo, altura de inser¢do da primeira vagem e
planta e produtividade de grdos do feijoeiro semeado por dois mecanismos
sulcadores e duas direcdes. Average values of stem diameter, insertion height
of the first pod and plant and common bean grains sown by two seed drills
and two directions.

” Altura Produtividade
Causas de Variagdo Diametro colmo (mm) de graos
(mm) ivagem  Planta (kg/ha)
Haste 4,42 b 9,24 a 45,48 b 1428 bc
Disco 4,81 ab 8,59 ab 48,89 ab 1165 ¢
Mecanismo Haste/Haste 4,62 ab 8,91 ab 54,35 a 1946 ab
(M) Haste/Disco 4,58 ab 8,75 ab 54,69 a 2075 a
Disco/Disco 5,27 a 8,22 b 46,82 b 2226 a
Disco/Haste 5,02 ab 9,21a 48,90 ab 2192 a
ValordeF M 3,333 5,053 5,669 9.212
DMS M 0,734 0,736 6,874 616,901
CV (%) - 10,17 5,54 9,15 22,26

* (p<0,05); ™ (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Oliveira e Borszowskei (2012), observaram maior altura de planta do feijoeiro no
tratamento com a semeadura cruzada e dobro de adubagdo, em decorréncia do aumento
gradativo da altura a medida que os niveis de adubacéo ia se elevando, pela disponibilidade de
nutrientes, pela relacdo fonte-dreno, pelo vingamento das flores e vagens. Lima et al. (2012)
também constataram na semeadura cruzada variagdo na caracteristica de altura pela elevada
densidade de plantas, corroboram com Menezes (2013) e Ormond (2013).

A altura de insercdo da primeira vagem (Tabela 2) diferiram-se entre os tratamentos, em
gue a semeadura unidirecional de apenas haste e cruzamento entre disco seguido de haste
resultaram insercdo de primeira vagem estatisticamente superior a semeadura cruzada de



disco em ambas dire¢des. Peluzio et al. (2002), relatam que as alturas de planta e insercdo da
primeira vagem sdo caracteristicas que sofrem variagdes em funcdo da densidade de plantas,
ou seja, maiores populac6es estimularam o crescimento das plantas e a elevagéo da altura de
insercdo da primeira vagem.

A produtividade de gréos do feijoeiro variou estatisticamente entre os sentidos e
combinagdes de mecanismos sulcador, em que a semeadura efetuada por disco duplo numa
Unica direcdo resultou produtividade inferior & semeadura cruzada entre disco/disco,
disco/haste e haste/disco, com diferenca de produtividade de 910 kg/ha, 1768 kg/ha e 1027
kg/ha, ou seja, 5,17 sacas/ha, 17,68 sacas/ha e 17,12 sacas/ha, respectivamente com a mesma
quantidade de semente e fertilizante de sulco de semeadura como de adubacéo de cobertura
que foi efetuada a lanco em &rea total. Situagdo semelhante foi obtida por Pereira et al (2015),
em que semeadura convencional com haste e disco no sentido unidirecional resultaram
menores produtividade que a semeadura cruzada, independentemente das combinacgdes de
sulcadores.

Lima et a (2012) que constataram um acréscimo de 10% na produtividade de graos,
afirmada pela maior populacdo de plantas ser decisiva para indicativo de aumento de
producdo da cultura pelo manejo da densidade linha em sistema de semeadura cruzada.
Segundo Ormond (2013) as produtividades das plantas podem ser influenciadas pelos fatores
climaticos, manejo e tratos culturais, porem Ferreira et al (2011) a maior produtividade de
grdos da cultura do feijoeiro comum sob SPD pode estar diretamente relacionada a elevada
quantidade de N acumulada pelas plantas de cobertura do solo como crotaléaria e sorgo,
permitiram a liberagdo de nutrientes de forma uniforme, durante o ciclo de cultura em razéo
da taxa de decomposicdo da palha ter sido lenta.

Demonstrando assim que mesmo o dobro dos gastos, com operagdes de semeadura, com
consumo de combustivel, tempo operacional, depreciacdo e manutengdo do maquinério, este
sistema torna-se uma opcao de otimizacgdo do potencial produtivo da cultura, sendo que pelo
segundo ano de repeticdo com as mesmas combinag6es de mecanismo sulcador, o sistema de
semeadura cruzada proporcionou resultado positivo, independentemente do cultivar e habito
de crescimento do feijoeiro.

CONCLUSOES

A semeadura cruzada por combinagdes de disco em ambas as dire¢cdes proporcionou
maior estabilidade populacional e capacidade produtiva de gréos do feijoeiro, podendo assim
verticalizar e otimizar o potencial genético da cultura, com a mesma quantidade de fertilizante
empregado no sentido convencional de uma Unica linha.

A quebra de paradigma da semeadura cruzada depende do tipo de mecanismo sulcador
e cultura a ser semeado como o feijoeiro apresenta habito de crescimento indeterminado,
cresce ocupando 0s espacos vazio, contribui para elevagcdo da quantidade de vagem por
planta.
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