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RESUMO 

a qual sem d~vida, 

ambier1te do solo podendo ir1fluencj.ar a desenvolvimer1to oa~; 

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivu de 

sabre alguns par5metros ~isicos clo solo e 

utilizanoo-se niveis de compacta~~o, com 

Dais erlsaios foram reali2ados, sendo o primeiro 

densidade global e resistincia do 

No segundo enaaio, conduBido com a 

presen~a de pla11tas, 

cia, emergincia total, 'rea foliar, matiria se~a. n~mRro de 

folhas, altura das plantas e produ~io de grios. 
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0 cclJn~)c)l''tanJerlt:cJ hidrJ.co do solo foi alt~ra,Jo llelo 

de forma que 

durante um 

periodo oe secagetli, 1nanten(jo·"·se essa regiio ma1s ~mioa. 

A veloc1daae (je emerg&nc1a e a emerg&nc1a tc>ta1 

decrescerant e fora1n ~)rejudicadas co~1 o aumer1to da c::arga as 

compacta':~o~ l'elas roda!~ c1ue efetuaram compacta~~o no plano 

vertic3l acin1a da lirll1a de semeadt1ra. 

Os resultados ot>tidos, perm1tiram conclu1r que 

~aouve um comportamento distir•to entre as tipos de r·c,,:las F 

afetando o me1o ~mbiente fisico aa 

ben1 con1o o desenvolvimento das plantas e prcldU~~o 0(2 

gr~os. 
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1. INTRODUCIO 

0 sucessa do estabelecimenta de uma cultura de-

pende do meia ambiente do sola que, inicialmente, deve ser 

adequada ~ germina~lo da semente • emergincia da pliritula • 

finalmente aa desenvolvimento da planta. 

As mdquinas agricola& de um modo geral sempre sla 

agentes madificadores deste meia ambiente e pouco •• sabe 

sabre a interrela;la m'quina-sola-planta. 

Uma scirie de trabalhas, de autores nacionais e 

estrangeiros, que tratam do estabelecimenta da cultura • os 

fatores que influem no seu desenvolvimento • produ;lo, 

mostram que a planta ~ bastante sensivel ao meio ambient• 

Giol6gico, quimlco • fisico do solo. 

0 meio ambient• bia16sico, e principalmente o 

quimlco, tim side bastante explorado pelos pesquisadores de 

cii11cias agr~rias, porcim o meia ambient• fisico do solo, 



r·eqLter· estucjos ma:is aet:alha(:ios c~t.te cle·PiJ·laln a ~fl1~1u&1·1c::L~ i~a 

tnJquir\a sabre (J !:i€Jio e a plar1t:a. 

soltl, 

con!pactad(Jr·as de settJeado\··as-adubadtll-as r1o ato (la 5~eijJeaciLLr·a. 

Alguns tr·abalhos l"ElaciOJlados com l"tldas Cl)nlpacta·-

int€11SidaGe de compacta~~o aplicada au solo. 

Por t)utr·cJ lado, 

s~o ntcldelos i1npc)rtauos e 

bador·as com suas f(Jdas compactadoras, 

ind~stria nacior\ai pos~~ul. mais de un1a deze11a de rc)das de 

difer·erltes t~manhc)ti~, formas e geometria, cuJa utiliza~~o se 

base1a ~r11ca e exclusivan1ente r1as experi~ncias priticas 

aoquiridas pelas vJr·ias r·egl5es (jo pais, desconi,ec.et1do-·se a 

real importincia dessas rodas, no condicionamento do solo 

par·a o estaiJeletilnento de uma cultura. 

Este trabalho tern por obJetivo fazer um estudo da 

i11flu&ncia de 4 diferentes IUQ(jelos de rodas compactadoras, 

caRt 3 nivej.s de compacta~io, comparando seus efeitos sobr·e 

algull& fatores fisicos do solo • soare o comportamento das 

plantas. 
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. 2.REVISAO DE LITERATURA 

Boa Parte do ambiente fisico sabre o qual se 

desenvolve uma cultura ~ representado pelo solo, sem 

d~vida, o !Jrinci!Jal respons~vel pela fixa~~o e suprimento 

adequado de nutrientes e de 'sua ~s plantas e de fluHo de 

calor no meio produtivo. 

0 processo de desenvolvimento de uma cultura 

inicia-se com a coloca;lo da semente no solo e a subsequen

t& germina;lo e emerglncia das pllntulas. Nesta fase, o 

condicionamento fisico do solo ao redor das sementes, re

veste-se de importlncia capital para o bam desenvolvimento 

inicial da cultura, assegurando uma popula;lo adequada de 

plantas. PHILIPS & KIRKHAM 119621, afirmam que se estas 

condi;Bes iniciais forem adversas, podem limitar o desen

volvimento das plantas nos est,gios posteriores de cresci

mento. 
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4 

(:lo solo para o born dese11volvimento das plantas~ se1n c~ue se 

tenha atingido resultados firmemente conclusivos Sup6e-sc 

qLte :lsto ocorr·a (jev:tc!o a alta Si€1'\~iiiJ:i.l:i.dade da~; plantas e1n 

lJ Ill (.·1 0 ~:;. f ~·:\ t: () \.: ('.·'. <.:·, (·.·. ·,~\l.l •.· . .-, ·,·\ ·.·l '.·.,· 1·.1 ·,·,\ 1·.1 ,·•.< '.·. X ·,•.' I'' l" I'J 1'1 ' 1 t ' V ·1· 1·1 "\ ··1· <' ·' ' .................... , 

(je plantas por oca~ii~o da semeadura 1 :l.~;;.to~ dev:tdo i'itos 

BDWEI1 (1.'166), procurando determinar 

relata que o meio ambiente geral da aemente pode aer 

separado em tr~s ~reas: 

0 meio ambiente quimlcD, conatitu{do pelo ni-

- D meio ambiente b1ol6gico, constituido dos 

micrborgan:lsmos~ ir1setos~ ervas daninhasl ~)lantas patogini-

- D meio ambiente fisico do solo, C:DIH>t itu:(do da 

D mesmo autor c1ta tamb~m que o controle deataa 

t:1·&s ~l-eas do meio ambiente do solo ~ essencial e que o 

avan~o no adequado controle do meio ambiente ffaico tem ai-

do o principal desafio no projeto de equipamentos de plan-



~: :i. i) 1 

;,() ]_ 0 1 

(~ )" :i. 9 h t ( J. 9? l ) 1 af:i.nna 

qtAE mtlito~i ·FatcJr·es afetatn a ger~1ina~~o e o estabele(:itnc1·1t:o 

c1as rl~11tulas, lt1clult1c:!(J a i(Jade aa Selnet·lte, porcer1tagetn 1:tc 

p(·:·:·;:~o tl::1 ~:~(·:-:m.;:.;nt,·:::} vi9oL·· cl~~\ 1::.1~1nt:u1~·:·l, J.nib:i.Cior-t:·:~:~ 

if::·tc.; d~:\ m(:.·':SIH~':\ ror·m::~.\J Hillel (1.9::;'(,?)1 C:lt::}Ci() 

·::~() 1 0. 

semente e emerginc1a da pllntula, segundo BOWEM 119661, s6 

1)oae s~er aoeqtAadamente clescr:ito pelo histcirico ~~-- cJtAatro 

corlheci(Jos fatores ed~ficas: 

e res:isit~nc:1a tnecan:~ca c!o scJla. 

Itent:r·e estes fatores relacionad<Js, a urn:i.cl~:\dt-:~·, 

tetnper·at:ul··a P a aera~icJ s~o primor·diais para a germj.t1a~~(J 

(;!e L11na se1n~11te sob o ponto de v:ista tlio16gico. PorJm, JJara 

qtAe es;t:a 1~emente j~ gerntinacta d2 continuidaae ao crescin1en-

aeve-se incluir ~ estes 

c:itar, qlte estes fat:or·es prln!orc!ialsi, c:c)mo outros, sio cll·

retamer\te 1r1fluet1ciados pelo e~~tado de compacta~~o do ~~olo. 

0 est:ado de compac:ta~5o do solo i definicto por 

5 
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COOPER & NICHOLS 119591, come) sendo o incremento da densi-· 

dade global de sole, 

Semelhantemente, BATEMAN 119631, cita que a redu~ic da 

quantidade de espa~os poroses per unidade de volume do 

solo, 1Jara um dadcl conte~do de umidade per peso, car·acteri··-

za um solo come) sendo mais compactado. 

Health (19371, citado par RICHARDS et alii (19521 

JOHNSON & BUCHELE 119611, STOUT et alii 119611, entre 

,~o da superficie do solo r~a regi~o cia semente altera a 

umidade, c compcrtamento tdrmico, a resistincia mecinica e 

o comportamento das plantas. 

A compacta~lo afeta toda a vida existente no 

de accrdo com COOPER & NICHOLS (19591, c aumentc des 

espa~os poroses nlc cheios de 'gua d o fator dominante 

para c oxisinio e di6xido de carbona, necess,rios ao desen-

volvimentc da planta. garalmenta, 

depend• mais da porosidad• total que do tamanho do pore, 

por~m a difuslc da 'sua depend• mais do tamanho des paras e 
---

canals. A ccmpacta~lo do solo pede afetar tanto a porosi-

dade total quanta o tamanho des peres e canals. Concordan-

temente, Bowem & Hummel 119791, citado par HUMMEL •t alii 

(19811, relatam que o aumento acentuado da difusividade da 

umidada do solo, devido ao aumento da densidade global do 

mesmo, ~ um important• beneficia da compacta;lo. OHU et 

alli <19851, citam que a redu~lo do tamanho midio de pores 

rrodu2ida pala compacta~lo, pode reter mais 'gua para a 

capacidada de campo, mas que, o crescimento da planta pede 

nlc aumentar, davido aos adversos afeitcs da pobre estrutu-

ra,lo e pcbre aera~lo criadas por solos compactadcs. 



A umidade e a temperatura do solo slo importantes 

fatores que afetam a intensidade de embebi~lo da semente, 

conforme afirma TROUSE 11971), ressaltando que o bam canta

ta entre o solo ~mido e a semente aJuda a transferincia de 

umidad€ para a mesma e que a co1npressio do solo melhora 

mas nio assegura uma 1n~lhor transfer~ncia de 

um:ldad~c. Esclarece ainda, que a intensidade de embebi~lo e 

a germina~io sio mais r~pidas em solo com elevada quantida

de de 'gua disponivel. 

<lG~!;Jundo H:i.lh\'1 (197<'), cit<Hio por HAUf3ER C19B6l, 

a diferen~a de presslo entre a 'sua do solo ~mido e a 

Assim, a 

semente no seu estado ~mido hidrata-se rapidamente, 

~:lando o processo de germina;lo. 

ini-

Como o fluxo de 'gua se faz do solo para a semen-

te, forma-se em torno da mesma uma fina camada de solo 

seen, aumentando rapidamente a resistlncia ao fluxo de 'gua 

para dentro da semente, o que pode limitar a taxa de umide

cimento. Bewle~ & Black Cl97Bl, citados Por HAU~ER C19B6l, 

verificaram que a semente de arroz removeu substancial 

quantidade de ~gua do solo a uma distincia de 2,5 mm ao seu 

l"ede>r, Cl que na() DC:Ol"l"eU io\ Um<; d:lstanc:J.a de i() mm. () IIHi~SmCl 

autor relata airlda, tris fatores important•• para a germi-

na~lo da semente • crescimento da plantula: 

temperatura e o grau de contato entre a semente e a 'gua 

liquida doa capilares do solo. 

Apcis a suficiente umidecimento da semente c:om 

temperatura adequada, ocorre o processo quimico e bioldgico 

c:onhecido c:omo germina;lo. Sedgle~ Ci963l e Manohar 

11964>, citados tambdm por HAUBER Cl9B6l, de-

7 
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CHOUDHARY & BAKER !1981l, 

a d:i.~:;pon:i.b:~.· 

ser o mais i1nport:ante deter·mina11te da sobrevivinc1a sub-

superficial cJa pl~ntula em solc)S secas. 

ci(;:v:i.do <O\ 
. . . 

1nenores r\:LVElS de un11dade, Ltma semeadura ma1s 

devido ao excesso de Ltmicla(:le e/c)tJ 

perante certas circunst~ncias;, a s:Lmples 

rr1eio ambiente n1elhor para a germina,~o da semente. 

par·a garantir a germina~~o, nesse processo bioqui1nico, 

temperatura tamb0m tem grande influfncia. 

( 1 'i'8<'> ) ' cacla espec1e tern sua temperatura 6tin1a de germina-

mas uma boa germina~io pode ocorrer num largo ir\ter·-

valo de temperatura em torno do dtimo. 

WALKER (19<'>91, trabalhando em condi,5es controla-

das de tentperatura e umidade1 observou que incrementos de 

I j ••) •·)LQ(' ( f,; . ' {~. (";\ f:.. (;) ,, 1 pr·oporc ionalH<':tl'fl m~!~d:i.a 

20% de aumento no peso de mat~ria seca das plintulas de mi-

1 h o E·~m )" f!: 1 a(i: ~~\o i::\ t: (·:~mp (·!:'1" ~:t. t: u r· <:\ <·:\n t: (·:~)~ :i. Di~ ~ ~::: quE.' I d f.·~ {.::.r:., i':\ ~~}~) °C, 
' 

verilicou-se um decr~scimo em m~dia de 12%. 0 estado nutri-
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1;;, 

que a e1nbebi~~o !Ja 

brevivem. SII~G~1 & !iACKE <1966), s~itLldar·am o cresci111ento e a 

por outre lade ~ afetada 

astrutura, dans1dade global, etc., 

ccnforme cs relates de REICHARDT 11985). 

(::os do sol(J e por conseguinte, c1 reg1me t~rmico ser~ alte-

c1ue r\os leva a entender que atrav~s da~; 

rooa1; (::c:Jntpactadoras ~ possivel alterar o comportamnento 

t~rmj.co do solo, buscando u1n meio ambients mais favorivel ~ 

STEFANUTTI 11979), trabalhando em condi~5es simi-

par·a semeadura de culturas~ canstatou valor~s de 0,92j 
• 



~s profundidades de 0 a 5 em e varia~Ko para temperatura do 

medida a 12,5 em as profundidade, no mesmo hor,rlo, compro

vanao que a modifica,Ko do condicionamento fi&ico propor

cionado a sementes e plantulas 6 provocada apenas pela 

regulagem da carga da roda compactadora sabre o solo. 

HUMMEL &t alii 119811, trabalhando com diferentes 

tipos de 1·odas compactadoras na semeadura cia soja, afirmam 

que o de&enho e a opera;Ko da roda compactadora teve con&i-

der~vel influ&ncia &obre o meio ambiente do solo em torno 

da semente. Relatam airlda 1 que a Press~o aplicaaa sabre C) 

poc!e ou n~o ser ben~-

-fica ao meio ambier\te geral da semente, o que deper\der~ do 

nivel de pressio usado para a r·oda, do desenho da roda, do 

tiro do solo, da umidade do solo e das condi;Bes atmosf~ri

cas entre o periodo de semeadura ~ emergincia. 

Os mesmos autores realizaram em 1978, urn trabalho 

para comparar emeralncia • produ,lo de soja, re.ultante do 

usa de tr&s rodas compactadoras de semeadoras • trls rodas 

compactadoras de plantadoras, todas com diferentes formas, 

para duas profundidas de semeadura, concluindo imediatamen

te ap6s o plantio, diferen,as estatisticamente significati

vas na resistir\cia do solo ~ penetra~io entre as rodas~ e 

ainda, diferen,as na velocidade de emerglncia, emerglncia 

total e na produ,lo. 

Medindo a resistlncia mecinica por meio de pene

tr8metro, Morton & Buchela 119601, citados por DREW &t •IIi 

(19711, observaram que a for;a que as pllntulas fazem para 

emergir da camadas com compacta;lo controlada, aumentam com 

10 
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a press~o de cc)mpacta~~o, i:om o co11te~do ir\icial de umidade 

STOUT ~a·t alii (1961), em um de seus experirr1entos1 

Estudaram o efeito da compacta,io da supErfic1e do solo 

depois do plantio de feijio, beterraba aiucare1ra e m1lho ~ 

profundidade de 2,54 em, 

0)35 lcgf/cm2 e 0,70 kgf/cm2. (~oncluiram qlje com a 

feij~o, 

1naic>r· porcerltagenl de emergfnc:ia. De u1n modo geral co11clui-· 

ra1n que o e·FeJ.tcl (ja compacta~io ,jo solo na emergir1cia da~~ 

plant:as var·ia com o conte~do de umidade do solo e com o 

kgf/cm2 aplicada b superficie, geralmente diminui a emer-

gfncia das plantas, 

aplicadas ao nivel das sementes melhoram a emergincia das 

plintulas. (~o1n base nesses resultados sugerem que as 

semeador·as deveriam ser desenvolvidas no sentido de se 

aplicar maiores press6es ao nivel das sementes 1 mas coloca1· 

solo~relativa1nente solto sobre as mesmas. 

Como a semente incha devido a hidrata,io, ocorre 

urn incremento entre a ~rea de contato da ITiesma com (l solo e 

est:e inchament:o resulta em substancial press~o n1ecinica 

per outre lade, Collis-George & Melville 

(j.978),citadc)s por HAUSE:l~ (1986)} demonstraram que a resis-

t~r,,:ia 1nec~nica do solo atrasa a germina,io da semente. 

COAN et alii (19861 alterando apenas a profundi-
' 

dade de semeadura e a compacta;lo da superficie do solo, em 
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10 en!, 

~S ClPC··· 

e ~ compactaG~C> do solo sobre as sen1entes. 

no que tange ao controle de meio amb1cntc 

mesmo alAtur ainda cementa, que as semeadoras n~o possuem 

lttecanismc)S para o aJust~ da press~o ~xercida pelas roda~; 

porque s~o agerlte~ modificaclores do meio ambiente fisiC<l do 

solo. Embc,ra 1s~so ocorra, ~>OllCC>S s~o os traball,os que se 

adubador·as. 

()s tl"abalhos ~ncontrados C!tle estudam os efeitos 

de Y'(Jdas cc,mpactaaoras para esse fim nio fazem referir1cia 



-.:. :i.m :i. t ~·~n (! u ... ·::.,c· 

' . '· ' ·. () ~:. 

como uc:or·r·t· .. i•I\..JI 

(·::}\t;;IHP 1 u) o...Olll 

:Lnflt.t0t1c:La 11ll c:!Jmpor·tamento das c,.tltura~~, (;:ontr·:LblllY'~!:I J)ar·a 

cJ ap€rf8i~oan1er1to uo proc€sso pr·odtAtlvo r1o Brasj.l e j:tal··a ~~ 

apr·:l.ffi(JY'alrlent'J (:ia~; se!neadol·as-a(:Jubadoras. 

13 
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3. MATERIAlS E M~TODOS 

3.1. Caracteristicas da 'rea Experimental 

L .. on~a :i. t Udf:.': 4C 0 :i.B '~:jB'' W. (3F~. 

s;eg~.lfldo classifica~~o Koeppen 

~;eco r1o lf\V€¥!'10 c (:o1n 

"· , .. , ..• , .. ,, ... _,., ..... ,,..,,, ... _._. , .. ,,.-.,.1·,··.-.\ "·\1'\tt·...-·1 "I·.-.· ",,.,ol .... 
!,., '., ~.. I .1 ~.. {, .. .. ,,~ I \.. . . , ,, (, . ,,\ l, ~.. 1 ... '\r • .: • 
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ALOIZI & DEMATTC (1974). 

com 

3.1.2. Pista de ensaio 

carrinho com velocidade un1forme de 0,370 

acionado !Jar· motor el~tr:LccJ cc)mandaclc) ~ disti11cia por 

0 car·rinho poe!~ receber em sua estr·utu~a_acess6-

supcrtes para fixa~~o de ro(Jas 

compactadol·as; sulcadores; equipamento para j,rriga~io. 

0 sistema de irriga~~o constitui·-se de um reser-

vatdrio de 1000 litros, abastec1do pela rede hidra~lica do 

conJunto moto-bomba com sis-

t:ema de contr·ole de pressio e vazio; · nlar\gueira fle><ivel e 

tubes met~lj.cos perfuraclos, que fixados no carrinho deslo-



0 SUF)Orte de fixa~~CJ da~; r·odas cc)mpactacioras ·Poi 

construic:lo sojJ C) llrl.n<:ipic) ci(J !Jaralelogratno deform~vel, c:u·

jas articula~~ies di1iiJ581n de flir\os com bucl,as desl1zar1tes 

lubrificadas. Na parte superior possue auas plataformas pa-

com o centro de 

cal"9a no 1)lano vert1cal que cont~m o elXC) c!a r·oda, receoe a 

carga efetiva da r·oda sabre o solo e, cJutra, ae ec1u:ilibl··j.o, 

na extre1~iclacle oposta, recebe as cargas IJara neutr·alizar o 

peso prdprio da roda. As cargas estdticas s~o cor\seguidas 

per 1neio cle massas cilinctricas conferidas de chumiJo, com 

orificio central para receber a haste guia da plataforma, 

possibilitando varia~6es da carga efetiva sabre a r·oda de 

0,1 a 50,0 ksf. 

Essa pista foi idealizada e construida pelo 

Departamento de Ensenharia Rural para realizar estudos 

cientificos sobre serneadoras e semeadura de culturas. 

Embora possua tris faixas de solo, a central, normalmente, 

n•o ~ utilizada devido ~ necessidade do deslccamento do 

carrinho para a irriga~io simultinea das d4as faixas 

laterais e pelas dificuldades que ela apresenta ao acesso. 

3.1.3. Analise quimica e textural do solo 

F'ara a an~lise quimica do solo, pelo m~todo con

vencional, coletou-se 30 amostras simples, de 0 a 20 em de 

profundidade, resultando em 6 amostras compostas, devida-

mente preparadas, embaladas, etiquetadas e enviadas ao la

boratdrio, que apds analizadas, apresentaram os resultados 

contidos na Tabela 1. Para a an~lise textural, as 6 amos-

tras foram reunidas em 2, que analisadas apresentaram os 

resultados contidos na Tabela 2. 

16 
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Tabela 2. Car·acteristicas te><t:uraj.s cio ~~olo da p1sta ae 

A1"ostra --·----·-----·---------------------- Classe l'exttAral 
l...:i.mo 

' a a i:' () 4C.! An:; :ll <\ .!. 

,., 
40 iB 4i.~ Ai" r;lf1 <\ r.:. 

\"i E~ d i ~·:\ ~:5(? j ('\ 
. 1 4(.~ Ai"9:i.l<:\ 

-·---·-·-----·---·----·------------------------------------------

3.1.4. Preparo do solo 

f'ara atendev· aos objetivcls propc)stos por este 

• profundidade de 20 em, com enxaaa rotativa, acionada per 
' 

1111cro-trator de rabi'a dR 13 cv. Em se9uida, fai feito um 



Finallnet·lt€ 1 o !:~c)l(J f(:J:i JJerfe:i.taln€l1te l1ivelac!cl c:o1n at.l><:(i:icl 

da ~~la:it·\a. Cl l't:lvelamel1tcl clcl cscarl.fl€:adol· e oa Plairla ·P(:J:i. 

Aspecto ger·al clo solo da p1sta de 
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A caracteriza~lo do prepare do solo, em termos de 

tamanho e distribui~lo dos torraes, foi fe1ta segundo mete-

dologia proposta per GAMERO & BENEZ 119891, qU(7~ c:onsi~:;t iu 

da coleta de 6 amostras do solo, atJ a profundidade de 

pr~:~pt':\\"O. 

24 horas~~ 

elimi11ar a umidade e conferir resistfncia mecinica dos 

agregados ao peneiramento. 

Imediatamente apcis a r·etirada da estufa, as amos·-

tras passaran1 per· urn jogo de peneiras para obten~~o do peso 

seco de agregados por classe de tamanho, podendo assim, de-

termir\ar os seguintes parimetros: 

a) Porcentage1n de agregados retidos par classe de 

Wi 
Wi lXI - ---------- 100 

n 
~w t;;T.l 

bl Mddulo de finura CMFl 

porcentagens acumuladas 

MF - -------------------------------
100 

(1) 

( 2) 

cl Diimetro m~dio gcom~trico IDMGl, dctcrminado 

conformc GUPTA & LARSON 119821 

n di 
D 11 G < 111111 > ·-- fu ·-··- ·-· -- ··-·- ) 

n 
( 3) Wi lo~J <U\t i lll!.l ( 

f,/j· 
onde: Wi• peso retido em cada classe de tamanho 

di• tamanho m'dio da classe 

n • n~mero de fra;Bes 
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3.1.5. Constru;lo e instala;lo dos tensi8metros 

Sendo necess~ri<) a mecjida da tens~o da ~gua flO 

solo ~ pequena pro·rundidade 7,5 em, (profundidade de semea

dural os tensi8metros tradicionais nlo se adaptam bern per 

caLlsa eta pc)siciot1a1nento da c~psula em rela,~o ao tuba de 

PVC, que serve co1no reservat6rio de ~gua, pois s~o cor\s--

trLtidos para oper·ar·em co1n a cAPSLlla e o tubo na vertical. 

Para este trabalho a C~F)sula do tensi6metro, dever·ia ser 

instalada na J,orizontal para r·eprese11tal· melhor a regi~o cia 

foram construidos tensi8metro~~, 

substituindo-sa o tradicional tube rigido da PVC, per dais 

coladas na entrada da c~psula 

~. porcelana: um dales vai at~ • cuba de merc~rio e o 

out l"D, tam em sua extremidade urn pequeno tube de PVC, 

fechado per rolha de borracha, que permite a introdu;Ko de 

~gua destilada !lara elimina~io do ar. 

Antes de serem instalados, os tensi8metros foram 

largamente testados a aferidos em laboratcirios, _exponao-sa 

as cJpsulas ao ar, certificando-sa do born funcionamento de 

C::<:\da I&~XE~ITIP1{:\i". 

t l"U:i.do. 

A Figura 2 ilustra um exemplar, assim cons-

Esses tensi8metros permitem a instala~~o das 

ci~1sulas f\a horizontal, possibilitando melhores respostas a 

13EC1Llenas pr·c)fUr\didades. 

A instala,lo foi feita cuidadosamenta apcis o ni

velamento; estando o solo seco, abriu-se uma pequena trin

cheira onae a c'psula foi colocada na horizontal, recobrin

do-~ em seguida, com o mesmo solo retirado da trincheira • 

nivelando as irragu!aridades com o auxilio da plaina, re-

20 



~·:i.gLtra 2. Deta1hes c<:ll1strutivo~~ ao~; tens18metrc)s. 

0 centro das (:Jpsulas ficou no Plarl<J vertical~ 

c:oi11Clc:lente com o centro da faixa a ser compactac:la e a 7·,5 

subterr§neos at~ a iJ~ da estaca suporte. 0 tuba escorvaaar 

ao !Solo e cJ outr·o foi corlduzido, par 

at~ a cuba cam mere~-

rio. A Fj.gur·a 3, ilustra C)S detalhes aa instala~io. 

o ~;olo foi ir·rigado at~ a 

capacidade oe campo e os tensi8metros escorvaaos. 

Cls valo1Mes da tens~o da Agua ao solo foram 

(:alctllados pela seguinte €X)Jr·ess~(J: 
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n .I ( 4) 

unue: 

PISTA DE ENSAIO 

em 

'-c:AF'SUILA DO TENSIOMITRO 

3.2. Delineamento Experimental 

3.2.1. Tratamentos 

Os tratamento& foram constituidos, combinando-se 

4 difer·entes modelos de rc)d&s compactmdoras con1 3 niveis dE 

co1npacta~:~o impostas sobre seus eixos e uma t~st~mu11ha 1 

totallzando 13 tratamentos. A velocidade de ~eslocamento 

das r·adas, nos tratamentos compactaclos 1 foi 0,370 m/s. 
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<RBI= roaa metil1ca auplo cone, de ferro chato 

CLlr·vaua com SUJJerficie !Jl.11tada com estnalt~ 

<RCI= roda dupla, c:c,nstituida ilt)r duas roc!as 

CRD>== roda corlvexa, com 

respect1vamente, as 

por serem bern distintas e 

bastante utilizadas em semeadoras-aduba<~oras comerciais, 

sendo cedidasi pela11 prdprias f~bricas E escolhid~s ao acaso 

na pilha do depdsito. A roda A, escolhida por promover 

compacta,lo uniforme em toda sua largura • ter sido utili-

zada en1 pesquisas anteriores se1Ytelhar1tes. Manteve-se a 

(Jrigitlalidade dos eixos oas rodas e s~o todos do tipo pino 

lubrificados com graxa de consistincia 
,., 
(;~ ' P ~·:\ r· C\ 

lnultiplas aplica~a~s. 

0 nivel de compacta,lo em cada tratamento cons-

titue de Llnta passagent da roda com respectiva carga, seguirl-

do a linha de s~meadura. As cargas efetivas utili~adas 

para compacta;lo foram 10, 20 e 30 kgf, estabeletidas tom 

case no trabalho de COAN et alii 11986). 
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B c D 

1J:i.·::;t a geral das rodas compactaaoras 

c 0 

Med1das pr1nc1p~is das rodas compac-

tadoras utili2adas <mm). 
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()~:; t r !:\t: an1ent o·:;:, for ,.,,Ill <:\~:>·::; :i.rn c:<:\ , .. :.::\C t: <-:~r i~r.<:1do~:.. 

TE!:>T .... t e~:;t 0~munh<:\ f.> em C omp {:\C t ~\G: z{o; 

Fi:A t 0 .... rod <l (.~, COlli c {':\ i" ~:J (:\ d i!:~ to I< ~.:J f i 

I:::Ac.~Cl .... rod<:\ ,!':), c: ()Iii C:<!\l"9C:t dE·~ E~O k 9 f; 

r~r..::Jo .... i"Od<i\ t. , C:DITI c ,.,, r 9 <:\ ci ~:~ ::50 I< !.:J +'; 

F~D t 0 .... r· o<:l a f.l, com c <:\ r s; ''' (I~:~ :l. () k 9 ·f i 

r~ Bi:;~o .... , .. DCI (:\. B, corn Ci':\1"9<"0\ de (;~() I< ~.:J f; 

r:: D ~)0 .... ·rod<:\ I" ',\ J C:DITI C<:\1"9<:\ d ~.;' :30 I< 9 f j 

F~C t 0 .... 1" () cl i':\ c, C:Oill c: (:\ , .. ~~ (:\ d ~:~ j_() I< 9 f i 

F~CE~Cl .... rod a C, C:OITI C:i:\i"9<:\ de r.:~o I< 9 f; 

F\:C::lD .... r o<:l :.::\ c; I c:om c: {':\ l" 9 <:\ de ::10 I< !;J f; 

r::xHo .... i"Dci<:\ :0, com c: a, .. 9 ,.,, cl ..,,, :1.0 kg f i 

F~DE:~O .... r·od<:\ D, com <: {';\ l"!J (':\ d \:~ i:.~ () i< 9 f i 

i~D:w .... i"Od<:\ D, com c: <:t r 9 ,.,\ cit.:' ~lCl lqd 

P<·:\l"<:t <!\P 1 ic:<:\(.;:ii\o d o~s t i" (:\ t: (;\IJI(i~l') t Q!); p i" () c: ~:..' cl f:~ Lt .... ~:; ~;~ d:.::\ 

segu1nte maneira: 

- posicionou-se o carrinho na c:abec:eira da pista; 

- fixcu-se a roda ac suporte, e este ~ estrutura 

do carrinho, mantendo a linha de semeadura exatamente no 

plano vertical central normal ~ largura da rodaJ 

- equilibrou-se a roda, atrav~s de cargas coloca-

das na plataforma, at~ o conjunto comrortar-se como uma ba-

lan~a de dcis bra~cs; 

- pcsic:ionou-se a rcda no centro da interparcela 

imediatamente antes da parcela que deveria ser compactada; 

- cclcccu-se a respectiva carga do tratamentc, na 

plataforma sobre o eixo da roda, cuidadosamente, a fim de 

nio provccar impulses da roda sobre o solo; 

- finalmente, acionou-se o carrinho no senticlo de 

puxar a roda, parando-o exatamente na prdxima interparcela 1 
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onde o suporte era 

1,.· 

a mcsma opera~ao para a t ~,~ r· c f.·: :i. r ,.,t 

tratamentos com as rcsrcct1vas roaas c cargas. 

A Figura 6, ilustra uma das pistas no instantc da 

a~lica~5o do tratamcnto RC30, o que auxilia a interrreta~5o 

do que foi dcscrito. 

.. . ""'"""""""" 

Vista parc1al da Jrea experimental no 

dia aa 1nstala~io do Ensaio I. 

3.2.2. Delineamento estatistico 

0 aelineamento experimental ;-,\dot ado ·fo:i. 

blocos ao acaso, com fatorial 4 x 3 mais uma testemunha, 



t,4Cl m, em toda a largura da pista, c:om 4 I' . '1 . ·r :t. (':~ 1 r <':\ ~;; J 

cie 40 CIH. Entre as parc:elas foi estabelecido um 

pequeno espa~o de d:t.v:t.sio, c:hamado :t.nterparc:ela, que serviu 

tamb~m, de parada para as rodas c:ompac:tadoras. 

Apresenta-se na Figura 7, o mapa da Jrea experi-

mental tendo ao Norte o Bloc:o 1 e ao Sul o Bloco 2, c: om o~:; 

tratamentos sorteados dentro de cada bloc:o. Sendo o esquema 

para a andlise de variincia o que se segue: 

Esquema da Andlise de Vari~ncia 

Causa de Varia~io 

Testemunha x Fatorial 

Ffe:i.to cia~:; i=~od<:\"£; 

Ffeito das Cargas 

Intera~io Roda x Compac:ta~io 

< T , .. ,.,\ t :::t m c·: n t o ~;; ) 

Tot<it.l 

Bloco 2 

GL. 

1. 

~) 

c .. 

< H?.) 

-~· t: .. ,.i 

o II II II II I I I I I' ( 

1 11 
11 II II 11 tl 11 I II tl II 

1 Rcto 1 1 RA20 11 Rota 11 Ra10 ''RAllO II RAIO 11 Ro:so •' Rc2011 Re:so 11 Re2o11 Test 11 RC3o 11 Ro2o 1 
1 11 II II II II II jl II It II 11 II 

Rodo RA- Cilindrico lisa 
Rodo Re. Metalica duplo cone 
Rodo Rc- Dupla em V 
R oda Ro- Conve xo 

F'iHUl"<":\ 7. Mapa da Jrea experimental 

10- 10 Kgf 

20· 20 Kgf 

30- 30 Kgf 

N 

I 
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3.3. Ensaios 

Pesquisas anteriormente desenvolvldas na mesma 

p :i.~:;t i':\ cit::~ r,:~nSi':\10, estuaando a influQnc:i.a da profundidaae da 

semeadura e compacta~~o do solo na emergincia, d t-:st-:n vo 1 v :i ..... 

mente e produtiv:i.daae de vJrias culturas, como os trabalhos 

de PONGELUPPI <1979), ,.Jl.J~:;T I 1'-10 < j, 9BE~ > , COAI'-1 lii't· a 11 i < 1 <?B6) , 

tQm demonstrado varia~6es express:t.vas no comportamento das 

p 1 <i\n t aj!;, entretanto as causas s~o dificeis de serem detec-

tadas device &s :i.ntera~6es complexas que envolvem o sistema 

mJquina-solo-planta. Os efeitos diretos da mJquina (neste 

case, representada pela roda compactadora) s~o manifestados 

sabre o solo e as rea~5es das plantas ocorrem dev:i.do a 

caracterizando a a~io :i.nd:i.reta da mJquina 

~obre as plantas da cultura. 

Assim sendo, para melhor avalia,~o entre os tipos 

de rodas estudados ~ conveniente estudar seus efeitos, 

in:i.cialmente, sabre o solo apenas e depois, sobre o sistema 

~:;o l (:)""P 1 <:\n t: !:\ . Isso foi realizado atrav~s de dois exper:t.men-

tos: o Ensaio I, sem a presen~a das plantas (mJquina -solo) 
·-' 

c' c> En~:><:\ :i. () I I , que ~ a repeti~io do Ensaio I, C Dill <:\ p l" €~"" 

sen'a das plantas <mJquina-solo-planta>. 

3.3.1. Ensaio I 

d:ias, come> 

finalidade estudar os efeitos des tipos de rodas e das di-

ferentes cargas sobre o condicionamento fisico do solo. 

Nos dias 9 e 10 de mar~o de 1989, o solo, ) i Vl" €~ 

de qualquer planta ctaninha, foi preparado, apcis o que reti-

rou-se 6 amostras de solo, amostras 1, 2 e 3 no Bloco 1 e 
' 

amostras 4, 5 e 6 no Bloco 2, para caracterizar o prepare 



do solo em termos de tamanho de agregados, seguiu-se a 

metodologia descrita no item 3.1.4. 0 solo assim preparado 

apresentou a distribui~io de agregados contida na Tabela 3. 

Apds o prepare do solo, nos dias 12 e 13 de mar~o 

de 1989, foram instalados 26 tensi8metros no Bloco 1, sendo 

2 tensi8metros por parcela, no meio das linhas centrals de 

deslocamento das rodas compactadoras. 

T<:\b(·:~l<":\ 3. Porcentagem de Agregados Retidos por Classe de 

Tamanho <Wi%), MF e DMG, apds o prepare do solo 

nos Blocos 1 e 2, Ensaio I. 

c 1 <':\ !!;!:>•::: d ~;,,. 

T (:\ IYI<":\1'\ h Cl 

<mrn) 

0,00 ( 1,59 76,67 

1,59 ( 3,17 7,18 

3,17 ( 6,35 6143 

l ... ,.:. 
(;> I ,;),,) 

t9,0 

l·tF 

<1.E~~70 

<1.9,00 

( ~.'i0, 80 

DMG (mm) 

t::• f:!' .. , 
~1 1 ,,)/ 

1,64 

0,00 

,., 
c. 

~~ 189 

1,17 

0,00 

.. ... , ... ) 1::·r::· 
DC .. 1 .,,},J 

4137 

0,98 

0100 

:::j 164 

4,03 

1?.,51 

j, 168 

0,00 

3,31 

1,78 

1,18 

n 1 , 1:?.6 00, 93 

41El9 

0,00 

6,09 

4116 

2,09 

1, ~39 

0,00 

5, ~:i50 
1 1 j, ~'56 

As c~psulas foram instaladas com seu eixo princi-

pal paralelo l dire~io de deslocamento das rodas, no plano 

vertical mediano das faixas de compacta~lo e l 7,5 em 

abaixo da superficie do solo. 0 perfeito alinhamento das 

cirsulas foi conseguido com auxilio de barbantes, esticados 

de cabeceira l cabeceira da pista, paralelos aos trilhos e 

distanciados de 40 em. A profundidade de instala~lo foi 
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medida com a rdgua de um paquimetro. As posi~5es dessas 

linhas foram mantidas durante os Ensaios 1 e 2. 

Apcis a instala~io des tensi8metros dispensou-se a 

irriga~~o, por causa da ocorrfncia de chuvas, periodo que 

se aproveitou para escorvar e comprovar c bcm func1onamentc 

des tensi8metrcs. 

No d1a 17 de mar~o, estando o solo em condi~Ges 

favcrJveis de umidade para a semeadura P compacta~io 

(19,09%), apliccu-se cs tratamentcs conforme metcdologia jJ 

descrita. A experifncia tem ctemor1strado que a passagem da 

roda com alta umidade <22,00%), provcca a aderfncia do solo 

~ recta, tornandc a compacta~io irregular e a faixa compac-

tada esburacada. 

Apresenta-se na Figura 8, uma vista geral do 

Blcco 1, imediatamente apds a aplica~io cos tratamentos. 

Figura 8. Vista geral do Bloco 1, apds aplica~ilio 

des tratamentos, Ensaio I. 
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Disti11gue-se no Ensaio I, duas fases de observa-· 

a ~~rj.n1eira, no mesn1o dia e ar1tes cia aplica~io dos 

trata1nentos e a segunda, aF'cls a aplica,5o dos tratamentos. 

A primeir·a fase de observa~5es serv1u ~~ara a 

caracteri2a~~o geral do estado fisico do solo, POUCO antes 

tel1s5o cia ~9Lta no solo, as determina~5es ·foram feitas nas 

inter-parcelas e a segurlda, para caracterizar o efeito dos 

trata1nentos, senclo as 1nedidas realizadas nas parcelas, 

exatamente nas duas linhas cerltrais de deslocamento das 

r·odas co1npactador·as. Destaca-se ainda, na segunda fase, o 

tempo decorrido de 30 de mar~o • 3 de abril (5 diasl,desig

nado como periodo de secagem do solo, durante o qual o solo 

~oi secando diariamente, • partir de valores de umidade 

prcixi1na ~ capacidade de ca1npo <22,00%). 

Reali2aram-se as seguintes medidas: tensio da 

~gua, umidade, temperatura, densidade aparente, resist&ncia 

• penetraclo e presslo-deforma;lo do solo. 

3.3.1.1. Tensao da agua do solo 

A tenslo de 'gua no solo foi feita sempre •• 7:30 

atravcis da leitura da coluna de mercdrio dos 

tensi6metros, com rcigua milimetrada, tanto no dia de 

aplica~lo dos tratamentos como no periodo de secagem. Neste 

periodo, as leituras foram diarias. 

3.3.1.2. Umidade do solo 

A umidade do solo foi determinada mementos antes 

da aplica~lo dos tratamentos e no periodo de secagem, pelo 

mcitodo gravimcitrico padrlo, a partir de amostras retiradas 
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de 0 ~ 10 em de prafundidade. No dia aa aplica~la das 

tratamentos foram rstiradas 24 amostras nas inter-·parce1as, 

senda 12 em cada blacc. 

No periada de secamentc, 

PO\" P<':\\ .. Cf!:~lC:\, nas lin\,as centrai.s de <Jeslc)camer~to das rc)das 

COIYIPC:\Ct ador·l::ti:;. Estas amostras ·Foraltl retiradas dial·iamente, 

no mesmo horJr·j.o cie lej.tura dcls ter\s~i8metro~~~ para levarlt:a--

3.3.1.3. Temperatura do solo 

A temperatura do sola fai medida durante a peria-

do de secagem, diariamente, nos har,rias das 7:00, 10:00, 

13:00, 15:00 e 18:00 haras; a 7,5 em de profundidade, nas 

linl1as cerltrais de deslocamer)to das rodas compactadoras nas 

pal"C:(~~las; utilizanda-se term8metro eletr8nico BRABTERMO, 

part,til, cam sensor NiCr-Ni, cam precisla de 0,i°C. 

3.3.1.4. Densidade global do solo 

A densidade global foi determinada _em 24 de 
-~- ·-

amostras retiradas nas linhas centrals de deslocamente das 

Em cad<l parcela 

feram retiradas 2 amestras ~s prefundidades de 0 a 5 em e 2 

amastras de 5 a 10 em. Utilizeu-se o m•tode do anel volum•-

trico, com an.is de dilmetre e altura iguais a 5 em. 

3.3.1.5. Resistincia do solo • penetra~~o 

Mediu-se a resistlncia ~ penetra~lo mementos an-

tes da aplica;lo des tratamentes, nas entre-parcelas dos 2 
' 

blocos • pesteriarmenta, em 26 de abril, 39 dias ap6s a 
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aplica~io dos tr·atamentos~ nas linhas centrais de desloca-

menta das roda!i compactadoras de todas as parcelas. 

As medidas foram fe1tas no perfil de 0 a 8 em de 

p r· o fun cl :i. d a<J <:·:, ccJm leituras das c:ar·gas a(lS 2, 4, 6 e 8 em. 

Os pontes para as medidas fora1n selecionados ao acaso, sen-

do 12 no (jia da aplica~io dos tratamentos e 3 por parcela~ 

39 dias apcis. Em cada J)Onto pressionava·-se o pe11etr8metro 

na vertical at~ 2 cn1 e fazia-se a leitura, apcis o que tor·-

11ava-se a pr·essionar com cuidado a agulha at~ atingir 4 em~ 

fazendo-se nova leitura, agindo do mesmo modo nas leituras 

Utilizou-se um penetr8metro cle mola, deaenvolvido 

por ORTOLANI (nlo publicadol,com capacidade de 4950 gf, com 

~recialo de leitura de mm, correspondendo a 4 gf, com agu-

lha de a~o polido de 20 em, graduacla a cada em e, ponta c8-

seguinte fdrmula para calcular a resistlncia • penetra;lo: 

I< . L 
f1: F' .... .. ........ ~ -· ·- .. ~ ( 5) 

onde: 

RPa resistincia • penetra;lo (kgf/cm21 

K - constante do aparelho Ckgf/mml 

S - irea da base do cone da agulha <cm21 

Simult§neamente ~s medidas de resistincia ~ pene-

tra~lo foram retiradas 12 amostras de solo de 0 a 8 em de 

profundidade} para a determina~~o da umidade do solo em ca-

da bloco, determinada pelo mcitodo gravimcitrico padrlo, em 

rela~io ao peso seco. 



3.3.1.6. Pressio exercida ao solo pelas rodas 

como: 

llern<:<ck:i., etc., que perm:i.\:1;:m :i.oe:nt:J.·I':i.C«l" "' Pl"E:ss~:\o e><el·c:~.c:a 

dos estudos desel1volvi(J(JS 

BEKKER (1956), Theor~ of Lane ~ocomotion, aa Fis1ca c!Ass1-

atuantes sotll''€ t) solo quar1do cla pa~~sagen1 (Ja roda compac:ta·-

z 

n -diSmetro da roda 
b -largura da roda 
W -carga da roda 
Ft-forca de tra~So 
Rr-resistencia ao rolamento 
Rv-resistencia vertical 
R -resistencia do solo 
z -deforrnac8o do solo 
s -arco de contato roda-solo 
Q)f .. velocidade angular 
J -ingulo do arco de contato 
Q -angulo entre a direc8o de 

R e a vertical 

Diagrama de for~as da roda r·igida 

t::i1:lnd\":i.C<':\ d~::~:ilocando·-se ~!i.,Ub\"e ~;;.up(~·~r·~· 

34 
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BEl<l<ER C1956>·r~laciolla a carga 

·Pu11~~o c1o a·Fu11clamento oeste, at:rav~s da seguinte re1a~~o 

:C':\ p )" 0 >< :i. HI ~':\ d ~·:\ : 

D I( ..;-r;z 
Wd ooOo ""' '"" '"' "'" ·~· ·~· "" M" "'" mo '""·~oM' ;.;:;n ( ~3 '"" n ) (6) 

:3 

und(·::: 

b - largura da roda 

I( ··· CD(i:f:i.c::i.E:nt,;• cle: pr·opor·c:lon<'l id<lcif~ 

n coeficiente do solo 

D - diimetro da roda 

f~undamentados nos mesmos estudos, BE;:RNACKI et 
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perm1te calcular a presslo m'xima exerc1da ao solo por uma 

roda rigida cilindrica: 

::J Wei 

Pmax = ------------------
1:> ....rf!Z ( :O····n > 

Pmax - pres~sio m~xima sabre o solo 

Substituindo a rela~lo 6 em 7, obt•m-se a seguin-

l''m<l>< "" I( , Z n 

Esta ~ uma expressio empir1ca, desenvolvida por 

Bernste:i.n, citada por BEKKER 11956), que relaciona a pres-

slo exercida sobre o solo por uma roda rigida e cilindrica 

com o afundamento do solo. 0 mesmo autor apresenta ainda o 

m•todo simples e pr,tico para determinar os coeficientes do 

solo K en, usando-se uma placa rigida, plana, 

conhecida e exercendo-se sobre ela, cargas verticals conhe-

cidas e progressivas, medindo-se as respectivas deforma~5es 

Cafundamentos da placa no solo> e compondo-se o diagrama 

presslo-deforma~lo do solo conforme mostra a Figura 10. 

Por regresslo exponencial obt•m-se os coeficien-

tes K e n para um dado solo com dada umidade. 

Segundo BEKKER 11956), BARGER •t alii ( 1966)' 

BERNACKI et alii 11967), entre outros, o diagrama Presslo-

Deforma~lo do solo, varia com o tamanho da placa utilizada, 

causando varia,lo nos valores dos coeficientes. 

Esta varia;lo est' relacionada com as dimens5es 

da placa que causa deforma,lo no solo e foi equacionada em 
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~rea de cont:altJ n~o ~ bern definida e ntLtda c::om o aftAnaantentc) 

dO solo o que Glficulta o equac1onamento. 

g. P=Kzn 

.5l 
il 
0 

i 
'] 

Defo~ do solo "z" 

f'iyura 10. Diagratna press~o-defor·ma~io clo ~;o1o. 

ii~cJ-deforma~~o do solo atrav~s de cuas placas de cliferentes 

com uma das dimens5es respect:iva-

mente igual ~ largura da rcca A e • largura da rcda D, e a 

outra ciimenshlo igual a 15 em para ambas. Os diagra1nas re-

sultantes (lO uso oestas placas geraram aois coelicientes de 

prcpcrcicnalldade diferentes Kl e K2, respectivamente rela-

c1onados com as rooas A e D e para o coe·Piciente (j() solo n~ 

tomc)u-se a n1~dia des valores encontr·ados em cada diagrama. 

De accrdo cam a metadclog1a descrita, levantou-se 

o d1agran1a pressio·-deforma~io do solo da pista no dia <la a-
• 



cas diferentes, placas 1 e 2, com respectivas 'reas de 150 

e 240 cm2 aplicando sabre elas cargas de 0 a 60 kgf. Com 

cada placa for·anl feitas 4 deterJJJina~5es, 2 em cada bloco. 

Nio determinou-se as press6es exercidas sabre o 

solo pelas ro<jas B e C, devido a forma irregular do perfil 

compactaclo por estas rodas. 

3.3.2. Ensaio II 

l~e~stE~ ensaio, dev:i.do a Pl"eSE~n~:<l d<"l cultl.ll""a, foi 

necess,rio fazer aduba~lo optando-se por distribuir o adubo 

a lan'o sabre a superficie do solo seguida de lncorpo

ra,lo. Com base na an,lise quimica do solo e no tipo de 

cultur·a a ser 111stalada, I .•. ) ' 

aplicou-se superfo!~fato simples, 

sulfate de am8nio, em doses correspandentes, respectivamen

te, 120 ks/ha de PzOs, 60 kg/hade KzO, antes do prepare do 

solo e 40 kg/ha de N am cobertura, 30 dias apds a 

Em 8 de maio de 1989, 

foi realizado o prepare do solo, passar\do-se a enxada 

seguinda as masmas opara;6es citadas no item 

:3. j .. 4. ' atj a nivalamento. Da mesma forma que no Ensaio I, 

foram retiraclas 6 amostras de solo, amostras 1) 2 e 3 no 

Bloco 1 a amostras 4, 5 e 6 no Bloco 2, para caracterizar o 

preparo do solo em termos de tamanho de agregados, seguin

do-se a mesma matodolosia j' citada, aprasantando a distri

bui;lo de agragados contida na TabaJa 4. 

Postariormente reinstalou-sa os tansi8metros, a 

examplo do Ensaio I, conforme a metodologia descrita no 

it: ~m ~1 . t . ~5 . 
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3.3.2.1. Cu1tu1·a 

Entre as culturas c1e inverno, optou-se pela 

pais e no trabalho de COAN •t alii 11906), 

com a ruesnta cultura em estudo ~;emell,ante ao presente. A 

culiivar utilizada foi a Carioca, por ser de ciclo curto e 

permitir na resile de Jaboticabal trls cultivos par ana, a 

o da seem e o do i11verno, conforme zoneamento 

P~':\r·<:i. Cl.~lt :i.VC)J propostp pela Coordenadoria de Assistlncia 

l~cn1ca e Integral- CATI, da Secretaria da Agricultura do 

Estacto de Slo Paulo (19Bll. 

Do late de sementes destinado l semeadura do 

€f\Saio for·a~! retj.radas 3 amostras de 50 semente~~ submeti-

(jas a testes de germina~loJ com substrata de areia esteri-
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lizada em germinador com temperatura constante de 25°C. A 

regras de analis€ de semerltes editadas pelo Ministdr1o da 

Agr1cultura em 1967. Este mesma late de sementes, no dia da 

foi tratada com o fungicida Thiran IRhactiuran 

700) na dosagem ae 150 g por 100 kg de semRnte. 

3.3.2.2. Semeadura e aplica~ao dos tratamentos 

Para si1nular a opera~;o de uma semeadora, a apli-

caclo dos tratamentos devR ser feita imediatamente apds a 

F' m· o Ll tl· o hu:l o , para reproduzir os efeitos da 

co~1pacta~io, verificados r~o Ensaio I, a .aplicaclo dos tr·a-

tamentos deve er\contrar o solo na mesma umidade do ensaio 

-ar\terior, aldm disso, antes da semeadura { necess~rio asse-

aurar o born funcionamento dos tRnsiometros. 

Essas tris metas foram atingidas no periodo de 9 

alcim de verificar o bam funcionamento dos tensi8metros, par 

No dia 17 de maio, estando o solo na umidade adequada, pro-

cedeu-s• • semeadura seguida da aplica;lo dos tratamentos. 

A semeadura foi realizada l 7,5 em de profundi-

dade, com base no trabalho de COAN et alii (19861, pois foi 

nessa profundidade que esses autores encontraram as melho-

res res~1ostas para compacta~io do solo sabre as sementes, 

trabalhando com a roda cilindrica, para a mesma cultura. 

F'ara manter o perfeito alinhamento das sementes 

na linha central de deslocamento das rodas compactadoras, 

esticou-se novamente as linhas distanciadas de 40 em, em 

toda extens~o da pista. Mantendo-se rciguas perfuradaa, de 



de cilindro!S de 111a!J8J.l··a, 

<Ftgura 11) 

?r·ocess4J Llt:ili~~a(.iO !Jara semea,:1ur·a c.1a 

cult:ura. 

AJlcis a aoertura das c:ovas, co1ocou-se 2 sementes 

em cada uma, erlcher\do-as em seguiaa cc)m terra ~mida pene1-

raaa, r·estabelecendo-se cuidadosamente, o nivel do solo oa 

pist:a. LJt:ilj.~~()ll-se duas 1iementes por cava para garantir ooa 

devendo aepois do desbaste ficar uma 

planta par cava, correspondenao ~ 250.000 plantas par hec

t:are. Al~m (ilsso~ as plantas aesbastadas devem ser analisa-

aas para verifica~~o dos efeitos aos tratamentos no i11ic1o 

d(l aesenvolv:ilttent:o da <:ultura. Das 4 fileiras semeadas, a~; 

auas; exter·nas s5o bordaduras e as duas centrais ~teis, 

(:onf(lrme ilustra a Figura 12. 
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mesma 1netodologia j~ descrita. 

0 Ensaio II distinguiu-se par tr&s fases de de-

realizada mementos antes da 

aplica~~o dos tratamentos, para caracteriza~~o fisica do 

~:;o l o, CUJBS medidas • semelhan;a do Ensaio I, foram reali-

~~adas 11as entre-parcelas. 

emerg&nc::La das plintulas, co1n mecjidas <ia tensio de isua e 

temperatlAra do solo e do n~mero de plantas emergidas. A 

durante o ciclo da cultura, caracterizando-

se !Jelas medidas da temperatura do solo e medidas relativas 
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3.3.2.3. Determina;5es relativas ao solo 

F'ara todas as deter1nina~6es referentes ao solo 

Ensaic I. 

A t•nsic de ~sua no sole fci medida mementos 

• IJ 

tratamentos diariamente ' ar\tes da apl 1Ca~aO dos e, ate 0 

final da emer·g&ncla das plintulas 

A umidade fci determinada apenas no dia da apli-

ca~~o dos tratamentos~ para cor\firmar a estimativa feita 

atrav~s da lej.tura des tensiBmetros. 

A temperatura do sole foi medida l 7,5 em de pro-

fundidad• per gectermBmetros de merc~rio marca R.FUEBS, com 

precislc de leitura de 0,2°C aferidos, instalados na resile 

·central de cada parcela, sobre a linha de semeadura e 

exatamente entre duas plantas. As leituras foram realizadas 

nos mesmos hor~rios adotados no Ensaio I e a partir do dia 

da semeadura atd c final do ciclo da cultura. 

0 diagrama presslo-deforma~lo do solo foi deter-

minado da mesma forma descrita no Ensaio I. 

3.3.2.4. Medidas referentes a cultura 

Todas as medidas referentes l cultura foram fei-

tas nas fileiras dteis das parcelas. A marcha da emerglncia 

foi caracter1zada pela contagem diJria do n~mero de plantas 

emergidas por parcela, a partir da semeadura 1 sempre r\o 

mesmo horJrio, atd a repeti;lo da mesma contagem por 3 dias 

c6nsecutivos. Considerou-se planta emergida aquela que, 

pelo menas de um insula, poderia ser vista pelo observador. 

A porcentagem de emerglncia foi calculada em rela;lo ao 

n~mero de se1nentes semeadas. 
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tas re11te ~ sLt:~erficie aa S(:llo sen1 il'lJUriar a planta r·e1na··· 

raescente ent c::a!la cova. As covas onde nasceram apenas uma 

As pla11tas c1esbastadas ·Fo1··am 

foliares e tJESCl (J€ 111at~ria seca. As l&mirlas aos fol:(olo!s e 

medidas foi (3eter·~tinada nlultiplican(1a-se o comprimer1to pela 

e par urn fator de corre,lo de 0,59 para 

foliolos e 0,70 para folhas prim,rias, segundo BENINCASA et 

all.i < l.'t76). Em seguida foram secados em estufa com circu-

la~~o de ar for~ado ~ 85°C, at~ peso constante, em saqui-

nl,os separados, as seguintes partes: 

folhas; 20 foliolosi folhas e foliolos restantes. 

A estimativa da ~rea total de liminas foliares 

per parcela foi obtida atrav~s da expr·ess~o: 

A . PF" 
(<J) 

A • ~rea foliar de 20 laminas <cm2) 

PF• peso seco de todas as laminas foliares (gf) 

F' = peso de mat~ria seca das 20 laminas (g·l'> 
' 



(':\ (~·: }{ .... 

total de ca,:la !lar·,:ela foi oeter·m1nac1a pe1a soma oe~~se~; do:Ls 

valor·es. 0 !JR~icl ae 1nat:ctr:1.a se(:a das JJlantas foi ot)t:lllO Pela 

Ap(~S o ae~;oast:e das plantas remarte~~~centes, :i. cl en·· 

ti·Fic«Ju-s;e ao aca~;<J 12 !Jlar1ta~i :tyualrr1er1te coOIIJRtit:l.va~; em 

cada parcela 1 ~;obre a~s quaj.s foran1 feitas observa~be~s selna

nais, a !Jart:i.r do desbaste, 14 de jtJnho, tnedindo-·se a a1ttJ-· 

fe1ta a part1r do nivel do solo at( a gema 

ap1cal, C(:Jm r·~gua n1ili~1etrada, conforme n1ostra a l~igura i3. 

Foram r·eali2ac!as; 5 ob~;er·vaG:~Ses !Jara contagem c1e 

~oliolos e 7 C)bSierva~5es par·a altura das plar\tas. Deviao acl 

gran(je desenvolvitnento aa cultur·a, a contagem dos foliolos 

passou a causar m~Aj.ta inter·Perfnc:ia nas plantas, optando-se 

par sua interrup~~o em 12 de jul~\O~ ocasi~o em que se ini-

c1ava o flor·escinlento. A medida das alturas prolongou-se 

at(·i ;;,~6 d(:;; ;julho cl~~ 1.98<1, pc)r oct:\s:i.~{c) d~~ i~rut:ific; __ <:~J:_~~{o. 

f'ara a IJTOdu~~c, de gr*(JS foram colhidas separada·-

mente as 12 plant:as identj.ficadas e as restantes~ 

pertencentes ~ 'rea ~til da parcela. 

A produ~~o de grios foi analisada sobre dois 

:L n :i. c J. « "/m(;~n t: E~, cons1derando a produ~~o das 12 

plantas identificadas e em segur\do lugar, con£;id(·:·~\":C':\ndo <:\ 

produ~~o cle t(Jclas as plantas ~teis de cada parcela. A 

partir da produ~ic, da~i 12 plantas ider\tificadas~ 

a procju~~o 1n~dia de gr~os por planta em (g/planta) e consi

derando a pro(ju~~o de todas a plar\tas ~teis da parcela~ 

obteve-se a proau~lo m(dia em (kg/hal, refletindo o efeito 
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dade, na base seca. 

Figur·a j,~3. 

ALTURA 
DA PLANTA 

FOLHA PRIMARIA 

Croqui de uma planta de Feijoeiro 

mostrando as medidas realizadas. 

3.3.2.5. Manejo da irriga~~o 

Durante o perioda compreendido entre a semeadura 

e a en1er·g~r\cia total das plantas em todos os tratamentos, a 

irriga~ia foi feita de tal forma a manter o solp adequada-

mente umidecido na camada de I a 7,5 em de profundidade. 
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0 controle ao nivel de umidecimento para garantir 

fun~io dos tr·ata1nentos aplicados, 

trcmj;:i.omc:l:roj;. 

foi efetuado atrav~s; dos 

Apds a emergincia 116 de junho de 1989), passou-

se a adotar· uma fre~u~11cia semar\al de aplica~io de ~gua~ 

utiliza11do-se para a estitnativa cia evapotranspira,~o. entre 

cada irriga~lo, da metodologia porposta por DOORENBOS & 

PRUITT 11977), express& pela seguinte equa;lo: 

( !. 0) 

!::Tm _, ECA .J(p. J<c ( 11) 

on(i(i:: 

!::Tm • evapotranspira~lo mjxima da cultura em 

qualquer fase de seu ciclo <mm) 

!::To - evapotranspira;lo de referlncia lmm) 

ECA - evapora;lo da Jgua do evaporimetro tipo 

tanque Classe A <USWBI, no periodo consi

(kn~d() < mm > . 

Kp • coeficiente de tanque que aplicado ao va

lor de ECA no periodo, fornece a estimativa 

da evapotranspira;lo de referincia (!::To) 

Kc - coeficlente de cultura que aplicado ao va

lor de !::To do periodo, forneca a estimativa 

cl~~ E:Tm. 

Os valores semanais de avapora;lo do tanque Clas

ae A foram obtidos de uma esta;lo evaporim.trica instalada 

a 20 metros do local do cnsaio, em jrea vegatada com grama 

l:m \: at: a i. s ( J2.ll.j>.l.'.l..<\.l.l.l.lll....l.l..O.i.li..t.l.IJJI L . > , c omp or; t a de u m t an qua C 1 as-
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sua aplica~~o seguitA a lnetodol(Jgia da lineariza~io da cu1··va 

DOORENBOS & PRUITT (1977). 

consider·arldo-se uma efici&ncia de irriga~~o de 90% em 

·PLtn~~C) das car·acteristicas do equipa1nento utilizado. Ilesta 

forma a limina bruta Chb) de 'sua aplicada em cada periodo 

seguiu a seguinte express~o: 

Elm 
h b '"' ·- OMO ·- mo OHO "" ""' ·- OHO 

undr~~·: 

fonte para que a limina liquida correspon-

dente • ETm fosse efetivamente incorporada 

do ~~istema solo-planta. 

Ei - eficilntia de irrigaiiD igual a 0,9. 

A ·rabela 5 n1ostra o r·egime hidrico, durar1te as 

r·ealizadas e chuvas ocorri€ias. A F'igur·a 14 ilustr·a, em pri··· 

liiE~:i.r·u pl<;\ncl, a ~rea experimental per ocasiio de uma das 

J.rr·iga~5e!~ e ao fundo ~ esquerda o tanque Class~ A e o plu-

•v:tCimetr·o. 
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ver o tanque Classe A e o p!uv18metro 

3.3.2.6. Tratos culturais 

curante o desenvolv1mento da cultura. 

IBGMV), 

realizou-se tratamento pr·eventivo semanalmente, no perioao 

pulverj.zat1do com :inset1c1cia 

metam1dofos ('famor·on BR) na aosagent (Je 250 ml/ha~ 

centrale ocl :l11setc) transtnissor e etn 14 ue JU1ho, 

<Benlate-500) na dosagerrt ae 500 g/ha. Para as 



4. RESULTADOS 

~€st~ capitulo ser~o apr·e~;er\tados os resultado~~ 

m~(jios para as dive1·sas detern1ir1a~Ge1; feitas -durante o 

Os valores origi11ais das determina~5es, se 

Se ar1alisados 

estar~o acompanhados des quadros da an~-

l1se cte var1anc1a do teste Fe do teste dR Tuke~. Quando 

esta vern comparada com as 

cargas 110 teste de l'uke~, uma vez que a l'estemu11ha id~nti-

~!ica-se c:amo ser1do o tratan1ento sen1 con1pacta~io. 

A a1lresenta~io ser~ feita, tanto quanto possivel, 

~segunOcl a ordem cr·onolcisica dos atontecimentosf 

1nente para os EJ·lsaios I e 1I. 

d1stinta-
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4.1. Resultados do Ensaio I 

t:a, antes e r\O 111esmo dia da apl1ca~So (.los tr·atamentos e as 

aplicada 1 it1ci:ividtAalmente, em cacfa ella clo referido perioao 

riincia sabre c aia 02/04/89 atrav~s do Tabela 10. 

7:00, 1.0:0(~, l.:J: ~)~)' 

As Tabelas 13 e 15 aprese11tam os; resultados de 

A derl~;idade global ~ apreserttaoa para a profundi-

clade de 0 a 5 e 5 a 10 em e a 1·esistincia ~ penetra~~o para 

c1ue a a11~lise de variincia no caso da densidade global, foi 

feita para a camada de 5 a 10 em, camada que receberJ as 

sementes, po:Ls a semeadura ser~ feita a 7,5 em de profundi-

dade e 110 caso da r·esist&ncia ~ penetra~io, foi feita para 

a c:amada de 4 a 6 ctn, camada que estar~ i1nediatamente acima 

sE estas camadas inferiores slo afetadas 

pelos tr·atame11tos, as camadas superiores ser•o n1uito mais. 
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Juntamente com as determina~6es de resistincia ~ 

na Tabela 17~ as deforma~5es (z) do solo, para os tr·atamen-

com as respect:Lva~i 

os coeficientes n, K1 e K2. Os valores de press~o-·defor·ma·-

~io que con1p6em e~~ses diagramas encontrant-se nos Ap0ndlces 

1 e 2. 

Tabela 6. Tensio da ~gua do solo, m~dia dos dois tensi6me-

tros das parcelas do Bloco l ern 17/03/89 no 

E11saio I, antes da aplica~io dos tratamentos. 

Parcel as m CkPa) 

TEST - 9,57 

RAl0 - 9,52 
RA20 - 9,69 
RA30 - 9,61 

RB10 - 9,66 
RB20 - 9,76 
RB30 - 9,73 

RC10 - 9,66 
RC20 - 9,73 
RC30 - 9,44 

RD10 - 9,51 
RD20 - 9,72 
RD30 - 9,76 

Tenslo Midia - 9,6408 
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.. , j ... .... j_ 1 ('l (;> .... j_(:, Dl .... i.:.~ ~.:s 96 .... ::; f! 1.4 .... I 

' 
.I 

' ' ' ' 
B3<i> 

.. , 
44 .... t r.:!. ~~· I. -· j, 7 '"'I 

' ' 
... J.I. 

' 
41::· 

,,1 ·- (:~~:;; I 49 .... :i 1. 
' 

1;, •·r ,)/ 

C:t~:~ .... .. , •:)''" .... J. <>. 44 "''l7 7 f:} .... 30 1.2 ·-· ~:~ <t :3<7 .. 
' 

,,.•/ 
' ' ' ' 

CE~0 ... , .. , ~:)6 ... , j, (.~ 6''\ ·-1.7 E~ l ·-29 Bi .. -:F l>0 / ' ' 
,;) 

' ' ' 
CJ0 

.. , 
46 -· j, (,?, 04 ·-· l. H B~:s ·-·f!.8 J B5 .... J7 B'l "" / 

' ' ' ' 

lh0 .... ? 
' 

~~~~] .... :i E~ 
' 
42 ·-j,7 

' 61 ·-30, ~14 ·-<38 
' 

'19 

Dii!.0 .... ? 'J(;) .... i_2 49 -17 06 .... 29 4E, ·-~16 
';)';) 

' 
(,,. ' 

' ' ' ' 
(._(_ 

!)Jf) .... 7 
' 
~)4 .... i c.~ 

' 
7:3 -i? 

' 79 ·-2B, 92 .. , ~~· 
"" .. i-.J 

' 
10 
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(1:\./4 

·rE:s·r Pi?,~3:1. lB 
' 
47 :1.7 

' 
I::· I::· 
d-. .1 1.(, 

' 'ID :1. ~.:.:; 

' 
3:1. 

~~10 r.:r.~, n1 JB 
' 

D7 :1.7 
' 

0(1 ,, 1.6 
' 
66 :1.4 

' 
:::j (1 

~~\P0 r~e, ?t.?. 1.? 
' 

:1.4 17 
' 

''Yl::· 
I ... ! 

j •:y 
·' ' 

~50 j_ ~ .. ·:; 
·' B6 

i~l 3 ~) c.:.~ (.:.~ 1 (~·~ i:.:.~ :l? 
' 
79 ~i. n 

' 
i::!. ~:; 1>'' 

' 
79 J .s 

' 
1. ~i. 

l.B 
' 
6~1 17 

' 
60 1 (.'~ ' 4'" ( .. 1. ~:.:; 

' 
40 

B f.:~ 0 1:.~ E~ I ;:_:; :~j 1.0 
' 
94 J7 

' 
'79 llJ 

' 
l~9 1. ~:;; 

' 
~3 j, 

B::l0 {;;~(::' ·' ::11. 1 n . ' ' 
0(? t ~] 

' 
r,.,? t7 ' F~0 

t ~_:; 
' 

1.:.~ ~:_:; 

c1.0 t.:~r:., t?'l Hl, 4•i j_ 'l 
' 

?f.:.~ u, 
' 
E~0 :1. ::.i 

' 46 
Cf.:_~0 f:?.E~ I 4~; tn 

' 
?j_ j •·r 

,/ 
' 
'!9 1.6 

' 
~:.)0 j_ ~5 

' :!B 
C ~;; ~~ i:_:_~ E: .. 4 (? :l. 

,., ( r~ tD l6 j ?' 4':) :1. :~.i 4{? .,. 
' 

(.)(.·:. 

' 
,, 

' '-· ' 

D j_ 0 ;:_:_~ C:.~ 1 6 ::~ tB 4~::.: 
j , .• ;.:!.9 l. (, '')''' ~ 1::· 1. 1. 

' 
.I 

' ' 
(; .. ,;~ . ,J 

' 
nt:?.0 ;::?.;:;~~61. 1.B 

' 
'76 1.7 

' 
6? J.6 

' 
~3~5 :1. ~.) 

' 
\) '! 

D3t21 i.?.E~ .. ~.:.:;4 l ') 
' 

\.3 :1.7 
' 
B6 1.7 

' 
;,:.~ ~:l :1. ~:.:; 

' 
i.'.'0 

Tabela 1.0. An,lise de variincia da umidade do solo no d1a 

02/04/D9, no periodo de secagem, Enaaio 1 

G.l.... (l . 11 . 1 
... .. 

T(·:-~st v-::· -> r::·"\ t l. 0, ~):3i.~6 01 0::31.?.6 0, 39 l~f:i 

F< o d <·:~ ::l l , B4't:3 0,6l.64 - z. 46 lH! 

c (":\ '(' 9 ~-:\ 0::) 
! ... 4, 3~~i0t2 

,., 
C., 1 i?~il. (~6, 

,., f'\ 
,;).;) *•l! 

Hod:c·:i. v~:; C:a. r· 9~":\ 6 0 1 4~564 0,07cd. 0,9P. I~G 

( Tr· a.t <1111~:-~n t: o~:1-) l. i.~ 6, 6BB~_:j 0 J ~-)574 61 7~:5 J(· ·)(· 

E!loc:o l. 0 1 00~:.:;~:~ 0, 005:3 0,06 ~~~3 

F~ f?: ~;; l. <fu o 1.<:'. 0, 'l'i' 3.12 0, 0tH:o6 

D!'1S:::;0 I I H3 ~L 

F~ ,'\ j,7 1:31.67 ~-:\. ::~0 I< iii f J. 7' 4(17:.) <'il 

Fm i.6, 'l6b? l:l E!<1 1<9-i' 161 7~57~~; I) 
F~C j, 6 1 70~::;0 l:l 1.0 I< 9 f 1.6, ::~7 6E'. i:l 
FW u,' 6(10~) l:l 

As Rl~dias seguida~; de letras iguais nio diferem significa
tivamente entre si. 
** Blgnificativo a nfvel de 1.% de probal:lilidade. 
NS nio sigrlificativo 
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Tabela 11. Temperatura m~dia do solo 1°Cl, no periodo de 

se(:agem, 30/03/89 ~ 0~1/04/~39. 

Hnr·::·:\r :i.o 

Tratamento ------------------------------------------------
7:00 j,0:00 13:00 15:00 3.8:00 

I'(AHl 
!'( p., p (1 

F~ ~~~3 ~) 

I'W 1. 0 

f<Bf20 
!:~ B ~]~~~ 

i'(C 1. 0 

I'<Cf20 
1\C:H) 

f(Dj_ 0 

HDc>.0 
I'(Ii::l0 

p·;;~ 

;:_;:p 
•"\·"\ 

c.c:. 

r.:.~ r~ 

f.:.~ E~ 
''I•''\ 
i.:'. ~7. 

f?i:.: 

i?E~ 
, .. ,,., 
c:.i::. 
'')'') c.. c.. 

E~ E~ 

r:~~::. 

;_:_~ r.:.~ 

' 
6 

' 
b 

' 
/ 

' 
6 

' 
6 

' 
t::· 

'·' 
' 

t:~ 
,.) 

' 
,.,. 
/ 

' 
t::· 

'"' 
' 

':1 
'·' 

' 
\1) 

' 
•1-

' 6 

1:!6 
' 

1 

•") ( t::· 
t.:.u 

' '·' 
(.=,~{) 

' 
'7 

' 
1.:~ () 

' 
,., 
,;) 

E~6 
' 

(-. 

E.~~:; 
' 
9 

P6 ' 
'0 

'·' 

E~6 ' 
,., 
I 

,., ' !::.i C.(.) 

' 
F~6 

,., 
' i: .. 

i.=~ (~) 
' 

,., 
0 

P.6 
' 
0 

F.~6 
' 

t::· 

··' 

:::.4 
' 
E 

::~4 
' 
il 

::~3 ' 
!::· 

'"' 
::~r-: 

,, 
' 

/ 

::l::l 
' 6 

... ,,., ,., 
,,),;) 

' 
,:) 

,.,,., 
J ,:;.,:! 

' 

,.,,:; 
B ,,),J 

' ,., •.. , 
,;;. .. ~ 

' 'f 

~:l ~~ ' 4 

33 
' 

B 

:]3 
' 

4 
3~] 

' 
,., 
/ 

3::~ ·' 

,.,,., 
,;),;;. 

' 
::l:l 

' •') ':1 ,,,,,) 
' 

:'l:J 
' 

:3:3 
' 

'"''' ,;),:) 

' 
,.,,., 
,,),;} 

' ,.,,., 
,:;.~:) 

' 
3~:l ' 
,.,,., 
,,),;;. 

' ::n 
' ,.,,., 

,.),;) 

' 

1:: 

'"' 
b 

:1 
") 

:'1 
~} .... 
,., 
c. 

6 
7 
r:?. 

j:;' 

'"' ,., 
,:1 
(:!' 
.,.1 

:3~:.~ 1 4 
::l;·.:? .. :t 
J 1 J O:? 

::; (.:.~ J (.?. 

::~ E? ~ ~) 

3f~~~~~ 

~3(? 1 1 

~Ji.:~ 1 4 
3i.;.~ 1 l 

::;;,::: 14 

3E~? 

'l'abela 12. An~lise cle var1an,:1a cia temperatura 1n~dia clo so-

lo ~s 13:00 hs., ncl periodc) de secagem~ i~:nsail:) I 

D.l.... 

T ~::~'i:;t v~;; t::• ,,\ \: 1. 
l'(o d ;,\ a 
Cal" g a ~) 

1, .. 

i=~od :a v~; C~:~ 1" D<'il. 6 

(Tr·<o\:"mentos) j, f.~ 

Bloc:o j_ 

l'<e,;;:(duo j .. , . (, .. 

Coef. Varia~io • 1,123 

3~31?1.67 (;~ 

:3~:~ I 6~)00 a 
::s3, 4~.:j00 a. 
~:~~] 1 43:3:3 a 

~3. 0 . 

'.-)' 01.41. 
0' :364(., 
0 I B72~i 

0, !:1~'\41.>. 

,., 
f: .. I :1.054 
r~~713B 

P,0a6P 

0 .1"'1. F. 

0, 01.4l. 0,0B I~S 

0, j, i?.1 ~s 0 1 7P ~~~:; 

0, 4~3b~i (:~ 1 ~)7 I~S 

0, l. 41::4 0,B4 ~~~; 

0, 1.7~54 l} 0:3 I~S 

2,7130 15,99 ·lHf 

0, l.b'l7 

1.0 l<g-1' ~3~11 8 j, (.?.~:j a 
1:'.0 1<9-1' ~~:3 1 ~)(?.~;j0 <'I 
::!0 1<9-1' ::~ ~=j 1 ~:l ~~j 0 0 ~\. 

A~s 1n~dias seguidas de letras iguai~:; nio diferem significa
tivamente entre si. 
** s1gnificativo a nivel de 1% de probabilidade. 
NS nio significative 
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TabRla 13. DRnsidacR gloaal m~dia do solo (g/cm31, nas pro-

Bloco .T Bloco ri 

~'.) .... 1. (4 ~') .... 1.0 

rT:sr .1. 
' 

(Q :1. ~> 1 'l {, 1. 
' 
04 0, 94 :1. 

' 
0~3 ()' 9~::; 

I'~ A 1. 0 ::. ' 
\1 ~3 ~) ' 9f] 1 

' 
~)7 ")' 9:3 1 

' 
\17 ~) I 9 ~:_:; 

r~ f.:l t.:!. ~' j .. I~·~:J 1. 
' 

(~ ~:;j i ' 
l? 1. ·' 01. 1. 

' 
j, ~? 1 

' 
0'"' ,;) 

1:~ t-1 ~] f(' :1. :i. r.~ 1 9? 1. ~· 'J 1. 0'/ 1. l. E·~ t ,)9 
' ' ' 

.I. f ... 
' ' ' 

l'(l:l:\.0 t (.~ ~:~ 0,?4 1. ,04 0, P''1 1. (-?:l (.? I 94 
' 

1 ,;) 
' 

!::.:Bf:?.0 l ' 
ou 1 ' 

00 i 
' 
07 0,99 l. .~Hl ~) 1 (fC;J 

I'W30 1 ' 
j ,.,.. 
.I t ~))I::· 

I ,.,,) 1. ' 06 t ' 
(-?0 j 

' 
00 i 

' 
03 

F~C 1 vi j, 
' 

~) l vi , 90 1. 
' 
\~4 0, 96 1 

' 
0E~ 01 97 

~:~cr..~<., :L 0(.:~ 01 99 ' '(44 ~?I(/'~:,) 1. 0::~ (I) 197 
' 

( 

' 
FU::::10 :1. 

' 
~)~:_:; l 

' 
0f~ 1. ' 

~)4 ") ' '17 1. 
' 

~~ ~::; J. 
' ")(~ 

F(Dte, :1. (})(.") 0, 'il4 1. ,04 () ' 
I'\ I'\ 

1. 0"'' (•) I<;>:::; 
' 

'l ,;;., 
' "' 

l'(lii:'f,' .1. 
' 
~)H 1. 

' 
() 1. 1. 

' 
<16 l. 

' 
~~ ~:~ 1. 

' 
(?o 7 1. 

' 
Or:> 

I'(LJ::l('i 1. 
' 
0q 1. ' 

07 :1. ,0n j .. 00 :\. 
' 

')) ('\ 
' l :\. 

' 
()4 

""'m '''''•••m< '""''"''" '''''"'' ·--·-·--·-·-·---·--·-·--------------- ... .... ......... ~ .. - .... , ... .................. 

TabRla 14 - AnilisR dR variincia da dRnsidadR global m0d1a 

do solo na profundidadR dR 5 a 10 em. 

G.l.... 

T(~~st v;:; F ;,\'1: 1 
F~ocl a 

,., 
,:1 

C ~:\ r· ~:J Z:l. 
.. , 
i: .. 

1:~od {:t v~:; C~:\ r· 9 a l1 

<Trat:am<·;~nt:o~;) tP 
Bloco :1. 

r~ (7~ ~~ :r:-d u o j, ;:> 

Co8f. Var:La~llio = 1.,90 

1'<>0. j_' 02~:)!:) (\\ 

I'W 0,9974 ab 
Hf.< 0, B9~:)0 b 
f(C 0' '17'!7 b 

!:>.0. 

0,0046 
0,0074 
0,0~:r]0· 

0, 0~iB0 

0 1 0~~j~:~0 

0 ' 00~:i J. 
0,004:3 

0 .I~. 

0,0046 
0 1 00E.~!:5 

0, 0165 
0,001:3 

<)' 0044 
0, 0(~~H 

0,0004 

:30 k 9 f 
20 I< g f 
1.0 l<gf 

TEBT. 

1 
... .. 

1.r.~,aa ·)~· 

6' <J::l ·)~ ·><-

'116' 36 iH<· 
,., 
..;) J 7~5 ·)f 

U:'.' 41 ~f ·)(· 

j.4,12i *·H· 

1 , 03B0 '" 
t, 00:;<>. b 
0, 94C::3 c 
<1, 11474 c 

As mridia!; seguidas c1e letras iguais n~o diferem significa
tivamentR RntrR si. 
** significativo a nivel dR lX de probabilidade: 
1• sj.gnificativo a nivel de 5% de Probabilidade. 

UN:ICAMP 

SIBLIOfECA •ENTRA.L 
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1:~ 1:':1 1. ~) 
i=~ (l E~ i~) 

r~ ~~~ J ~; 

,:wt0 
F~Bi:?.0 

f\£\~3~) 

1:~c t ~~ 

F\:CE~0 

F(C ~:~<') 

,:~DHl 

F(Df.=?.~:~ 

,:, D ::: v) 

:":.} :1.4 

·"\ ··:-1:: 
~·:;. J / -.. } 

J} ?t:: 

:t, 4B 
1,06 
r..~} 40 

1, 1 i:!9 

j, 1 4~) 

:1. I (;~C?. 

;:.:,; 1 {,:.~4 

::~1?0 

?L"Ofl.lncl:i.c!ade (em) 

4····6 

,), 

' 
') \..' 
! ••• '.,/ .J. 

' 
nr:· 
~:;.-.} 

i:.=: ;,:.~ 
I'Y r:· 

' 
,.- -•• J 

' 
I ~.1 

4 
' 

~) ~'-:.1 4 
' 

~) ~-; 

4 
' 

~:~ i) 4 
' 
~39 

., ,., ''\ 
1 B9 ·'· ' 

I ,;, 
' ~:~ 1::· 

:1. 
,., 

0B ··- ' 
,,! ..::. 

' _ .. , 
~:_:j(.') 

,., 
87 ,o 

' 
,, 

' 

t ' 
6(.:?. i 

' 
7'' -.. ! 

i ' 
1.? 
\,)' i ' 

f' ':> 
H~. 

E: :1. ' ') 4/'' 
' ·'· c .. 

' 
,., 

<''\ ·~: ~) ''\1:: 
(; .. 

' 
,;),,} '-· ' 

,;),,J 
,., ·::)':1 

~l P~::j ,;:. 
' 

!, .. ,,/ 

' -"\ 
~--:_; '.? :3 llU ,,i 

' ' 

.\' .•..• i..> 
\.1 ' .. } 

i:~ 1 94 

J, ue· 
4, ::vJ 

:\. 1 9::J 

c~ ~ r.:~ r.:.~ 

~~, ~::;e 

r.~ I 44 
4) w~:; 

4 1 :3~5 

l'abela 16. An~lise (ie vari~11cia da resistincia do solo ~ 

penetra~~o, na profundidade de 4 a 6 em. 

C . V:t:\ \" j, :c·:\1.,;: ~~\o Ci.l .. , S. (L 

T !!:~ ~:;. t: v<:· .. > F::·:\t ' ,I, 
,., 
i: .. , t:B94 i!.' 1!.0'14 

i:\od ::':\ 
,., ,, 'S-' I 1. ~:) r;~J :;~,05Ji 

C i':\ r ~.:J :::\ (~ U,691.4 4) 34~'i7 
r;~od (:\ V1:> Ca·f"£1<:\ <!) 1 I E~6E~3 ~),1-].104 

( T l" c\ t \0\!llfi'i"> t o\:; ) j, E~ E~i 1 40f.~3 ), 1 78~35 

Bloco 1. ~) ' 1449 0, 1449 
F\(~~s :{(:1 uo ~ •;) 1 ~j J. :~ j, 0, 1f.~6j_ ,j, (,. 

' 

Coel. Varia~~() =: 12,34 

·reste de l'uke~ para as Mddias das fiodas e Cargas 

I'll', 
,., 

7E~<;.>~) ,:;o} 

i<D "' ,;) I j_ ~:ja:J 

F~B (;~1946~5 

F(C 
,., 
(;;,I (~:\.4,) 

a 
<;\b 

l:l 
(' 

~]~~ k~.:Jf 

1:!0 l<g·P 

10 i<fJ-1' 
TEST. 

;::· 

Hl, :\.6 ·lf·X· 

24, 21 '* '* :34 1 47 !I·*· 

1 6''' 
' I 

!~S 

14, 14 '** 
1 ' 

t ~.!) l'-!S 

::!,6~:519" 

:3, 04B'? b 
!:! I j, B~:i5 c 
l., B48~3 c 

·---·-·--------·------·-·-------------·----·-·---------------------
As 1nidias segu1c~as de letras iguais n~o c!iferem significa
tivamente er1tre si. 
** s1gnificat:ivo a nivel de 1% de probabilidade. 
NS n~o 1~ignii~lcat1vo. 
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0,40 --- Plaea de 150 em' 

---- Plaea de 240 em' 

0,36 

0,32 

0,28 
~ 

• 
~ ..._ 
.... 0,24 
!? 
~ 

0 ... 
0,20 0 

" 
0 

~ 

~ 0,16 
0 

" 
0 

·~ " " 0,12 ~ 
~ ... 

0,08 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 

Deforma,ao do solo (em) 

f'iDLlra 15. Diagratnas press~o-aeforma~5o do solo (jeter1n:inado 

em 17/03/89 no Ensa1o l. 

·r·abela 17. De·forma~5es e press5es aplicadas ao solo pelas 

Rtldas A e D, con1 cargas de 10, 20 e 30 kgf em 

17/03/89, El'lsaio I. 

B'loco 1. B'Joco E~ 

'1T!:>T. 0,00 'i) ' ~") 

I'~AJ.v) 0 J ~;j0 0,60 
F!AE~0 1.,40 ,, '')!::· 

J. 1 1;., ... } 

I'!AJ~) :t J 60 i '60 

fWHl (I)' ~50 0' :30 
rm;'!O 1, j, ~j 0, <75 
r\f1~]0 1' 4,) 1,20 

Cue-:: ·P :i. c ie~n t: es l'l"" 0, 685711 

0,00 

0 I::•J::· 

•'"''"' 
i J ~~3 

1.,60 

0,40 

1 '00 
1 '30 

I< i '" 0, :1. 9624<?. ' 

F:·r·essao 

1<~3-1'/cmr:~ 

'', 0Nl0 

0' i::l02 
0, (.?.~}80 

0,2709 

0, 0~~48 
0,1777 
0,21;~7 

1(2'= 0,J.777(~7 
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4.2. Resultados do Ensaio II. 

As Tabelas 18 e 19 apresentam~ respectivamente, 

os resultados da terlsio da ~gua e umidade do solo da pista 1 

antes e no mesmo cfia da aplica,5c) dos tratamentos. 

A i~1gura 16~ C(Jf\tcim as d1agramas de pressio

deforma~io para as placas; 1 (150 cm2> e 2.(240 cm2) e na 

Tabela 20, as deforma~5es (z) do solo, para os tratamer)tos 

correpo11det1tes as Roclas A e D, com as \·espectivas press5es 

exercidas na faixa de solo compactado, bern como, os (:oefi-

cientes n, Kl e K2. Os valores de presslo- deforma,lo que 

comp5em estes diagramas encontra~1-se nos Apir\dices 3 e 4. 

A Tabela 21 mostra os resultados da tensio da 

~gua do solo apds a aplica~lo dos tratamentos • a Tabela 22 

apresenta os resultados m•dios da temperatura do solo 

durante o mesmo periada, para diferentes hor,rios do dia: 

7:00; 10:00; 13:00; 15:00 e 18:00 horas. A Tabela 23 

mostra a resultado m•dio da temperatura do solo durante o 

desenvolvimento da cultura. 

A Tabela 24 apresenta os resultados m~dios, entre 

as Blocos i • 2, da porcentagem total de pllntulas emergi

das em 02/06/89, e a Tabela 25 apresenta sua an,lise de 

variirlcia. 

A Tabela 26 mostra os valores m~dios, de mat~ria 

seca das partes das Plantas desbastadas em 14/06/89 e, a 

Tabela 27, a an,lise de variincia da mat.ria seca total. 

Ainda considerando as plantas desbastadas, a Tabela 28 

mostra seu estado de desenvolvimento em rela~~a ao ndmero 

m'dio de folhas, 'rea foliar m~dia e altura m•dia das 

plantas e as l'abelas 29 1 30 e 31, suas respectivas an~lises 
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Quanto ~s pla1·1tas remanescentes~ 

34 mcstram, respect1vamente, c n~merc de fclhas e altura de 

plantas, durante seu periodo ae desenvolvimento e as 

Tabelas 33 e 35, suas res]Jectivas an~lises de vari&nc1a. 

Finalmente a Tabela 36 apresenta cs resultados de 

prodtl~io n!{dia de grios por planta e por ~real para cada 

t:tatam(i~nto, cuJas a11~lises de variincia silio apresentadas 

'"'''Y 
,;~I 



F~ i::1 :i. ~) 
F<Prf?Qt 
F~f::,a0 

I'Uh0 
F~ B i:;~ Q) 

I'~B3(i 

I'~CJ.0 

F~c;:=:q; 

I'~C:.l~i 

I'~!) t «• 
F~ D 1:~ ~·o 
i=\D3~:~ 

Ill (kl:'<:\) 

? .. tJl 

9166 

.... 9' 40 

oon ? /~53 
·-· .:,:;of ::~o 

\j' 1 4:J 
9} /:~t 
~r I :Jr~ 

{'l t::· < 
1 1 -.!(.) 

Tabela 19. lJJn:i.dacJe do solo, determinadas nas interparcelas 1 

Umidade do Sale <XI 
A1nostra ----------------------------------------

Bloc:o 2. 

J. J.9,B0 J. 9' '14 1.9, 07 
•''\ l?, ~:)7 E~ t u. t:.~0 1 ::}4 {.",', 

' 
:3 j, ~:$ } 1.4 P0,00 j_ \ll 1 u. 
4 lB1 B? 1.8, ;;>J iB, ~:;6 
J::· 
-.! 1. 9, n~:.:; r.:.~0, <~B i?, 96 
b :l. '1, i.:'B i 9' 

r\1:=· ;),,J :\')' 
l::· ( 
,,)(.) 

,., 
1.9 ,'!6 1.G~0j, J.U,UB I 

D t?, 9~:5 P0~ j_ ;::,~ P0, 0'"' ,;) 

'"' 1.:'0,37 El. 17 (?.0,7'7 .. 
' Hi 19, E~ 1. E~ i I 6~) E~0 I 4~l 

u. tB,79 21.,~Y3 (2.0 1 1.6 
j, 1:.~ l.B, '1H E~0 I E~6 l.?, 6'" '·· 

----·--·---------·---------------------------·-------' 11f:~d :i. <:\ 1?.0, l.7 1.<1,77 
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~ 

N 

li 
~ ... 
6 
0 .... 
0 
~ 

0 

~ 
~ 

"' 0 
~ 

0 

·~ ~ 
~ 

~ 
~ 

"" 

0,40 

0,36 

0,32 

0,28 

0,24 

0,20 

0,16 

0,12 

0,08 

0,04 

o,oo 

Placa de 150 cm 2 

---- Placa de 240 em' 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,.8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 

Deforma,ao do solo (em) 

Figura 16. Diagramas press~o-deforma~~o do solo determinado 

em 17/05/89 no Ensaio II. 

·rabela 20. Deforu1a~6es e press5es aplicadas ao solo pelas 

TY'¥:..tam. 

TEBT. 

I'~A:l.0 

F\ ~~~ f~ (~ 

I'('" ::!0 

i'(D 3. "> 
F~DE0 

I'W::l0 

Rodas A • D, com cargas de 10, 20 e 30 kgf, em 

17/05/89, Ensa1o II. 

Di!::+'orm(';\(i:~~\o d(J Golo '';;;:'' (c:m) 

B1oc:o J. 

")' ")0 0' ~)0 
''' 00 

I() 1 <;> ~;i j, I 0~:; 1.,00 
l} 7~j ~LIB~) j,' 80 
;:?, } ~.;j0 1:!.' J.0 2, :H> 

"),? ") 0,80 0,75 
1,::!0 j_ 1 4~5 1, ::m 
1, iH) 1,70 i '60 

p, .. e~:;~;ao 

l<gf/cmi~ 

0' ~)000 

0, l''?16 
0,2776 
0,3240 

0,1460 
0, 12. t 4v> 
0 ,., ... ,,::•1::· 

, r:. . .. ') w -.J 

·---------------------------·---------------------r-----·-----
IF' 0, 6<3")7 68 Kl.'" 0,1.91584 1<12,= 0' 17505 i 
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Tabela 21. Tens~o da ~gua do solo em CkPa>~ m~dia dos dois te11si6metros das parcelas do Bloco 1 1 ou-

' ' \ ' ' rante o per1ooo de emerg~ncia~ 17/05/89 a 01/06/89~ Ensaio II. CI> = l~mina d~igua aplica-

cla em irrigcu;:ao. 

DatE{ 

Tratam. ---------------------------------------------------------------------------------------------
17/05 18/05 19/05 22/05 23/05 24/05 25/05 26/05 29/05 30/05 31/05 01/06 

TEST 

i'!Ai0 
RA20 
F(A30 

i''B10 
RB20 
E:B~30 

RC10 
RC20 
i~C30 

fWi0 

RD20 
RD30 

-8,70 

·-9 127 

-10,00 
-10,07 

-9,39 
-9,89 

-10,04 

-9,10 
-9,79 

-10,18 

-9133 
-9,59 
-9,76 

··-i4,2i 

·-14' 94 
-15,02 

-·14,33 
-14,83 
·-1419::3 

-14,05 
-14,12 
-16,:16 

-13,66 
-13,92 
-14,71 

-16,74 -14,88 -12,41 

-19,16 -14,21 -H, 74 
-19,27 -16,18 -1218.{1 

-20,58 -16,87 -13,78 

-18,04 -1.4,95 -13,10 
-20,39 -15145 -13,60 
-21,16 -15,60 -i~3 1 i3 

-16152 -14,67 -12119 
-19,06 -15,97 -13,87 

-20107 -16,98 -13,64 

-17,98 -15151 -12,42 
-18,25 -15,77 -12,44 

-19,03 -1"6,56 

-14,88 -iil:l.7 -8108 

-16,07 -1.1174 -8)65 
-1.6,79 -11185 -9,75 
-17,49 -ii '93 -9,46 

-18}66 -13, j_0 -9,76 
-18;54 -14183 -9,64 
-1.7)45 -·j.4,'78 -9179 

-17,14 -:1.2181 -8149 
-j.5 J 97 -:12,26 

-18,84 -i2,04 -9156 

-16,13 -13;04 -8}71 
-i7,0i -i2}68 -8,98 
-17,80 -13,47 -~.:;}51 

-i71li 

-:1.7,,8 

-20,26 
-20,58 

-18,04 
--18,54 
-:1.9~~~?6 

-i6152 
_.\ •"Y 0-:;} 

.1. / J •-11-

-20,07 

-17,73 

-18,25 
-19165 

-171?7 

-16,69 
·-iB 1 65 

-:1.81 ~~- 1 

·-·19;09 
-i'7Jj.6 
-19192 

--1.7}.14 

-16)59 
--24,40 

-'17 J 36 

-:1.7163 
-17,80 

-2015[.1 

.-," •·yc;-·-c: .. L, / . .J 

-21.,01 
·-2t:?.1 40 

-20123 
·-·24/01 
-25,02 

·-:t9122 
--18,86 
-20,27 

·-·16118 
·-·:"i.5J 88 

-:1.5132 
-i~5,E~0 

·-·:1.5}~]5 

-161 ~:52 

·-·14) 12 

-17160 

-14,29 
-J.4,83 

--------------------------------------r--------------------------------------------------------------
< u 7, 00 7, 00 1 7, 00 6, 00 6, i~0 

-------------------------------------~---------------------------------------------------------------

"' .... 
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emerg&ncj.a, 17/05/89 a 02/06/i39J Ensaio II. 

Hor·~rio 

'l'ratamento -----·------------·-------------------------·------
7:00 10:00 13:00 15:00 18:00 

TEST 13 
' 
0 jry 

.I 
' 

1 23 
' 

1 24 ' 9 22 
' 
6 

RA10 13 ~ 16 9 22 6 24 0 22 4 
' u ' ' ' ~ ' 

RA20 1.3 p 17 " 22 1:r 24 0 ~r\ 2 
' • ' 

~ 
' 

0 ' cc ' 
RA30 13 9 17 ~ 22 0 ~·~ 4 22 1 

' ' 
~. 

' 
~~) 

' ' 

RB10 13 1 17 2 22 9 24 4 ·~r) 0 

' ' ' ' c~ ' 
~ 

RB20 13 5 17 0 4~ 0 24 6 22 6 ' ' 
u ~0 

' ' ' 
RB30 13 ' 

6 17, 4 22 
' 
7 24, 2 22, 3 

RC10 13 1 17 " 23 1 24, 9 22 ~ 

' ' 0 
' ' 

~ 

RC20 13 1 17 r ~~ 1 24 8 22 7 ' ' 
, 

~~/ 

' ' ' 
RC30 13 " 17 " ~-, " 24 9 ~·1 5 ' 

~ 

' 
0 ~~ 

' 
~ 

' ~c. 

' 

RD10 13 4 17 ~ 22 7 24 4 r)~) ~ 

' ' 
L 

' ' 
~L 

' 
J 

RD20 13 " 17 1 22 " 23 9 '1'1 4 ' 
~ 

' ' 
~ ' ~~ 

' RD30 13 6 17 3 ~~ 5 24, 1 22 ·~ 
' ' 

cc. 
' ' 

~ 

Tabela 23. Temperatura m{dia do solo <°Cl, durante a desen-

volvimento aa cultura, periaao de 14/06/89 a 

31/08/89, Ensaia II. 

·- -
Tratamento ------------------------------------------------

7:00 10:00 13:00 15:00 18:00 

TEST 14,4 15,8 20,2 21,5 20,2 

RA10 14,5 15,7 19,7 20,8 20, 1 
RA20 14,5 15,6 19,5 20,8 20,0 
RA30 14,6 15,4 18,7 19,9 19,4 

RB10 14,4 15,6 19,9 21,3 20,3 
RB20 14,0 15,4 19,6 21, 1 20,0 
RB30 14,3 15,5 19,5 20,9 19,8 

RC10 14, 1 15,5 19,6 20,8 19,9 
RC20 14,3 15,7 20,2 21,4 20,2 
RC30 13,9 15,6 20,9 22,3 20,7 

RD10 14,4 15,4 19,5 21,0 20, l 
RD20 14,8 15,8 19,4 20,5 20,0 
RD30 14,5 15,7 19,3 20,4 19,7 

-·-·---------------------------------------------------------



·y·ratatrt€ntos -·-·········-·······---······--·~

BJ.oc:o 1 

::~ 1~1 j_ ({) 

F~ ~~(?I;* 

!:( l-0t~:l ~) 

~~n :te· 
Fi: H i.:.~ 1() 

F~H~:)0 

i(Ct') 

Fi:Ci:.=?.(r) 

i'(C::l'i 

I'Wt0 
I'(Di:!\Q 

l'(D::JO 

7~5} ~,~, 

6()! 07 
71.14:::: 

7B~ !57 

641 1:.~(? 

6()} (!;7 

7~7; 1 0~~ 

69,64 
6b 1 ~)7 

l)9} 64 

l)'/} ~36 

6~? 1 64 

~~) B 
·' 

(~) r:~ 
' J;:'<T 

,,)/ 
' 

··r ·"\ 
J ,;} 

·' 
69 

' 
6P 

' 
"Y ''\ 
I ,.i 

' C:P 
" ' 
< '') or.:. 

' 

7:1. 
' 

7 ~. 
' < , . ., 

(.)(;;. 
' 

n-·~ /)6 '?6 'l ,,, 
' 

~50 {:') .<(. 
' 

;:? , .• ~., 

1.4 ()A 
' 
E~9 

c:.~ t 'l ~.:.:) 
·' 

D(? 

64 6(.') 
' 

<,:1·6 

~.:i0 64 ·::J('\ 

' 
1,. 1 

(.=.~ j, ?4 
' 

J. (;) 

64 6? 
' 
64 

~::i0 64 
' 

;~.~9 

4:1 '? {() 
' 

~::;4 

1•") .. ,,) ·S? 
' 

;., 4 
~::}0 6(.') 

' 
~) ·:·· 

1::ia total das pl~ntulas, em 02/06/89, Ensa:io II. 

T (·:~~> t vs Fat 
F(od ::1 

( T1 .. :r::\ t t:\111(·:-~n t ns~) 
J3'1oc:o 
r~ (·:·~ ~:~ :~: d u o 

C.L. 

1. 

.. , 
(,:, 

6 

l E~ 

1. 
1. ;;,> 

j, ~39 I 9~36E~ 

b~:l 1 43Uf5 
r.~06 J :379~~; 

6rt, n:::;~s::1 

4(:\4, 60'}7 

641 9064 
r.:?.~s~s I 7 4{)B 

0 .11. 

1~3? ~ 9~)/.>E~ 

f.:~ f:! J B j, 1.:?. 9 
j.031 tB97 

t j,} 64P~5 

40' ::lB4 j, 
(:)4 1 'fH64 
<:?.1. I :]j_f:!E~ 

l'este de ·ruke~ para as M~dia!i das Rodas e Car·ga~~ 

Di"'B::::7 1 91~S'l 

69 ~ ~34~:~~:~ t':\ 

6'}' 0467 '" 
6~:) 1 7 40~] ~':\ 

6;:), :1.767 a 

TEET. 

1. 0 I<!.H' 

i:~0 I< H f 
:30 1<9f 

1.}0? 

4~U4 

0 1 ~)~:.) 

j, ,B'i' ,., 
,,) ~ 0~5 

~~~;; 

H!:> 

7 6, 7B~'i0 ;,\ 
7j, I B7f.:~~:i (:\1:) 

67' 6:3<:'.~'j l:l c 
64,731l". c: 

As m~dias segu1das de letras iguais nio diferem significa
t1vamente entre s1. 
~ s1gni·Picativo a nivel oe 5% de probabilidade.' 
NS nio &iHnific:ativo. 
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Tratam. -------------------------

TI:E>T 

!:~(;j_~) 

r;~ r-1 P ~:~ 
r~ ~~~ ~:l ~) 

1'(})10 
i:~Bf?~) 

F~B3(1 

j:<cj_ 0 

FIC<:'.(1 

f<C~3~J 

I'ID t () 
F~ D ·;:~ r{) 

::~n::~(1 

0 

0 
{/,r 

~1 

() 

~) 

~~I 

\) 

(/,1 

(~) 

(f) 

() 

() 

' 
·1:: •• ~ (~ 

' •::.• 

' 
.1. \,.• 

' lJ 

' 
l ;_:_: 

' 
t ~5 

' 
14 

' 
1 r.:~ 

' 
J. n ., 

' 
t ~=s 

' 
1 i.:: 

' 
tn 

' 
1. 15 

' 
l ~:; 

Fo1 :fo1o;;; 

0 
' 
::~b 

~} 
' 

~3 ~) 

q, 
' 

.·-,r::• 
r::.-.. } 

0 
' 

''\•''\ 
~.::,.;. 

'.1 ' 
r::~ <f 

(7) 
' 

;:;_~ ... ~ 

<D ' 
/?(? 

(i) 
... , < 

' 
,_}\.) 

~) •' 
;:_:::n 

r{) 

' 
;;:.~~) 

f) 
' 
r.~9 

(!J 
' 

€?:3 
(>) 

' 
;,,:_::/) 

~~~ 
' 

0 
' 

(4 
' 

1~) 

' 

~~I 
' 

\) 
' 

r::J 
' 

\) 
' 

0 
' 

~) 
' 

() 
' 

0 
' 

<i) 
' 

(·)if 

~)l) 

~? /:. 
o~::; 

r(?? 

k) ~:) 

(?,l!_:_:j 

~)'? 

07 
0~~:; 

01~' 

'"' (1;6 

~)6 

0' ~?6 
0! er;:_:_i 

(1)' 0~'; 

()' ()6 

,,) '0'? 

0' ()? 
(1 , o~:_:; 

')'til? 
(/)) (bl.~ 

01 {.1)7 

1Jlar1tas de~~IJastadas em 1.4/06/89. 

T ~:; ~:;. t v ~:;. F ~·:\ t 
!:~:oda 

Ca i" H ~·:\ 

f~oc!a vs C<:lrq:c·:\ 

( Tr ;::\ t: i7l.IYI(:-~n t: o~:;) 

B'l.oco 
i:~(~~s :(duo 

G.L. 

j_ 
,., 
'·' ,., 
c. 
(., 

tP 
t 

j, ;;:.~ 

B.O. (l.l"\ . 

0,0?4(., (1' 07 4f, 
0, ~HB9 0' 006::1 
0, t0i:~l. l{,t } 0 ~:.:; 1. :1. 

0,037~~ 0, \<J06r:. 

0, ''),..,')I"'\ 
t: •. ,;) ... J(.','. 0, 0:!'i'4 

0, j. 0~::;4 (4 1 t0!54 
0, 0463 ")' f)0::l? 

·reste de 'Tuke~ para as M~dias nas Rodas e Cargas 

0 } ~::; 7 ~.) ~:_:; (':\ 

0} ~54~5(1 (':\ 

(~ , ~5 c~ ~s ~] ~!\ 

0 J 4-906 ~':\ 

TEf.1T, 
H) l<gf 

;:?.0 k 9 -1' 

30 \<f.l-1' 

Tol::<,cl 

0 .. ?4 

~)} 6:1. 
<? , ~=-:.;e. 

0146 

~~I 4U 
I(J I 4 ~-:.:; 

~) 1 '/3 
r(} j ~.=.) ~:l 

~)I 4r.~ 

0 1 ~::Jr; 

(}; 1 ~50 

~_} 1 ;::_;4 

j_ 'Y ' ::~ ::l lHf 

i 16:3 l~B 

t ~i J r:!E~ lf ~· 

i ( '') 
I C)(,',. I~S 

5, <> :J :)~* 

(:~7 1:30 •)(·1(· 

Dl1t)""0, 0Bi:'.H 

0,?3?J. a 
0,61:'.44 b 
\1,~d.49 c 
0,460? c 

-·--·-------------------------~----------------------------·-----

As mcidias seguidas de letra!s iglAais n~o diferem signifJ.ca
tivamente entre s1. 
0f* sign:ificativo a nivel de 1X de probabilidade. 
N~3 n~o sigl"lificativo. 
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. .,. I ·1 "''I t ~i. :Je a ~::.( . 

HA :tf<> 
\:~AE~0 

1:;~ P1 :3 Y) 

i:~Bt~> 

F~nr:0 

1:~ B ~:) ~) 

I<C :l ·~ 
!'((:; (.': () 

I'~C::i~) 

t'W:i.0 
I< l:l ;,:: ") 
::~n:J~> 

,., 
I 

'T ,· 
,, 
! 

/:·I 

7 
6 

o::! 

,., 
0 

•T 
! 

7 

? 

7 
? 

o')' ''Y 

' 
/ / 

' 
.L ;:_:~ 

' 
\)') 

' 
?:J 

,••; ,., 
' 

1:.:/ 

' 
911 

' ?P 

' 
0(>:0 

' 
~~:j 9 
'') <. 

' 
(.'.,.;.;. 

' 
4~) 

' 
J<) 

' 
~:_:;.;p 

l!led:i.D 

.... - ., ' ·"\' 
1 .. tJ ~ . \ c nu::. ,1 .~ 1 t . i"' 1 an . ( ,;: m) 

.t 
!::· t 1':" /) ~)1:::' 
"' ' 

·' ,,,1 

' 

tF:? 
' 

\:.> ~ .. :J ):.' 

"' ' 
({'!() 

J. ;:; .. : (~) •·:·!':' 1::· •''\ i 

' 
•. ,1,) .. J 

' 
... ) J. 

:1.0? 
' 

cr:.~ -4 
' 

?l_:.'j 

·'· 3B 
' 

:3 E~ ~~; 
' B9 

:1. ~)D .{ 0'\ J:,' 
;::.~6 

' 
UQ -.. J 

' 
i H) i 6 

1::· 
~;)t?. 

' "' ' 
:l .:;·;~5 4() 1':' 9? 

' 
,.,1 

' 
41 I::· I::· ~~- 64 .l. 

' 
,.),,) ,.} 

' 
1.04 

' 
(ie:, 1::· 

-,.} 

' 
l .. ,. 

t 46 
' 

D4 1::• 

"' ' 
''l'C 
/ ,.) 

:I. 19 E~ ~:; 
r:· (?6 

' '·' ·' 
l. i?P 

' 
~) t 1::· 

•• J 
' 
3~) 

·rabela 29. And1i~;e de vari~nc1a (:to n~mero m~dio de folioios 

da~s plar\tas de!~tlastadas em 14/06/89, Ensaio ~r. 

T F!: ~:~ t: v ~;j. 1::· (':\ t: 

!·\o<:i ~:\ 

C ~·:\ ·r 9 ~':\ 
f\ocla v::~ C<::\i"9(';\ 

( Ti"' C':\ t {:\nl<~~n t: o~:i) 
B'Joco 

\·\(''"; l <:i UD 

G. L .. 

i 
':) ,,, 
,., 
c. 

6 

1.1:'. 
:1. 

1.1:?. 

7,{,167 a 
7 }46~~3 (:\ 

? 1 0~53::l \.) 
'? 1 048~:) b 

~~, 4E~46 

i ' 
~506~::: 

0 1 P96~5 

\) ' 48~:)7 

") 
(; •• 1 71.::1 J. 
~)' 07?6 
0 1 (:26~]0 

(l . 14 . 

0, 41?.46 
0, ~5\~E~ i 

0, t 48E: 
0,0809 

0,E~t?.6i 

\)' 
0, 

TEST 

H> kgf 

t?.0 k~Jf 

cl•> kg-!' 

0776 
0i?.l9 

j ('\ _., •·v 
• 1 1 ,;) / ·lt~· 

f.: I? 1 '? t ')(· ·)(· 

_61 76 ·}(· 

3169 ·lf 

t0, ~:~ 1 ·)f ~(· 

,., 
:;4 ~~~; ,;) I 

7 J ?7~:)0 <':\ 

7' 447~i l:l 
'7, P~:·:;37 t)C 

7 I :i. B~'.:)~) c 

As tnddias s;eguidas ue letras iguais 11io diferem signif:ica
t:t.vamente entre si. 
** ~;1gnificativo a nivel de 1X de probabilidade. 
~~ significat1vo a r\ivel de 5% ue F)robabilidade.' 
i~S 11~0 ~~i911ifi(:ativo. 
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planta~ de~:;IJastaaas CIII )_4/06/fJ9, i~n~~a:1.u .... 

[i. .... . f). 0. 

·r f~· ·::~ t v ~:~ F ~-:\ t ·'· 
R(Jda :~ 1156,599~~~ 

Ca1··ga 2 4619,0029 
Ro,la vs Carga 6 1709~2249 

J .............. -~- •..• .... .... .... ... ... .. . ... .. . .... .... .•.. .. ................... . 

( Tr· :;·:\ t: ~-:\men t os) 

Bloc:o 
i:~E·~:;. :1. Cl UD 

i ::~? J ~~(167 ~':\ 

:t ;.:.~<.Y· I ::l6 8::~ a 
j_i,=.~f.?., t•ZID3 :::~ 

.i.l9,*)~_:j:J~:~ a 

n~:j(f\? I :39B4 

7~:_:j7 4} (,".'Jfl~:\;:;:. 

?' :i. ()! 6:1. (~)~~j 
'/~_:_:i7 4 I <?D3i:_:_~ 

:'1.31?, DBtB 

T~::::::;T 

t\i i<CJ'I' 
c? v~ I< ~.:1 f 

:J0 k 9 f 

d8sbastadas •m t4/06/8'?, Ensaio II. 

C. V:::\l" :L~1~:~·~o (3 . 1. ... B.G. (l.l1 . 

T (~~ ~;; t v(:· .. > F'::·:\ t.: j_ 0,6E~I0 0,6210 
1'': ()(\ ,,\ 

,., 
,;) 0, 46B6 0, j, ~;56£~ 

Cal"9a 
,., 
C~ j, , :3b(.:>a 0,604'? 

F~od :e:t V<:' .. > Ca\"9:t:\ /) 0,313I 0, 01'"'')';) 
:.'JC..l.' .. 

( Tr· ,;, t <lmf~n t Ol>) j, t~ t,:.~ 1 77E~6 0,23l.l. 
Bloc:o l. 0,06l.l. 0,06U. 
j:~f!:S :1: cl UD :'!. E~ 3. J 4un; :l.' H?.4l. 

Coe of . V{':\ I" i. ac;: ~-;{o :::: 

'l'este de Tuke~ para as Mddias de l~odas e Cargas 

:')' 60::!0 ,,\ 
~5} 49~)1{; 1 ~;\ 

~:J,443.7' (:\ 

~5 I EE~0(/J ('il. 

TEST 
l.!b i<!i!-1' 
i2<) 1<9-1' 
::!0 I< !iJ f 

,., :3 i? -:•(· Q 

' ., 
'? \) ~-~ ;:; !'::. 

' 1 7 
' 
~3D X·)( 

... , 
l.4 hiH c:. 

' 

~:_:; 

' 
:J·:? ·)(··)(· 

1::· "Y 
,) / 

' 
(~1 t ·K·H 

j_ ~:_:; j, 1 4~5~54~) ~';\ 

j_ 4 ~:) 1 l. (.:.~ u ? (:t 

ti:!4,0t0•) l:l 

:i. j_ ], J :::; 1:37 !:) 

.. 

1 
... .. 

1::· 
,J ' 00 *' 
i 

' 
E~6 1\IS 

-~:i ·' ~:; E~ *' 
0, 4!:.~ I~B 

j ,B6 I~B 

0,49 ~~~, 

6, 0f..~00 a 
~:sJ 76tE: au 
~.~' 3700 lJ c 
~:5,1.BB7 c 

As m~dias seguidas de letl"as iguais 11~0 diferem sig11iflc:a-
t1varr1ente erltre Sl. 

** sign1-l'icativo a niv•J d• 1% d8 probabilidade. 
• signi-l'icativo a nivel d• 5X de probabilidad•. 
NS nlo sign1-1'icativo. 
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Tabela 

Data 
Tr·ataJnento -··-------------·----·-·-·-·-·- ·-·-··-··---·-·--

TEST. 

RA10 
F~A20 

I~A:30 

RB10 
RB20 
RB30 

RC10 
RC20 
RC80 

RD10 
RD20 
I:~D30 

14/06 

0 
u 

' 
50 

(:l 
' 
25 

0 
u ' 

~.:~1 
rl 13 0 

' 
0 ''1~:· 

0 ' c~J 

8 
' 
00 

7 
' 
88 

8 
' 

,.~ 

C:),J 

8 
' 

13 
8 

' 
00 

r ' ' j,3 

8 
' 
13 

1'\ ''IV~ 

Cl 
' 
c~J 

21/06 

1 1 
' 
40 

10 
' 

::lEI 

10 
' 

6:3 

9 
' 
88 

10 ' 
7~r 
,J 

10 
' 
25 

10 ' 00 

10 
' 
50 

10 
' 

13 
10 ~~:· 

' 
~~~ 

10 
' 
50 

9 
' 
'71~ 
• J 

10 
' 

6:3 

2~~!/06 

13,96 

14,00 
1:~~,04 

j,2,75 
12,58 
13,1~1 

14,67 
~.~1,04 

12,29 

11,21 

~.3,63 

05/07 12/07 

1~:l 
' 
42 24 

' 
05 

1 '7 88 24 •:1·~ 

' ' 
~)~) 

17 
' 
92 24 

' 
04 

17 
' 

21 23 
' 
00 

18 
' 00 23 

' 
00 

j,5 
' 
'71~ 
oJ 21 

' 
05 

18 63 ~•'I 42 
' c~ 

' 

19 1:3 r11:· 09 
' 

c .. J 
' 

16 
' 
96 2~1 

' 
00 

16 
' 
46 21 

' 
38 

19 
' 

2j, 24 
' 
~38 

14 
' 
08 18 

' 
~:·q 
,,), 

j rr 
,/ 

' 
04 24 

' 
17 

·rat>ela 33. Arl~lise (je variincia do f\~n1ero m~dio de faliolos 

das plantas e1r1 12/07/tl9, E:n~;a1o II. 

C. Varia~%o 

Test vs f~at 

Rod a 
(:;arga 
Rc)da v!; (:arga 

(1"r·atanJento~;) 

Bloco 
Re~;i(jU!l 

G.L. 

1 
~ 

~ 

" ~ 
6 

12 
1 

12 

Coef. Varia~io = 7,28 

2 
7 

25 
39 

75 
0 

:33 

S.Q. Q.M. 

' 
2102 ~ 

c 
' 
2102 

7345 ~ 5782 ' ~ 

' 
' 
5956 12 

' 
7978 

' 
7807 6 ' 6302 

' 
3210 6 

' 
2768 

' 
0002 0 

' 
0002 

' 
760l7 2 

' 
8141 

l·est:e de ·r·uke~ para as Mcidias das Rodas e Cargas 

Roc! a 

~A 

RC 
RB 
RD 

[!MS~=2,8763 

23,7883 a 
23,1533 a 
22,4850 a 
22,3767 a 

Carga 

10 kgf 
30 kgf 
20 kgf 

1
--

0 
' 
79 l~S 

0 (\~ 

I~S 
' 

7C 

4 
' 55 * 

~ 36 NS ~ ' 

2 ' 2:l NS 

0 
' 
00 NS 

24,1962 a 
22,9887 ab 
21,6675 b 

As m~dias seglAidas de letras iguais r\~o diferem signi·Pica-
tiva111ente entre s1. 

~ significative a 11ivel de 5% de probabilidade. 
l~S n&o sj_g!·\ificativo. 
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' 
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' 
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.. , 
I 

F(D3~~~ (:) 
·' 

4(/,1 7 

' 
91? 1. 0 

' 
>:,? (~) H) 

' 
•);:.:_~ 1.0 

' 
J ~~. 9 

' 
1. ~.;5 1.0 

' 
n:J 'i 

' 
96 1.0 

' 
i:'(IJ Hi 

' 
94 J. '2• 

' 
3B 1.0 

' 
iQ) j,0 

' 
1? H 
( I!!' 1.0 

' 
(.i-.. J 

' 

' 

' 
' 

' 
' 
' 

' 
' 
' 

' 

' 
' 

t'll::· 
!.'.:•-• .! 

4B 

19 
< ,., 
o,;) 

67 
77 
(.:?. ~_:j 

~?6 

j ('\ 
.7 

~iB 

~.:56 

'!4 
(IJB 

141 :34 
1.::!.1:.''? 

1. ~:; ' 7::l 
:t E.~ I .s? 
1 ~=~ 1 ?~:) 

1. ::) } i:_:_: 1. 

j, f.:.~ } 4 (,:,~ 

,.. 
.1. .1 •• 

l.'l 
' 

6~:;) 

p· 
' 
p~;) 

1. ~:s 
' 
79 

j, 6 
' 

t r.:~ 

1.6, ''1('1 
c:.'l 

l ~::; 
' 1 1 

1{, 
' 

~.:;~:5 

J.? 
' 
46 

16 
' 

1::1 
l.4 

' ~:59 

1.7 
' 61 

1 ::; 
' 
~:;9 

1.6 
' 
B6 

1.9/07 

'') .~) 
6:3 r: .. t: .. 

' 

E~ l 
' 
6~) 

/:.~0 
' 

0H 
f.:~~) 

' 
~.:.; ~) 

1.9 
' 
H0 

19 
' 

1. 6 
j ('' 
. ' ' 

r;r.~ 

f..~ j, 
' 

~:) ::) 
(,:?.0 

' 
00 

j.'J 
' 

n1::· 
[,',', ,,) 

l.?. t 1:!'('1 

' 
... } 7 

u, 
' 

~jt.') 

t:.~ :1. 
' 
~:54 

;:,:_:: (:, I ~:.) ~-;j 

i.?7 1 4C'; 

(;_~4 ! ~;j~_:j 

E~4 I 79 

i:!B, (IJ4 
C~ ~) I ~-:; r; 
r:~ <~ ~ ~ .. .:; <!i 

''\J;:· 
,;) ,,} . An~l1se de varilncia da altura mcidia das plantas 

T <·:~ ~:~ t v ~:; r:· ~:1. t 
F< D C1 ~·:·( 

Ca't"5.:J::·:\ 

r~ o u ~';'\ v ~:~ c ~·:\ r ~.:_~ {7~ 

( Tr· ,,\ t ;,\mf·~n tO''') 
Bloco 
!;:e~;:~~c1uo 

G. L .. 

1. 
•"\ 
,:} 

"' (.:. 

<:) 

l E~ 

1. 
:t c.:~ 

Coe·f. Varia~~o ~ 10,0:1. 

S.Q. Q .11. 

j,(?)4j.0j. l-?,4101 
j,l:J, B6B9 6, i:.~H'/6 
~:~c .. U.::l'l 1. (? ~ 0~:s6<t 

1. 04, 'i'6:H j'J' ~)424 

l.Hi I ~:~!j~)G 1 ~) 1 1 j,30 

1. 7' 041:'.4 i'l' 041:~.4 

l1 ;:,~ ' ?U'/0 6, B'i'B9 

l·este de T~AI<e~ par·a as Mcidias das Rodas e Cargas 

r::~7, 4~~ l 7 a 
E~6,(~4l7 a 
;.:~ ~:.:; J ~~ 7 ~:s 0 (':\ 
r..~~S, j.bl7 t:\ 

t(j 

cl0 

E'0 

I< 9 f 
k9-l' 
l<gf 

I:~,B1. i~ ~;.; 

~' 1 9 j, 1~::; 

i::.~} 7 {) 1'-!S 
f.~ 1 ~~) 4 1~!:> 

,., 
t.:., j, 'l 1~!:1 

(?, 1 47 1~\3 

t:?.7 1 ~:~96i?. ~:\ 

£~6 I E~t)/~;5 ct 

24 1 ~]4:]7 t:\ 

A~; ni~dias seguidas (je letras iguai1~ l'lio diferem ~ignifica

t:i.vanlel1te entre si. 
~~~3 1'\~(J sj.grlj.ficat:j.vo. 

71 



Tl:::GT. 

F~ r; :i. ~~ 
i'( (\ C:'. ~) 

i=\A::l<) 

F\BJ.0 
,(BE'.<) 
F( r;: ~:5 ft) 

i:\c t (1 

i:~cE~V> 

1\C::!O 

[\Di.<) 

~:\ D t.::. it) 
,:m::l<!J 

Bl DC. '· 

HI 6~~:_; 

. ..:. ':) 
I I \.! ,.1 

("\'""" 
I "/ · • .! 

D I E~:~ 
.... {""•·· 

c.; I ·,.v ·' 

9 I :\. ~:; 

7 ''lf·:;} 
' 1 I l ••. 

'")" ;: t:· 
··'I .1.,.) 

'7 I OA· 
9 1 ~)~) 

d 1 0'7 

:1. (;_) 1 6 'l 

tt,'-l? 

9 J l(}? 

HI :i. :3 
1:! ')·1 
i I ,.J,;, 

1_ i:.~ 1 :1. <-> 

n I ~?n 
,'?B 

\_i 1 3t 

/ ·' <:.">9 

? 1 ::::;6 

n, j_4 

') I 'l 'l 

U,4D 
D 1 4B 

:i.O, 64 

7 1 ~J6 

91 ~30 

n 1 u c. . :1. 

15~:18,61 15U5,70 j_562~1~~ 

15tl2122 1531128 1556,75 
:1.3::~0,11 18:J2159 15131135 
1621,57 1621,5:; 1621,53 

j_~61/::l0 1650,19 160~~7~1 

i4191J:l l416~~~0 1417,fl2 
14/i/7:. 1454,69 146~)120 

1.670,72 2084,38 1877)S5 
1452132 1612104 1532128 
1.272152 12521:34 1262,43 

1244168 1662123 145314~ 

1l.92186 1372/53 1283,69 
1496,62 1504,61 1500,61 
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Te~:~t vs F~·:\t 

I:~ D cJ ~·;\. 

C ~·:l. r 9 ~:t 

;:~oda v~> C~':\)"s:Ja 

Bloco 

F<oda 

Te;;; t: V':· .. > F '" t: 
i:~od~\ 

CZ:\i"9(1 

~:~ 0 (j :i:\ V~} Carga 

( Tr· <":\ t: <":\mt .. ~n t: os) 
);) l. oc () 
l:\ t:~ ~i) :1: cl U D 

G.: .... 

' .1, 

·"' .:1 

(.:~ 

b 

:1. 
' 

i.?.4Di::: 
,.., 
0 ' 

lB:J~) 
") 241.? C~ 

' 
j 1 

' 
:~ ~i. G'l 

i.:.~ E~ , 9 r; t~ :J 
:1.0, 301.4 

~i. :i.' !.>799 

'?, au:J::I <>I 

B 1 ':?741 (;\ 

a .. 6<tta ,,\ 
D I (.::~97C:~ (!\ 

() . 1. ... 

1. 44~'i4' J.i?. 6 (? 
,., 

1.~)661.0, 'l6~J7 ,;) 

") , .... t 46~36E~ I E~64::~ 

6 :]2B7 i ~; 1 4!'l21 

''') 
J. (;., ~iB6 J. 42, 6361 

), 1.l4f:?.66 1 72~·j0 

1 ;,: ;~j_ 99~5b 1 J. ~JB5 

1. ~:;j B 6 , ~) ~::J ~? (~ :C:\ 

:~. ::5 ~:.:.; 7 , 4 t:~ fJ 0 a 

:\. ' 
t:~ 4 c ;:,:.~ 

."'.\ 

7P7B ,;:: 
' 

:1. ' 
:U.>.J.0 

1. 
' BB64 

~L,?1.l)~) 

:1.0' :38:1.4 
~~ J 9?::l~] 

1.0 i<9f 

::::c1 k>~f 

d0 l< 9 f 

n.M. 

44~'i4' ii260 
~3t)~jf.>6 1 <tr:~ 12 
73i0l. 

' 
1:3i:?.l. 

~:)478~~' <t 1:17 

4BB4~i, 21'?7 
1 1 4E'66, 71?.~'i0 

1. B~JP9 I 

l!<J !<)]~~ 

:]~) j(~..Jf 

i:.:.~ ("!) k $J f 

~.>7nt2 

.. 

ll ;:.:<:) l~~::; 

~:.~~no :·~s 

l ' ~- ~:·:j !\! :::; 

:i1 94 l~S 

~~. 1 97 

j,(.~ ' 6 7 

<? , P ~::;C.~ 6 i':\ 

9,09?9 a 
n, ~::i 39 :J (':\ 

0, 2?.4 1~!3 

J. 
' '14 h!S 

... 3, 9 t? * ., 
{;..',I 99 i~E 

.. , 
I." .. , ,sf.> jlt' \!,.) 

6} 123 l(· 

j_ 6 t:~ :3 1 ~] 7 ~::j 0 {':\ 

1.4cd. ''J4cl7 a 
:1.4~:.:;::J I 7C~50 ~:\ 

As lltcidi.as S8guidas ue letr·as iguais 1·\~o difer~nt !~igrlifica

t:Lvatn&t1te er1tre si. 
** sig11ificativo a nivel cle 1% (je probabilidade~ 
~f sigr\ificati.vo a nivel de 5% de probabilidade. 
i~S n~o s1gni·~:icativo. 
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5. DIBCUSSAD 

fis:i.cos oo ~;olo det:ermj.nados r1os Er1saios 1 e l:I F t:amb~n1 

a~; 1ned:Lc1as de (:!esenvolv:Ltnento das plantas, 1~ ~:.- ;:';\ 1 :i. ~'?. ~·:\ d ~·:\ r~ d u ···· 

--- .. 

pr!:)V(J(:adas pelos tratamen--

vi1n€11to llerante !)S tratame11tos 1 procuranclo assim evidenciar· 

as~su1'lt:os em disctlss5o, sRgundc a crdRm crcncl6gica des 
' 



5.1. Determina,Bes Relativas ao Solo 

u:J.scut:id(JS (::(Ji"\JUI'ltaniRrlt:s 1·1e~;t:e J.t:e1¥1. 

A~; Taoelas 6 s 7 revelara1n a ten~;io ':Ia aut.t;,~ e 

tos, 

COI1fOrRIE 

quartclcl o 

que os trataiTientc)s que receberam 

to ae t:ens~o. 

rlC)!S tratamerlt:C)!i c1ue rsc~t)er·am ~1a1c>r c:ar·ga de compacta~~(). 

01:~ rE~;ultadiJS cia a11~lise us vari§1·1cia ua 1i1ni,lade 

r·am tiLte h!Juve clifer·e11~as s1gnificativas entre as r·!:)clas e 

c:argas de com!Jacta~io. 

0 teste ce Tuke~ para as m~dias das rodas e car-

ciemal!i, apr·ese11ta11do 111aior m~d:ia oe u1nidade~ 17.32%, e que 

a c:a1"9a dg ~30 1<9f com ~rnidade m~dia de j.7.41X tamb&n1 dife-· 

r·iLl ~;ignificativamente clas cargas ue 20 e 10 kgf, que apre

sel·lt:al"alll respectiva111el1te tAmida(je ITI~(jias de 16.76% e 16.38%. 
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qU(·::· 

tAmidade do solo, F~EICHARDT (1985) cita que, para ca(ja aJJJ(J!S"' 

tra !1(Jmog@nea dcJ solo o pot&ncia1 da ~gua tem urn valor ca-

va c:aracter:(!;t:i.ca do scJlo.Considerando ainda o pot&ncia1 (ja 

~gua do Siolo, o mesmo autor relata, que este i result:ado do 

efe:Lto comiJ:iJ1ado 1je dais mecanismos: capilariaade e adsor-

xam a igua do solo. 

Segundo a explica;lo de KLAR (19841, 

::; :i. tn ' sc)b ba1xas te11soesl au seja em elevados !lOtenciais de 

as fol"~a!; capilares preoom1nam evidenciarldo a influ-

&r1c1a da textura e estrutura. ~ meaida que a tensio aumen-

ta, o poter1cial decresce e passa a ser mais influenciaao 
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Figura 17. Curvas caracteristicas do solo durante o 

periodo de secagem, nos tratamentos que re-

ceberam a Roda A com diferentes cargas e na 

Testemunha. 
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Figura 18. Curvas caracteristicas do solo durante o 

periodo de secagem, nos tratamentos que re-

ceberam a Roda B com diferentes cargas e na 

Testemunha. 
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Figura 19. Curvas caracteristicas do solo durante o 

periodo de secagem, nos tratamentos que re-

ceberam a Roda C com diferentes cargas e na 

Testemunha. 
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Figura 20. Curvas caracteristicas do solo durante o 

periodo de secagem, nos tratamentos que re-
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pelas far;as adsartivas, que dependem menas da eatrutura. 0 

mesmo autor cita airlda~ que os solos compactados tem sua 

parasidade afetada cam influlncia direta na tensla capilar 

a que leva solos compactados e nla compactado& apresentarem 

curvas diferentes em altos potenciais de dgua. Em outras 

palavras, solos compactados apresentam um maier tear de 

umidade sob dada tensla e justamente isto pede ser verifi

cado nas curvas caracteristicas do solo, para cada roda com 

cargas e compacta;lo diferentes. 

A principia parece 16gico entender que solos mais 

ccmpactados devam registrar maiores valores de retenslo da 

cigua, pcr'm cs tratamentos mais compactados, apresentaram

se mais ~midos no final do periodo de secagem, o que justi-

fica as menores valores de tensio. 

Dois fatares fisicos podem justificar o comporta

mento da umidade do solo frente a compacta;lo: a evapora;lo 

e a condutividade hidrica. 0 primeiro trata da forma como 

a 'gua pode sair da camada superficial do solo e o segundo 

trata da facilidade com que a cigua daB camadas inferiores 

podem migrar para as camadas superiores. 

Em solos nlo compactados a cigua se encontra reti

da sob menores tens!es sendo mais suceptiveis ao processo 

de evapora;lo na camada superficial. Por outre lado, a 

condutividade • menor, dificultando a migra;io de 'gua das 

camadas inferiores. 

Em solos compactados ocorre o contr,rio, a 'gua 

retida sob maier tenslo retarda a evapora;lo e a condutivi

dade sendo maier, facilita a migra,lo da cigua. Esta teoria 

•• confirmou nos tratamantos com diferentes compacta;5as, 

explicando o compartamento hidrico apresentado. 
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c!(JS 110 pe1··iodcJ ds 9 a 17/05/89, (J 

Ensa1o II, ilara se reret1r o mesmo estaco de um1dade em que 

l~ota-~~~ q(.te a i:ens~o rrl~(:lia da ~gua do scJ1o no dla 

(la a~,lica~~C) cios tratamentos r1o l~nsa:lC) IJ era de - 9,64 l<l::•a 

c·rabela 6) CTabela 7). A 

re!Jf'odu~~o oessa umidade para o Ensal.t) II, 

solo, que no dia 17/05/89, foi de - 9,43 kPa <Tabela 18), 

Esses 1··esultaaos compr·ovan1 a valiaade oe 'ie 

acompanhar a u1n1dade atrav~s de tensi8metros, para reJJrodu·· 

com base na ClJrva caracterist:J.ca 

clesde c1ue a geometria do sistema n~o varie 1 con-

forme relata REICHARDT (1985). 

0 Tabela 21 mostrou os valores aa tens~o aa ~gua 

do ~iolo durante C) per·iodo de emer·g&r\CJ.a no En~ialQ rr. 0 

c(:)inportalnento apresentad(J ~ idint1c:o a fase inic1al do pe-

1-i()dC> c!e secagen1 (jo !~rlsaio I~ o l~Ue { justificdvel 1 po1s no 

IJeriodo de eHtergfncia a ~;olo fo:t mant:ido com teores eleva

(jC>S (je umidade e 11io t~~~ ainda, int:erferincia aprecj.~vel oa 

(:ultlAra. 

c:om base nas curvas caracteristicas do sole) 

levar\tacta no Ensaio I e nos maiores e menores valores da 

tensilic), r·egistrados no periodo de emerg~ncia 1 

est1mar que a umidade variou entre 17X e 20%. 

pode-se 

Retomando o periodo de secagem onde a umidaae do 

solo mar1teve-se em teores mais elevados nos tratamentos que 
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por· teretfJ 1··e·-· 

t:ardaoas o proces~;o de evapora~~c:l, 

JJ(:lrtamet1to t:~rlftic:o diferenciaclo etn fun~5o uo~; tratamentt)S. 

A TaDela 11 apresentou os resultados da tempe 

c1ue IJOde s;er v1sta na Tabela 12, 11~0 identJ.ficou o:Lfere11~as 

as 1n~dias das cargas, 

As l~j.guras 21 a 24 aJudan1 a vj.sualizar o compor··· 

tamento t~rm1co do solo para caaa tratamento, durante o 

prJ.Ill:i-

-
pal1nente r1cJs j,or·~rios de 13:00 e 15:00 horas, valores cle 

carga de compacta~~o. 0 mesmc comportamentc foi verificaao 

par STEFANUTTI et alii 119801, que cita em ,;eu 

ex:Lstir utna rela,:~o inversa entre a temperatura do solo e a 

carga de con1pacta~io. 

Este comportamento foi mais nitido para a Roda A 

entr·e os tratamentos que receberatn 

ma1o1· e ntenor carga ae compacta~~o e menos nitido para as 

outras rodas, principalmente para a Roda C. 

0 comportamento tjrmico do solo pode ser facil-

quando se analisa suas propriedades 

tcirm:i.cas como: calor especifico e condutividade e ainaa, 

fatores flsicos que alteram estas propriedades. 

propried~de se refer·e ao solo como reservatdrj.o.de calor e 

Quanta aos fatores 
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fisicos, REICHARDT <1985), cita dentre outros, a umidade a 

a densidada global. 

0 calor especifico des solos minarais difera 

~uito pouco a como a umidade varia , o calor especifico 

passa a ser u1na fun~~o do tear de umidade. 

Quanta a umidade, CRUCIANI 11980), relata que em 

a grande capacidade calorifica do sistema 

produz pequenos acr~scimos de temperatura, apesar da absor-

;lo efetiva de calor. Al~m disso, com o processo de evapo-

ra~lo, mais calor ~ consumido em um solo ~mido do que em urn 

solo seco. 

Par sua vez REICHARDT 11985), cita que a conduti-

vidade t~rmica do solo, al~m de derender principalmente da 

umidade, ~ fun;lo tamb~m da densidade global, que~ afetada 

A densidade global, atrav~s 

da porosictade total, define a fra;lo liquida e gasosa do 

solo e a condutividade t~rmica da Jgua ~ maior que a con-

dutividade t~rmica do ar o que justifica sua influlncia na 

temperatura do solo. 

--
A Tabela 9 jJ discutida no item anterior, mostrou 

que os tratamentos mais compactados retiveram durante o 

periodo de secagem do solo, maior teor de umidade, aumen-

tando seu calor especifico e retardando seu aquecimento. 

A Tabela 22 mostrou a evolu;lo da temperatura 

hor,ria do solo para cada tratamento, durante o periodo de 

emerglncia no Ensaio II. Pode-se observar que o comportame-

nt~ t~rmico neste periodo foi similar ao observado durante 

o periodo de secagem no Ensaio I, notanda que as diferen;as 

instantlneas de temperatura, foram mais nitidas tamb'm para 

a Roda A e praticamente inexistentes para a Roda C . 
• 
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R(:Jda 1 .. qt.lR teve tttn c:(:l!fi!1C)r·tatr!entcJ nlt:lOaiJIPtlte d:t.·ferente (Ja~. 

(::cn1a1s l~oda!;, l··cg:i.';tl··a!·l(l(:l un1a t:Pill~,er·at:ur·a 1na1or pa,-a CJ~~ 

t1·atamet1tos cttte r·eceber·am maior· carga cle c:ompacta~~(J. 

Como a umidade do solo nUcJ foi determinada dul-at·l-

te o desenvolvimento da cultura, fica dificil relac1onar o 

este GC)mportamentc, poc!e 

ter ocorrj.do (jevid(:) a i11t:er·a~:~o ~~Ol(J-planta~ pais oura11te CJ 

Ensa:i(J I, (:Jnde a planta n~o es;tava pr~sente, ele n~o li€ 

V('~r· :i. f:i.CCll.l. 

Durante o aesenvolvimdnto da cultura as resul

tad<Js da temperatura do solo foram separados em tr~s dJ.fe-

rentes periodcJS a saber: periado de 19 a 30/06/89, 

perioaa de 12 a 2!/07/89, 

aurante a flara;la e periada de 01 a 10/08/89, 

fr ut: :i. f :i. c: (":\(~: Z~o) a f1m de dmtectar possive1s mudan~as no com-

por·tr:UH(~;nto t:(i~;l .. m:i.c:o cJu ~:;ole), t:) qu<~~ n:·Xo -;:~(·'!: v~:-~l~i·t:lcou, con-f-or· .... 

ITIE pode ser vista nos resultados apreserttados pelos Apfn-

c! :1. c (·:~ ~iJ. l-. ~:5 J l 6 (·:·~ j, 7 . 

l:'elos resultados, at~ entia analisados, o colnPClr

t:amRnt<l hidrico e t~rmico do solo nos tratamentos, se alte-· 

raram pril1cipalmente em fun~~o das cargas, 

cjii~el"entes estados de compacta~io no mesmos. 

COOPER e NICHOLS 119591, definem o estada de 

coma sendo incrmmenta da densidaam 

B9 
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(.:e 0 a 5 e 5 a 10 crrt, 

na fabela 13. 

r·estlltaa!:)s r·evelar·anJ, 

carga de i:olnj)ac::ta~~cJ, 

0,95 g/cm3, 

var·1a de 1,00 a j.,25 g/ctn~:. 

como o RA10, a 

densidade global miKima foi em torno de 1,12 e 1,09 g/cm3, 

resf,ectj.vament:e para as profuncji(iades de 0 a 5 e 5 a 10 cn1, 

mc)strarl(:io c1L1e a c:on1pacta~~o apli,:ada pelas roc!as ? bastante 

dj.~~cl··eta. 

A ·rabela 14 mostroll a a11~li~e estatistica (ja 

Flara a profundidade de 5 a 10 c:nt. Os 

r·e~ilAltac:!os reve1aratn dj.feren~as ~;1gnificat:Lvas entre rodas 

diferen~as estas que forant ver:i.ficadas tam!J~Ill 

(J teste de ·ruke~ das 

11ensidade global m~dia ae 

1,03 g/c:m3 di·Perindo significativamente (las Rc)das Be C , 

c1ue aprese11taratJ1 r·esJlectj.valnEI'lte 1nedJ.as de 0,99 p 0,98 

g/c:IJI3. 0 1n~smo teste 1nostrou qLle a carga de 30 kg·( apresen-

1,04 g/cm3, 

(::argas de 20 kgf 2 10 kgfl com respectivas m~dias de 1,01 e 

0}95 g/cm3. 
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E·sp (·:·:·r aCl D, ::,;. cl•:n;,-;:i.d<:\c:e 91Cll:li:\'J. i:\prc<::.cnt:ot.l um<:l \"E'l"~:i~o cllr(·:·:t:a 

A il1flu&n(:la do tipo d€ roda~ e cargas nos nive1s 

cle re~;i~;t&ncla ~ penetra~5o apresentados na Tabela 15. Os 

t (~~~:; t t·:·~mun h a. 

cadas tamb~m nas CltAtras camadas do solo, ~>rj.r\ciFlalmente 1'\a~s 

1iifer·er1~as signif1c:ativas entre as Rodas A, 

inclicando a Roda C com menor 

o teste de Tuke~ mostrou que 

diferem Slgrtifj.cativamente er1tre si~ 

1naior m~(jia (:!e resistincia ~ penetra~io, 3,65 kgf/cm2, para 

seguida da carga de 20 kgfl 

E~,:l9 k!.H'/cmE, para a carga de 10 kgf, 

qu~:-: ainda ~ um valor 111a1or que o apresentado pela testemu-
' 

nh:::\, 
• 



traram que a Roda A aplica maior compacta~lo ao solo e a 

Roda C menor e ainda, uma rela~lo direta entre a resistin

cia ~ penetra~lo e a carga de compacta~lo,resultados Jd re

velados pela anal1se da densidade global. 

As an~lises estatisticas da densidade global e 

resist~n<:ia ~ per\etra~io, n~C) revelaram diferer\~as signifi

cativas e11tre as Rodas A e D, por·~1n tolocam a Roda A co1no a 

que ~1aj.s compactou o solo, 1ieguida da l~oda D. Este re~~ulta-

do ~ reafirmado ao se verificar a Tabela 17, 

pressio aplicacja ao solo par estas ro(ias. Pode-se ver que a 

l~oda A aplicou 1"aior pressio sabre o sol~ que a Roda D e 

que para ambas, a pressio foi maier ~ medida que se aumen

kou a carga de compacta~io. 

Tanto a densidade global quanta a resistlncia ~ 

penetra;lo, serviram como indicadores para mostrar que a 

compacta~~o do solo sabre a linha de semeadura, muda de 

roda para roda e com a intensidade da carga e decorrente 

desta, ocorreram tamb•m mudam;as no comportamento hidrico e 

ten11ico do sol(J. 

Muito ainda poderia ser discutido sabre 

estes resultados fisicos do solo, porem o mais importante, 

no caso 1 seria comprovar a exemplo de v~rios outros autores 

citados na revislo bibliogr~fica, que a compacta~lo da 

superficie do solo na linha de semeadura altera a umidade, 

a res:lstlncia meclnica e par conseguinte 

96 



5.2. Medidas Relativas •• Plantas 

tJma s~r·:i.e oe !l!eaidas com r·ela~5o ~!; l'lanta~;, fo 

1·atr1 levarlta(lB:!; a(! aec:(Jl··r·!~r· dC) [l·l~!iaJ.o l::[, 1:)ara se aval1ar· ':1 

aeset1volvi1nento das t112smas. 

11este item, 

Jlla11t:as~. 

0 ato da semeadura realizado no Er,saia II e1n 

encontrou o solo em condi~5es adequadas de tAnt:L-

clade, cotll valor nl~d:L(J ae 19,77X, conforme mostrou a Tab81a 

j.9, j~ dJ.sctt1:idCl 1~:i.sic:amente r1o j.tent artter·j,()r. Imediatatnen··

te apd~~ a setneadlAra, foram apl:i.<:a<los o~; tratamentos e a ·1·a-

que semelhantemente ao 

En~i;aj.o I apre~;entam utna rela,~o direta coin a carga de 

(:ompa(:ta~~o. 

Durante o periodo de emergincia houve urn acompa

nhantento dj.Jrio da tens~o da ~gua e tem1)eratura do sole), 

c:onforme mc1straran1 as l'abelas 21 e 22, tamb~m j~ d~scutidas 

mord~i.al 

s~enU(l su·Pic1e11te JJara pr·omover u1na boa ger·m1na~~o. Doneen 

& McGill1vra~ 119431, citaaos por POPINIGIS (19771, mostra-

a emerginc1a do feiJoe1ro esteve em torno de 90% e para 

t.tmlc!ades menores que 12% a emergincia decresceu. 

g1strou aurante o periodo de emergincia temperatura minima 

81n t:ornc) de 13,0°C para as 7:0J horas 2 temperat:ura m~xJ.ma 
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2 d(J tratamento RC10, ctlAE as Jlr·1me1ras lll~ntulas e1nerg:1.ram 

den(j(J-se por mais 10 dias, at~ 02/06/89. 

Pode-se C)bservar nitidamente~ para qll&lquer r·clda, 

~;endo superac1os S€Jinente JJEla 

Ret<Jmando o ~(Jmr)ortaJnento t~rmico do solo neste 

nata-se uma carrela~lo entre as tratamentas 

tas cam maier velacidaae de emeralnc1a. A d1feren~a de tem-

jJEratura entre os~ tratamentos ~ pequena, mas pede ter a~e-

taaa a velac1dade de emerglncia. 

Outre fatar que cam certeza contribuiu para que 

a te~stemur\ha e os tratamentom CC)RI car·gas de 10 lcgf t1vessem 

foJ a menor resist&ncia 

mecanica destes tratamerltOS, COi'lfOriRE mostrou OS resultadOS 

• 



PERIOOO 1::£ EMERGENCIA 
Figura 29. Velocidade de emergencia nos tratamentos que recebe-

ram a Roda A com diferentes cargas e na Testemunha. 
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PERIODO tE: EMERGENCIA 

Figura 30. Velocidade de emergencia nos tratamentos que recebe-
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ram a Roda B com diferentes cargas e, na Testemunha. 
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ram a Roda C com diferentes cargas e na Testemunha. 
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Figura 32. Velocidade de emergencia nos tratamentos que recebe-

ram a Roda D com diferentes cargas e na Testemunha. 

100 



Wl 

co1n respect::Lva~~ 

g&ncia total. REsultado S21Yiell1a!lt2 fol. veri1icaclo jlQf' c:OAN 

et alii (19136) 1 

ci1il1drica, 

A~; ·r·abelas 26 e 28, 

vas ao dese1·lvolvimer1to das plantas desbastadas e111 14/06/89 

27, 29, 30 ~ 311 ' estat1st:icas, 

testemunha e o n~mero mjdio de foliolos, diferiu s1snif1ca-

Sot)re todas as medidas feitas, o teste de Tuke~ 

tratamento que nla recebeu cam-

d:ida que se aumentou a (:arga de C(Jmpacta~io para 10, 20 p 

30 kgf, as JJlentas se apresentaram menos dasenvolvj.cjas, 

1nostrando clara1nente uma rela~~o inversa entre as cargas d€ 

dias ap(Ss a semeadura. 

Quante aa n~mern mjdia ae falinlos, 

t:ou difer·erl~as !Significativas er\tre as rodas~ q teste ae 

revelou que as 



f:Lr·111a11!:i!:l a 1··ela~%t:l 1rlve1··~;a e11t1·e 1nt:ensJ.da!:le de !:ont!Ja!:·-

tac:~·~Ci f~: o nc:':::.~;n..,/olv:i.me.nto n<:~-.:~ pl·.r1nt:~J.~:·,. 

E~;tes re~i~Altados est~o de acordo cc•m os relata~~ 

(jn I(If:Hi ... <1.?'7?>, C)rlde o autor cita que quar\to tnais eleva11a 

·For a densJ.cla(Je aparente, 1na:ior lier~ stAa coJnpacta~~o, rr1en(Jr 

ser~ Slla estr·tAttAr·a~~o e por·osidade total 2 p(Jr c:<ll1!i2€~U&nc:la 

1naiores s;er~(J as r·estri~2ies ao crescime11to. da planta. 

~·=l.(:J d(·:·~~;~(7~nvo1v:i.m!.:;nte> da~::. p1~·:·~ntah~ ~:;i·::'m::·:\n~·:\1mf:~nt~::' ~:~pds o d(·:~sb~':\E···· 

te~ e sua1:~ an~lises estatist:j.cas. Cc,nsider·an(jo o n~mer·o mci-

d1o de folfolos em 12/0'7/8?, hotAve um resultado signi·Pica-

tj.vo do desenvolvin1~r1t:o das plant:as perante as car·gas de 

compacta~lo. 0 teste de Tuke~ demonstrou que as tratamentos 

plantas 1nais (jesenvolvidast seguiclo tlos tratamentos qtAe re

c:eberaln carsa c!e 30 kgf~ coloca11do os tr·atamentos com carga 

de 20~!cgf, apresentando plaJ1tas me11os desenvolvidas. 

n~(J se verificou diferen~as sig~ificativas entre 

as mcidias <jas cargas revelou uma 

tend~ncia de J)la11tas menos desenvolvidas nos tratamentos 

que receberam carsa de compacta~lo de 20 kgf. Fate estranho 

se veri·Ficou ne1~ta i11versio em tc)rno das cargas de 20 e 30 

l<gf~ quant:(J ao desenvolvimento das plantas, n~o encontrartdcJ 

respaldo perarl~e as determirla,5e~ fisicas do solo. 
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Poae-se ver· que n~cl h(JUVc 

foi ma1or para 10 kgf. 

p:lo, par·ec:e que em termos de produ~~o as plantas resp(JJ'ldEill 

tamll~m apresentar·am uma produ~~o nt~dia ~~atisfat6-

1nento da~; JJ1antas, verificado nestes tratamentos. 

Analisarldt> individualntente cada roda, nota·-se que 

B e D ~:tPi .. E~1:;<·::-nt:<7\Y'<:'m m~·:t:i.or· Pl-nclut;(:'io CC!JII c~·:\I"!J(':\ de 
--·~ 

compacta~lo de 30 kgf, com exce~lo da Roda C, que registrou 

maier produ~lo com carga de 10 kgf, sando a maior produ~lo 

m~dia das plantas dentre os tratamentos. Pareca haver uma 

~;;(J l () 1 pais nos tratamel·lt01i C(Jffi as Rodas A, B e D, a tempe-

ratura (jo solo decresceu, quando se aumentou a carga de 

compacta~~o e somente para o tratamento com a Roda C, a 

temperatura do solo c:resceu quando se aumentou a carga de 

menores valores de temperatura observados dentre os trata
' 
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Gt.tanto a procltl~~o par ~rea a ancilise estatist:ic:a 

rif1cou no teste de TuKe~ para as m~d1as das cargas. 

as Rodas A e C apresentarant 

tratamento RC10, com a ma1or proau,lo dentre todos. 

Da fornta como foi calculacta a pr·odu~io por· Area} 

de emer·girlcia CfUE tamll~m foi alta qua11do· comparada C(ll¥1 o!s 

outros trata1Yter1tos. 

5.3. Considera,5es Gerais 

Como revelaram as resultados da& determina,ees 

a intensidade ae com-

como a geontetria e forma destas ro<ias, causam varia~5es no 

meia ambient• fiaica do &ala. Estas varia~5es 1 11a maioria 

A dificuldade de medir as varia;5es do meia ambi-

ent:e ·Fisiccl do solo, se vel"j.fica pr·incipalmente pela aus&n-

cj.a de !S€l1sores adequados ~s camadas SllPerficiais do solo 

C)nde os ·Pel·l8tnenos fisicos s~o bastante din~micos. 

un1 sensor c1ue nc)!; Perntita (iefin1r a rela~~o m~quina·-solo-

' 
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111fer&ncias 

dio irllC:lal, 

PD1B enquanto dentro do 

a plfintt.lla est~ cot1sumi11do somente suas reservas 

---
Ds re~itAltados de velocidade de emerg~ncia e e1ner-

mostrara1n que a tr·atament:o que nio rec::ebeu 

seguida por tr·ata1ne11tos levemente compactadcJsi P!lY' 

s;emeadura. 

Ao anal1sar o de&envolvimento inicial das plan-

verific:a-·se que este ~ 1nenor nos tratamentos mais 

por~m este menor desenvolvimento parece ser 

consequ&ncia do atra1so na en1erginc1a e nio da compacta~io, 
' 

sup or que a planta apds esta fase 
' 



:i. n :i. c: :i. <:\ l ) 

pericdc ae uesenvclv1mentc, ~s plantas lnlclalmente ma1s 

111ostrara1n tiLte as tratament,Js com a Roda A apreti;entaranl, en1 

·foi a ql.tP JllaJ.!j cc:)Jnpactou o solo. 

Stlrge aqui uma 1ncongru&nc1a~ antes da emerg&1·11:J.a 

a ':on11Jac:t:a~So se mostrou desfavor·~vel ao desenvolvlnlent:(J da 

rlintt1la e aJJ6s a emerg&ncia favor~vel ac) desenvolvimento 

d<Tt 1ne-::;m~·:1. 

E:stes fates 110s leva a uma ~11ica suposl~~o~ as 

be1·,efic1os (ja co1npacta~~o s~o per·cebidos pelo sistema racli-

c:ular das pla11tas. Assim a co1npacta~~o deve atingir excltJ·-

~;ivamente a regj.~o das raizes, n~o precisando compactar a~5 

semer•tes~ o c1ue cjificulta a emerg~nc:ia. 

0 fate da compacta,io melhorar a 'rea de contato 

pede 11~c• ser ass11n t~o importan-

t:e, ~~)C)lS ~ po!ssivel que este co11tato acorlte~a sim!Jlesmente 

c:om o :i.11chaJne11to i111cial da seme11te e as limita~5es, da 

Flassam a ser do prepare do solo, 

da temiJEratura e ua disponibiliaade de ~gua. 

(::oncordantemente con1 este pensamento 1 

(l.?6:l) conclui em seus exper·i1nentos, 

ap1J.cadas ao nivel da semente melhoram a emerg0ncla das 

plantas e HILLEL (1?701, c1ta que o processo de ~xtra~io ae 

~gua r1ela raiz ClEFlEI'\de <ia capacidade do solo de reter dgua, 
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t .. , 1 ('l ;·; f!··· v.·l.'.'··•:r.l, a c:omt:lac:t:o\":~(o o\umentou a .. on.;,, ".1.1. , , c: on·-

E~1bora o sistema adotado de at)ertura aas covas~ 

para se llrt)Cessar a se1neadura, provoque u1na certa compacta-

fato e&tB que segundo STOUT et alii 

(1961) ser·1a ben~fic:o as plantas~ admlte-se no presente e~;;-

fo1 pequena, ccn&1dB-

fen8mer\C) id&ntico para todas as par·celas~ r\io lllascarotl os 

I( LA!'( (I ?B4) , relacicna ainda, a temperatura e a 

aera~io como ·Pator·es que afetan1 a absor~~o da ~sua pelas 

c1tando c~ue cada culttlra apr·esenta uma temperatura 

<JO solo dtima ~lara seu de~;er\volvinlento, 

din1inui~io rlo crescin1ento da planta. A ccmpacta;lo altera 

o comportamento t~rm1co do solo B pode restringir a aera~lo 

provocando prejuizo no cre&cimento da planta, o que importa 

em se conhecer a ir\ter)sidade de con1pacta~io adequada a cada 

cultura em determinada profundidads ds ssmeadura s solo. 

Em termo& de velocidade de emersincia e emergin-

cia t:Dt<\1 destacam-se os tratamerltos com as rodas C e B, 

rodas que praticamente nlo compactaram o planD vertical 

acima da linha de semeadura. Esta mesma roda C com carga de 

compacta;lo de 10 kgf, apresentou maier produ~Ko dsntre 

todo!~ os tratamentos, destacandD-sB como o tratamentc mai& 
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realizou o experllnel·tto. 

vem nortear o proJeto de rodas compactaaoras: 

A pl··ess5o aplicada ao solo par uma roda c:o1npac-· 

vert:i.cal sabre esta roda; de sua velociclade de desloc:amento 

da umidade, da textura, da estrutura e aa estada 

de 1nc>IJiliza~~o do solo. 

- A ro(Ja n~o deve coinpac:tar o plano vertical 

-A campacta,lo aplicada ao solo deve atins1r 

~ cultura, ~ prafundidade de semeadura e ao tipa de sola. 

- Deve ser estudada e definida a rela,la adequada 

entre a prafundidade de semeadura e a largura da faixa aci-

1na da linha de semeaduraJ que n~o deve receber compacta~io. 

- Deve ser estudada e definida a rela,lo adequada 
----

entre a prafundidade de semeadura e a largura da fa1xa de 

solo a ser compactada, lateralmente ~ linha de semeadura. 

E a1nda, as seguintes sugest5es podem ser cos1ae-

r~das ao se repet:irem estudos sen1elhantes: 

- Utili2ar processes de abertura das covas para a 

sen1eadura, que r1io pron1ovam pr~via compacta~io. 

- Verificar a influincia dinlmica da compacta,la, 

adatando diferentes veloc1dades de deslocamenta das raaas. 

Desenvalver expeimentas em candi~5es de campo, 

utili2ando semeadaras-adubadoras comer·ciais e diferentes 
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6. CONCLUSoES 

Pera11te as condi~5es etn que se desenvolveram o~; 

ensaios, P dos tj,pos de rodas utilizadas, a anilise dos 

resultac1os obticlos levara1n ' as segui11tes conclus5es;_ 

·- A co~lpacta~5o do solo par· rodas compactador·as 

tie semeador·as-adLlbadoras, altera o comportamento hidrico dCJ 

trata1nent(J mais c:ompactado apresentou maier umidade qLte os 

demais tratan1entos n1enos co~lpactaaos, au sen1 compacta~5o. ~ 

1nedicla que se aplicou as cargas de 10, 20 e 30 kgf, a 

umidade do solo aumentou respectivamente de l,07X, 1,43% e 

2,10X em rela~lo ao tratamento que nlo recebeu compacta~lo. 

- A pressio aplicada ao solo pelas rodas compac-

tador·as estudadas, elevou a densidaae global e ~ resist~n-

cia ~ penetra~lo no plano vertical da linha de semeadura. 
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ta~io de 10, 20 e 30 kgf, as plintulas tiveram sua emergcn-

foliar e altuTa cle ~,lar1tas do feijoe:1.r·o, apresentaram cJife-· 

feiJoeil··c) ainda apresentaram cJecr~s~c:1nto sig11if1cativc:) (]C) 

rl0mero !Je foli(Jlos 11os tratamantos mais compactados, pore1n 

Slgnif:Lcativas, mostrando u1na tendinc1a de se igualarent ~s 

plar1t:as mais desenvolvidas dos tratamentos menos co1npacta-

do~;. 

0 tratamcnta cam rada dupla r&YP&tida de berra-

cha 1naci~a e carga de compacta~io de 10 kgf (I'~ c :1..0 )_ ' :c·:\p r· c-~·--· 

s;entou a maior produ~~o par planta E per irea, i"€·~'!!i.pect :l.va~· 

ment:• 10,64 g/pl e 1877,55 kg/l,a, destacando-se como o 

tratame11to 1nais adequado ~ cultura do fe1joeiro, 

COfl(1i~5es uo experimento. 

-· Pequenas diferen~as na pressio especifica das 

r·odas CC)mpactadoras sobre o solo 1 ocasionaram varia~5es no 

comportamento das plantas, dPmanstranda as dificu1dadcs da 

devido ~s 1imitac5es que 

apresentam nos me(:anismos de regulagem da pressio da roda 
' 

::~obfl·:~ o so'ln. 
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ABSTRACT 

'i'h~ cir·i11 ilress planters wh€els usttall~ c:ompect 

CC)I"lS€qU€1'\i:i~ 1:he j:l}al1t U€V€lOPIREI'lt. 

A1·1 ex~,erimer1t wa,; cal-rie(l C)Ut to verif~ t!~e 

p1<:\nt~:~. It was used three levels of compaction which were 

in the fJ.rst: C)fle, w:i.th no 

pl~:\n\:~ii- on~ it was determined the humidit~. 

bull< c!ens:i.t~J I and the resistance of soil penet rat: :lon. 

total e1nerge11c:~, foliar area~ 11u1nber o·r leaves~ dr~ 1natter1 

l1€ight o·F Fllants and grain ~ield1s. 

Tht:~ t:~;Jpc~; o·t~ pr·(-;-;~:~~:; whf:~e-1 a~:; WE~ll ~':\t; th~~ tOiliP<?~ct: :i.on 

wa~ t:J,at the treatme11ts 1nore compacted showed lower water 

lo~~~s·st:)eed arc)Urlcj the 1~eed, makirtg th:i.s region more hUIYiid. 

The seed speed emergenc~ a11d total emergenc~ 

decreased witf, the compactiorl loaas and were damaged b~ the 

press Wheel 011 vertical compaction plane above sowing line. 

1·1,e results support that th~re are differerlces 

oetweer1 t~!'es o~ press wheels and th6 compaction loads 

w~1icn ai~fected soil ph~sj.cal conaition, as well as the 

cevelopment of plants and grain ~ield. 
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