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Introducao

O processo de instalacao de lavouras com qualquer espécie vegetal culti-
vada, por meio da operacao de semeadura, requer a analise criteriosa das
caracteristicas da cultura, principalmente nos seus requerimentos para
germinacdo, elongacdo radicular e desenvolvimento da parte aérea
(Bragachini, 2002).

No caso especifico do girassol (Helianthus annuus L.), para o qual ja existe
um sistema de producao desenvolvido pela pesquisa agricola, pode-se di-
zer que a maioria dos equipamentos semeadores disponiveis no mercado
brasileiro ainda nao cumpre convenientemente as funcoes de dosificar,
distribuir e acondicionar a semente no solo, transformando-se em grande
entrave para o estabelecimento uniforme da populacdo de plantas pré-
definidas.

A uniformidade de profundidade de semeadura e de distribuicao de plan-
tas sdo fatores fundamentais para o cultivo de girassol com alta producao.
O primeiro ganha destaque, principalmente, em sistemas de semeadura
direta, onde a temperatura do solo € mais baixa; semente situada em
diferentes profundidades da lugar a emergéncia dessincronizada e, conse-
quentemente, a cultivos com desenvolvimento desuniformes, dilatando os
periodos correspondentes as fases de crescimento vegetativo e reprodutivo
das cultivares. Por sua vez, a desuniformidade de distribuicdo da semente
na linha de semeadura agrava a situacado anterior. O girassol, por ter boa
plasticidade, pode compensar a perda de plantas por meio de maior de-
senvolvimento das plantas presentes. Porém, dependendo da populacao
de plantas, dificilmente contrabalanca, pela producao, a distribuicao irre-
gular da semente na linha de semeadura.

Dentro da pratica agricola, existem diversos elementos a ser estudados e
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que estabelecem relacoes entre o meio ambiente e o crescimento/desen-
volvimento das plantas de girassol que, conseqliientemente, determinarao
o rendimento final de graos. De modo geral, o manejo desses fatores nem
sempre resulta em alteracoes nos custos de producao, mas podem resul-
tar em diferencas muito significativas na produtividade do girassol e, con-
sequientemente, no lucro do produtor.

Para que a semente de girassol tenha maior possibilidade de transformar-
se em plantula normal, a semeadora com seus componentes (reservatorio
de semente, sistema dosador, tubo de descarga, elemento sulcador e roda
compactadora) deve ser regulada de modo a minimizar os efeitos mecani-
cos que venham provocar alteracoes e danos na semente.

Assim, para que a semente de girassol tenha possibilidades de se trans-
formar em uma planta normal, segundo Bragachini et al. (1991), a seme-
adora deve realizar eficientemente as seguintes operacoes: a) distribuir
uniformemente a semente no sulco de semeadura, sem produzir danos
mecanicos na mesma; b) colocar a semente a profundidade estabelecida e
manté-la de forma constante durante todo o processo de semeadura; c)
depositar a semente em um fundo de sulco compactado lateralmente e em
profundidade, permitindo, dessa maneira, um bom contato da semente
com o solo, o que propiciara um arranque posterior da plantula para sua
emergéncia; d) cobrir a semente com uma fina capa de terra timida e
levemente compactada, para que haja rapida hidratacédo, dando inicio ao
processo de germinacao; e) construir um camaledo com terra solta sobre a
linha de semeadura em forma de “V” invertido para impedir, em caso de
chuva forte, um encrostamento sobre a linha, que dificultara a emergén-
cia da plantula.

A semente

Caracteristicas gerais da semente de girassol

O que se conhece como semente de girassol é, na verdade, um fruto seco
conhecido como aquénio. Assim, o aquénio € um fruto indeiscente que
possui uma s6 semente, originaria da fecundacao do 6vulo e ligada a pare-
de do fruto (pericarpo) em apenas um ponto, o funiculo (Esau, 1974; Ferri,
1977; Carvalho & Nakagawa, 1980). O aquénio consta de trés partes:
pericarpo, que € a parede do ovario e € o fruto propriamente dito; mesocarpo
e endocarpo ou améndoa (Cutter, 1987).
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O pericarpo, que se desenvolveu a partir da parede do ovario, € a casca
fibrosa e, sua proporcao em relacao ao endocarpo, regulara o teor de 6leo
do aquénio. Aquénios com casca grossa e desgrudada da améndoa produ-
zem menor teor de 6leo que aqueles com casca fina e aderida a améndoa.
A relacao casca/améndoa € uma caracteristica do genoétipo e influenciada
pelas condicdes edafoclimaticas.

O endocarpo tem grande concentracdo de 6leo e proteinas e é dividido
em dois cotilédones. A améndoa, a parte mais importante da semente
de girassol, é constituida pelo endosperma, com tecido de reserva clas-
sificado, segundo a natureza quimica como oleaginoso, pois contém
substancias oleaginosas e protideos, e pelo embrido, formado basica-
mente por um eixo embrionario dividido em duas partes: radicula e
cauliculo. O cauliculo, por sua vez, divide-se em duas outras porcoes:
hipocétilo e epicotilo, com base na insercado dos cotilédones (Ferri,
1977).

Qualidade da semente

A semente de girassol deve ter, além de alto poder germinativo, também
elevado vigor para proporcionar uma rapida e uniforme germinacao e
emergéncia de plantulas, sob condicdes edafoclimaticas extrinsecas, como
umidade, temperatura e aeracdo. Essas propriedades da semente devem
ser verificadas em laboratorio, antes da semeadura, por meio de amostra
representativa do lote a ser utilizado. De maneira geral, observa-se que
semente com maior teor de 6leo tem mais problemas de germinacao, prin-
cipalmente em temperaturas mais amenas do solo.

Tamanho e forma da semente

Uma caracteristica importante a ser observada no beneficiamento da se-
mente de girassol é a padronizacdo de seu tamanho. A escolha do calibre
da semente, principalmente em semeadora de disco, esta diretamente re-
lacionada com o tipo de placa ou disco presente no equipamento semea-
dor (Bragachini, 2002). Segundo Balastreire (1987), um dos requisitos
para a colocacao precisa da semente no solo € que tenha tamanho e forma
o mais uniforme possivel, para que possa ser separada e manuseada pelos
mecanismos dosadores, principalmente os utilizados em semeadoras com
dosadores puramente mecanicos. A introducédo de novas cultivares com
diferentes tamanhos requer que o agricultor tenha um jogo de discos das
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semeadoras para satisfazer a cada classe. No entanto, a diversidade de
genotipos possibilita a escolha daqueles com caracteristicas mais adequa-
das a regiao e ao manejo da cultura adotado.

Para condicdes de semeadura onde se utiliza semente de menor tamanho
ou mal calibrada (desuniforme), a utilizacao de semeadora pneumatica ou
de precisdao mostra-se mais eficiente, uma vez que esse tipo de mecanismo
¢ menos sensivel a esse tipo de fator, devido ao principio de dosagem
utilizado.

Tratamento quimico da semente

O tratamento quimico da semente de girassol tem sido pratica usual em
paises onde a cultura é tradicionalmente cultivada, utilizando principios
ativos registrados pelas empresas de insumos. A incidéncia de
microorganismos patogénicos € mais intensa quanto maior for o periodo
de germinacdo e emergéncia da plantula, decorrente de fatores climati-
cos ou do solo. A partir do momento em que as plantas se desenvolvem,
adquirem maior vigor e resisténcia a condi¢oes adversas. Assim, o trata-
mento de semente com produtos inseticidas e/ou fungicidas, para a pre-
vencao de danos causados por insetos-pragas e fungos que atacam a
semente e a plantula, é pratica que tem despertado interesse entre os
agricultores, em funcao da protecdo a semente e da manutencdo do
estande desejado. Entretanto, ainda ndo ha produtos registrados para o
tratamento de doencas ou, principalmente, insetos-pragas de girassol,
no Brasil.

Gasto de semente para a semeadura

O primeiro fator relacionado com a semente €, além da qualidade intrinse-
ca, sem duvida, a quantidade a ser utilizada por unidade de area, que é
funcao do arranjo de plantas (populacao e espacamento entre linhas) e do
manejo.

A populacao de plantas esta diretamente relacionada a fatores gerais como
tipo de cultura, altura de planta, fertilidade do solo, distribuicao de chu-
va, irrigacao, praticas de cultivo e colheita, e a natureza especifica, como
viabilidade e pureza da semente. Ensaios experimentais conduzidos em
varias regioes girassoleiras da Argentina (Bragachini et al., 1991), da Franca
(Vranceanu, 1977) e dos Estados Unidos (Carter, 1978), concluiram que



Semeadura e manejo da cultura de girassol 379

os maiores rendimentos de graos foram obtidos com populacdes de plan-
tas que oscilaram entre 40 e 45 mil plantas por hectare, no momento da
colheita (Tabela 1). Esse numero pode variar para mais, em funcao da
cultivar e/ou das condicoes de capacidade produtiva do solo, da regiao e
da distribuicao de chuvas local.

Tabela 1. Principais parametros para a obtencado da densidade ideal de
semeadura em girassol.

Espacamento (cm) Numero/10 m Populacao
Entrelinhas Entre plantas Sementes* Plantas (plantas/ha)
70 36 44-39 28 40.000
31 49-44 32 45.000
80 31 50-45 32 40.000
28 56-50 36 45.000
90 28 56-50 36 40.000
25 63-57 40 45.000

*Numero de sementes por 10 metros, para obtencdo da populacdo final, considerando:
poder germinativo de 85% a 95%, respectivamente, com reserva maior (25%) para as
perdas totais.

O espacamento entrelinhas mais indicado pela pesquisa para o girassol €
de 70 cm. Contudo, a distancia entre sulcos pode variar de 50 a 90 cm, em
funcao da semeadora e da colhedora.

A viabilidade da semente € indicada através da porcentagem de germina-
cao, normalmente determinada em condicoes de laboratorio e de campo. A
pureza da semente, por sua vez, indica o nimero de semente no lote que
pertence a variedade desejada; normalmente, os produtores de semente
indicam a porcentagem de pureza dos lotes produzidos. Atencao especial
deve ser dada a sanidade da semente, tendo em vista que doencas impor-
tantes podem ser transmitidas pela semente, como Sclerotinia, Alterna-
ria, mildio, entre outras.

Para calcular o niumero de semente a ser distribuido, € necessario conhe-
cer o poder germinativo, que € fornecido pela empresa produtora de se-
mentes, normalmente baseado em resultados de testes de emergéncia, em
laboratoério, e deve constar no rétulo, juntamente com outras informacdes
como lote, pureza etc. Porém, esse valor (% germinacao) normalmente €
superior ao valor real obtido em emergéncia de campo.
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Assim, antes da semeadura, € conveniente fazer um teste a campo. Para
este teste, separar, a partir de uma amostra representativa do lote, quatro
subamostras de 25 sementes cada, que deverao ser semeadas em quatro
fileiras de 5 m de comprimento cada, a profundidade de 4 a 5 cm, manten-
do a umidade do solo em nivel adequado para a emergéncia. Fazer a con-
tagem em cada uma das quatro fileiras, quando do aparecimento do pri-
meiro par de folhas acima dos cotilédones (aproximadamente 10 dias apos
a semeadura), considerando apenas as vigorosas. O percentual de emer-
géncia em campo sera a soma do namero de plantas emergidas nas qua-
tro repeticoes.

Calculo da quantidade de sementes

Apo6s definida a populacao de plantas desejada por hectare, é necessario
saber o numero de plantas por metro linear na lavoura, e assim, calcular
a quantidade de sementes necessaria.

Primeiro, é preciso conhecer o nimero de plantas por metro, que € estima-
do através da seguinte formula:

N=(PxE)/ 10.000

onde: N é o namero de plantas por metro linear, P € a populacao de plan-
tas de girassol desejada por hectare e E € o espacamento entre linhas, em
metros.

Posteriormente, com base no valor de N, calcular o nimero de sementes
por metro linear de sulco, usando a seguinte féormula:

S=(Nx100)/C

onde: S € o numero de sementes de girassol por metro linear, N € o nume-
ro de plantas por metro linear e C é a porcentagem de emergéncia em
campo.

Para estimar a quantidade de semente que sera gasta por hectare, pode-
se usar a seguinte formula (Tecnologias, 2004):

Q=(100xAxN)x 1,1/ (CxE)x 100

onde: Q é a quantidade de semente, em quilogramas por hectare, A € o
peso de 1000 aquénios ou sementes de girassol, em gramas, N € o nimero
de plantas por metro linear, C é a porcentagem de emergéncia em campo
e E é o espacamento entre linhas, em metros. Observar que na féormula ja
esta incluido um acréscimo de 10% na quantidade de semente por metro
linear a ser distribuida pela semeadora, como fator de seguranca.
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Os comandos para a regulagem da densidade de semeadura no equipa-
mento semeador devem permitir uma operacao facil e rapida. Para tanto,
as semeadoras que possuam as relacoes de transmissao modificaveis me-
diante a substituicdo de uma quantidade minima de engrenagens locali-
zadas em locais acessiveis, e sem adocdo de ferramentas, sao desejaveis.
Ao mesmo tempo, o equipamento semeador deve apresentar uma tabela
de semeadura facilmente visivel ao operador, indicando as quantidades
de semente depositada por metro linear de sulco.

As quantidades de semente podem ser obtidas por meio de dois métodos
de calculo: a) no primeiro, escolhe-se a placa ou disco de semeadura ade-
quado, estabelecendo as engrenagens especificas para a relacao de trans-
missao desejada. Marca-se o disco de semeadura em um ponto periférico.
Avanca-se o equipamento carregado, observando que o disco realize uma
volta completa, e para a maquina. Mede-se sobre o terreno a distancia
percorrida referente ao giro completo do disco. Relacionando a distancia
percorrida com o numero de alvéolos ou furos do disco, obtém-se o
espacamento entre as sementes, através da seguinte formula:

E=A/N

onde: E é o espacamento entre sementes (cm), A € o avanco da maquina, em
cm, por volta do disco, e N € o namero de alvéolos ou furos por volta do disco.

Deduz-se, assim, a quantidade de semente de girassol por metro linear
como sendo o resultado do quociente de 100 cm pelo espacamento entre
sementes encontrado, ou seja:

S=100/E

onde: S € o numero de sementes por metro linear e E é o espacamento
entre sementes (cm).

Um método mais expedito de verificacdo da quantidade de semente distri-
buida por linha de semeadura ¢ feito carregando os depoésitos com a se-
mente de girassol e, em seguida, ajustando as relacoes de transmisséo, na
semeadora, de acordo com a tabela do fabricante. Avancam-se alguns
metros para que os discos e os distribuidores sejam preenchidos pelas
sementes, e na velocidade estabelecida para a semeadura, desloca-se a
semeadora uns 20 metros. Finalmente, faz-se a contagem da semente
recolhida em cinco metros lineares de duas ou trés linhas de semeadura
e, com o valor médio obtido, saber se a relacao de transmissao esta corre-
ta para a densidade de semeadura pré-estabelecida.

De maneira geral, a quantidade de semente de girassol a ser gasta no
processo de semeadura pode variar de aproximadamente 3,0 kg ha' a 4,5
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kg ha'!, dependendo basicamente do peso de 1000 sementes e da popula-
cao de plantas por hectare.

Uniformidade de distribuicao e cobertura da semente

Do ponto de vista da colheita mecanica de algumas culturas, como o
milho, o algodao e o girassol, a distribuicao de plantas sem falhas é
altamente recomendavel porque resulta em um fluxo mais regular de
alimentacao da colhedora, sem contar que, para o caso do girassol, plan-
tas equidistantes no campo resultardo em capitulos mais uniformes,
aumentando a eficiéncia de trabalho dos mecanismos internos da
colhedora.

Em relacao a uniformidade da cobertura de solo sobre a semente, o ideal
€ que o mecanismo de cobertura coloque solo timido sobre ela, pressione o
solo ao seu redor, na profundidade apropriada possibilitando a emergén-
cia rapida e uniforme. Um bom contato entre a semente e o solo imido
auxilia a embebicao da semente, em um processo puramente fisico. Se o
solo estiver solto em volta da semente, essa camada atua como barreira a
passagem de umidade e a semente pode nao germinar. Todavia, se o solo
for excessivamente compactado, ira prejudicar a germinacao/emergéncia
devido a dificuldade de desenvolvimento da radicula e a formacéo de cros-
tas sobre a semente, impedindo a plantula de emergir.

A capacidade de emergir, rompendo camadas compactadas ou crostas
acima da semente, varia de acordo com a espécie semeada. Para a semen-
te de dicotiledoneas, como girassol, emergir, ela tém que mover os
cotilédones para sobre o solo (epigea), que sao relativamente grandes, atra-
vés da crosta formada no solo, na forma de um domo ou cone, grande o
suficiente para acomodar os cotilédones.

Crescimento e desenvolvimento da semente e da plantula de
girassol

Em geral, uma semente colocada no solo, em condicdes adequadas de
temperatura e de umidade, comeca a germinar e da lugar a uma planta
que enraiza, cresce, floresce, frutifica e produz aquénios, completando o
ciclo biolégico da espécie. Durante o decorrer desse ciclo, combinam-se
dois grandes mecanismos biolégicos: o crescimento e o desenvolvimento.
E importante destacar esses conceitos constantemente empregados como
linguagem técnica na agronomia. Geralmente, confunde-se o significado
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de ambos os vocabulos, quando realmente existe uma diferenca marcante
entre eles.

O crescimento € um processo quantitativo de simples aumento da massa
e do volume vegetal, como resultado da formacao e da elongacao de novas
células, que ocasiona variacao nas dimensoes da planta (massa, largura,
altura, area, volume, entre outros). Na pratica, o crescimento pode ser
avaliado pela determinacdo da massa da matéria seca da planta inteira.
Por outro lado, o fenomeno do desenvolvimento, ao contrario do cresci-
mento, € um processo qualitativo, em que se observa a aparicao de novos
orgaos pela diferenciacao celular, ou seja, ocorrem modificacdes mais acen-
tuadas, resultantes de uma organizacao e especializacdo anatomica e fisi-
ologica.

Alguns dos fatores ambientais que controlam e influenciam o desenvolvi-
mento e o rendimento do girassol podem ser manipulados, enquanto ou-
tros nao. Determinadas condi¢cbes edafoclimaticas ndo permitem que o
girassol expresse todo o seu rendimento potencial, exigindo técnicas ade-
quadas de manejo e/ou zoneamento agroclimatico para minimizar ou su-
perar essas limitacoes.

Na conducéo do cultivo do girassol, é importante o conhecimento do com-
portamento das fases de desenvolvimento da planta. Da emergéncia até
em torno de 30 dias, o crescimento € lento, consumindo pouca agua e
nutrientes. A partir desse periodo e até o final do florescimento, o cresci-
mento e o desenvolvimento sdo rapidos, aumentando o consumo de agua e
de nutrientes e a massa das plantas.

A semeadura

A idéia de cultivar os campos com espécies alimenticias surgiu a partir do
momento em que as quantidades oferecidas pela natureza eram insufici-
entes para satisfazer as necessidades gerais da populacao humana. A pro-
ducao de alimentos passa, entéo, a ser utilizada como ferramenta de cres-
cimento, desenvolvimento e poder dos povos, através das mais variadas
técnicas para a implantacado, envolvendo a semeadura, o manejo e a co-
lheita de cultivos de interesse agricola.

Nesse contexto, a lavoura de girassol, inicialmente cultivada como planta
ornamental na Europa (Vranceanu 1977; Putt, 1997), permite ser implan-
tada eficientemente de maneira manual ou mecanizada, em diferentes
arranjos espaciais das plantas e tipos de exploracdo adotados.
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Semeadura manual

Essa operacao consiste em depositar, com ou sem o auxilio de pequenos
implementos, a semente no solo, podendo ser em sulcos ou linhas previa-
mente adubadas, ou nao. Esse tipo de semeadura é indicado para peque-
nas areas agricolas, face ao tempo exigido para a implantacdo e a deman-
da por mao-de-obra.

A deposicao da semente no sulco podera ser feita diretamente com as
maos ou com o auxilio de semeadoras manuais (comumente conhecidas
como matracas, pica-paus ou saraquas). No primeiro caso, deve-se aten-
tar para a utilizacao de semente nao tratada com produtos quimicos. Quan-
do do uso de semeadoras manuais, atencdo maior devera ser dada ao
sistema dosador de semente, uma vez que o aquénio de girassol possui
um tegumento (casca) delgado e uma camada de ar entre o pericarpo e a
améndoa, o que lhe confere uma baixa resisténcia a processos de atrito ou
esfregamento com as pecas da semeadora. Como solucédo, existem no mer-
cado agricola semeadoras manuais, dosadas manualmente pelo operador
da “matraca”, ou por um auxiliar, onde tem-se um tubo principal de con-
ducao da semente, cujo sistema de liberacdo da mesma é feito mecanica-
mente, por meio de um cabo de aco e um marcador de covas.

Semeadura mecanizada

A idéia de semear utilizando maquinas é muito antiga e ja era comum aos
persas e hindus, muito embora a idéia nao tenha sido adotada pelos euro-
peus até o final do século XVII. A primeira semeadora européia foi desen-
volvida, em 1636, por Joseph Locatelli de Corinto, recebendo o nome de
“sembradore”. Essa maquina era constituida basicamente de um depésito
cilindrico de madeira, contendo um eixo rotativo dotado de conchas, as
quais jogavam a semente em tubos que a conduzia até perto do solo. Essa
semeadora nao colocava a semente no interior do solo, mas em fileiras na
sua superficie. No final do século XVII, a semeadora de Locatelli foi aper-
feicoada pelo inglés Jethro Tull, o qual reconheceu as vantagens da seme-
adura mecéanica em solo preparado convenientemente. Em 1785, James
Cook projetou uma semeadora, cujo principio chegou até os dias atuais
(Balastreire, 1987).

Existe muita confusao em torno do termo adequado para caracterizar as
maquinas destinadas a semeadura de diferentes culturas. E muito co-
mum, na pratica, a utilizacdo de termos semeadeiras, plantadeiras etc.,
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com o mesmo significado ou entédo a utilizacdo do termo semeadeira para
as maquinas que semeiam graos miudos e plantadeiras para as maquinas
que semeiam graos graudos. Assim, o sufixo “ora” deve ser preferido na
designacao dessas maquinas, uma vez que o sufixo “eira” muitas vezes €
utilizado com carater pejorativo. Assim, nesta secdo, sera utilizado o ter-
mo semeadora, para designar as maquinas que dosam e colocam no solo
exclusivamente as sementes utilizadas nas instalacao da cultura.

Classificacao das semeadoras

Existem diversas maneiras para se classificar as semeadoras, e a classifi-
cacao abaixo esta baseada no Comité de Estudos de Semeadoras e
Plantadoras da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
(Balastreire, 1987).

Quanto a forma de acionamento do equipamento semeador: em relacéo a
forma de acionamento, destacam-se as semeadoras manuais, de tracao
animal e tratorizadas (montadas, semimontadas e de arrasto). As semea-
doras manuais sado as acionadas exclusivamente pelo proprio operador.
As semeadoras de tracdo animal, no Brasil, normalmente sdo tracionadas
por mulas ou bois. As semeadoras tratorizadas sdo acionadas e deslocadas
por tratores agricolas. Dependendo da forma como estao acopladas aos
mesmos, podem ser montadas (quando acopladas ao sistema hidraulico
de levantamento de trés pontos dos tratores agricolas), semimontadas
(quando acopladas apenas nos dois pontos inferiores do sistema hidrauli-
co de levantamento de trés pontos), e de arrasto (quando acoplada por um
unico ponto ao trator, normalmente a barra de tracéo).

Quanto ao material dosado: no caso do equipamento semeador dosar ape-
nas a semente e coloca-la no solo, diz-se semeadora. Quando, além da
semente, a maquina dosa e coloca o adubo a ser utilizado na cultura, ela
€é chamada de semeadora-adubadora.

Quanto a forma de distribuicdo da semente: a distribuicdo em linha e a
lanco sdo as duas formas de depositar a semente na terra. No primeiro
caso, destacam-se a forma continua e a de precisdo, utilizadas para giras-
sol e milho, entre outras culturas. No segundo, é feita via aérea ou via
terrestre, podendo ser utilizada para implantacédo de pastagem. Na distri-
buicao em linha continua, a semente é distribuida em linha, nao existindo
precisao nessa distribuicao, de modo que existe variacao do numero e da
posicao das sementes na linha. Na distribuicao de precisao, a semente é
dosada, de preferéncia uma a uma, e o espacamento entre elas € bastante
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uniforme, sendo a variacdo do numero e a posicao da semente na linha
muito pequena. Essa forma de distribuicédo € mais indicada para a cultura
do girassol.

Quanto ao mecanismo dosador de semente: o mecanismo dosador tem por
funcao dosar a semente requerida e conduzi-la a uma abertura de saida.
Quanto ao mecanismo dosador, as semeadoras podem ser classificadas
como: a) em linha — disco perfurado (vertical, horizontal ou inclinado),
cilindro canelado, correia perfurada, discos alveolados, dedos preensores,
orificio regular e pneumatico, e b) a lanco — rotor centrifugo, canhao cen-
trifugo e difusor.

Caracteristicas do conjunto semeador para a semeadura
mecanizada de girassol

A etapa de pré-semeadura é de grande importancia para o sucesso da
exploracdo agricola, e deve, portanto, receber de técnicos, gerentes, pro-
dutores e operadores de maquinas a atencao necessaria (Silva & Daniel,
2004). O preparo e a adequacao do conjunto trator/semeadora antecedem
os procedimentos de regulagens, que engloba além da dosagem de distri-
buicdo da semente e dos fertilizantes, o ajuste dos mecanismos de ataque
ao solo para o corte da palha, a abertura e o fechamento do sulco. Para tal,
os manuais de instrucdo do trator e da semeadora sdo ferramentas im-
prescindiveis para a realizacdo de uma das operacoes mais importantes
da producéao de graos, que € a semeadura.

Trator

O trator devera estar adequado a operacao de semeadura a ser realizada,
que, por sua vez, sera funcao das caracteristicas da cultura explorada,
das condicoes de trabalho e das caracteristicas da semeadora. Os princi-
pais itens a serem observados (Silva & Daniel, 2004) no trator séo o siste-
ma hidraulico, o engate por trés pontos, a barra de tracdo, o ajuste da
bitola, o lastro e a pressao de pneus.

Destaca-se que, de acordo com as caracteristicas da semente de girassol,
o sistema de distribuicao (dosador) mais eficiente tem sido o de tipo pneu-
matico, pois permite a distribuicao mais uniforme da semente. Nesse caso,
para o bom funcionamento da semeadora, é preciso verificar se o sistema
hidraulico do trator possui a vazao requerida para o ideal funcionamento
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do sistema durante a operacao de semeadura; caso isso ndo ocorra, €
necessario o uso de uma bomba hidraulica adicional. Também importan-
te, a bitola do trator deve ser ajustada de modo que os pneus nao coinci-
dam com as linhas de semeadura, evitando que a semente seja depositada
numa area onde ocorreu maior pressao sobre o solo. A adequacao da bito-
la é funcao do numero de unidades de semeadura, do espacamento entre
elas e também da forma de acoplamento da semeadora ao trator.

Operador

O treinamento constante e a dedicacao do operador bem como a sua
familiarizacao com o equipamento, através do uso do Manual de Instru-
coes da semeadora, sao condicoes indispensaveis para o sucesso da ope-
racao de semeadura. Ja que um dos fatores mais importantes para a ob-
tencdo de uma semeadura correta € a qualificacao e a habilidade do ope-
rador. A colocacdo da semente a profundidade correta e na quantidade
recomendada na linha depende da habilidade do operador em preparar e
regular adequadamente a semeadora, manter uma velocidade uniforme
de operacao e estabelecer um bom padrao no espacamento entre as linhas
de semeadura, nas sucessivas passadas do equipamento semeador. De
maneira geral, distribuicdo uniforme da semente é grandemente influen-
ciada pela velocidade de semeadura.

Velocidade de trabalho da semeadora

Para a realizacao de uma semeadura uniforme, a semeadora, a “cama” de
semeadura e o tipo de cultura determinam a velocidade de trabalho mais
adequada. Em girassol, deslocamentos superiores & 6,0 — 7,0 km h! oca-
sionam falhas na linha de semeadura, em funcao de danos, rebotes e
deslocamentos da semente (Bragachini et al., 1991).

A vazao ou freqiiéncia de deposicao da semente por segundo é obtida pelo
produto da quantidade de sementes por metro linear pela velocidade de
avanco, em metros por segundo, da semeadora. Por exemplo, em uma
densidade populacional de cinco sementes de girassol por metro linear, a
uma velocidade de trabalho de 7,0 km h! (o que equivale a 1,94 metros
por segundo), ter-se-4 uma freqtiéncia de deposicao de aproximadamente
14 sementes por segundo. Esse exemplo permite esclarecer que, ao supe-
rar o limite de velocidade de 7,0 km h!, aumenta-se consideravelmente o
risco de falhas na linha de semeadura, acrescido de problemas na unifor-
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midade de profundidade de semeadura, visto que, ao superar tal patamar
de deslocamento, o equipamento semeador perde estabilidade, produzin-
do pequenos saltos.

Segundo Capurro & Exilart (1993), com o aumento da velocidade de seme-
adura, aumenta a quantidade de sementes que o dosificador deve separar
e liberar, por unidade de tempo. Assim, a eficiéncia diminui, aumentando
as falhas de semeadura. Portanto, distribuicao mais uniforme é obtida
com menores velocidades.

A velocidade ideal para a semeadura de girassol situa-se entre 4,5 km h!
e 5,0 km h (Silveira et al., 1993).

Semeadora

O uso de equipamentos mecanizados para a semeadura de espécies vege-
tais de interesse comercial na propriedade agricola visa, principalmente, a
realizacao de tarefas de modo rapido, eficiente e com maior conforto ao
operador, permitindo aumentar a capacidade individual de trabalho e pro-
dutividade. Desse modo, o uso de maquinas exige a tomada de certos
cuidados, principalmente com relacdo as suas corretas manutencao e con-
servacao, fatores determinantes para o melhor rendimento da semeadora,
e que podem levar ao sucesso ou ao fracasso da safra.

Segundo Silva & Daniel (2004), apds o preparo e a adequacao do trator,
deve-se realizar revisdo geral da semeadora, lubrificando e inspecionan-
do, principalmente, os componentes e 6rgaos ativos, promovendo a subs-
tituicao das pecas gastas, danificadas e que apresentem corrosido pela
acao dos fertilizantes.

Geralmente, as semeadoras-adubadoras se constituem de um chassi ba-
sico, dos mecanismos dosadores de sementes e adubos, dos depositos de
sementes e de adubos, dos sulcadores para semente e adubos, dos meca-
nismos cobridores de sementes, das rodas compactadoras, das rodas de
controle de profundidade de semeadura e das rodas de sustentacao.

O chassi basico das semeadoras-adubadoras possui caracteristicas
bastante diversas, caso a maquina completa seja montada ou de ar-
rasto. Deve ter largura suficiente para acomodar as unidades semea-
doras, as unidades adubadoras, eventualmente as rodas laterais de
suporte e acionamento da maquina e os sulcadores utilizados para
abertura dos sulcos para a semente e os adubos, para todas as cultu-
ras de interesse.
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Mecanismos dosadores de adubos

As semeadoras-adubadoras dispoem de dosadores de adubos que diferem
em sua construcao, dependendo da semeadora e da preferéncia do fabri-
cante por um ou outro tipo de dosador.

Os tipos mais conhecidos de dosadores de adubos sao: a) helicoidal, ca-
racterizado por um parafuso sob o depésito de adubo, que regula a quan-
tidade de adubo distribuida por meio de um sistema de engrenagens); b)
rotor dentado (montado no fundo do depésito de adubos das semeadoras),
que gira sobre uma placa de apoio que contém o orificio de saida do adu-
bo. A quantidade de adubo que é empurrada pelo rotor para o orificio de
saida é regulada através de uma linglieta ajustavel; c) discos horizontais
rotativos (normalmente utilizados em equipamentos com dosadores e de-
positos de adubos individuais, para cada linha de semeadura. Consta ba-
sicamente de um disco liso rotativo acoplado a uma engrenagem coroa,
que gira contra uma linglieta raspadora); d) rotor vertical impulsor (é um
dosador constituido por seccoes impulsoras de chapa, ferro fundido e na-
ilon que, fixadas a um eixo de acionamento, adquirem dupla funcao -
agitacao e impulsao do adubo para fora da janela de saida); e) correias ou
correntes (os dosadores se constituem de uma correia ou corrente que
trabalham sob o fundo do depédsito de adubo, dosando a quantidade de
adubo).

Mecanismos dosadores de semente

A distribuicdo qualitativa e quantitativa da semente de girassol deve ser
eficiente, de modo a conseguir deposicao uniforme no sulco de semeadu-
ra, em profundidade e distancia entre as sementes, podendo ser realizada
por sistemas dosadores do tipo mecanico ou pneumatico, que utilizam
placas ou discos de semeadura, com alvéolos alargados, de diferentes ta-
manhos, em funcao do tamanho ou calibre da semente.

A semente de girassol apresenta grande variabilidade no tamanho, tanto
em largura, como em espessura e comprimento. Em um mesmo capitulo
de girassol, hibrido ou variedade de polinizacao livre, as variacdes sao
muito grandes, o que dificulta uma adequada calibracao dos sistemas
dosadores mecanicos ou pneumaticos.

a) Sistema dosador mecanico com discos perfurados: constitui-se de um
disco dosador com furos redondos, oblongos ou de formato especial, loca-
lizados concentricamente ou nas bordas dos discos (Balastreire, 1987).
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Dependendo do projeto da semeadora, esses discos perfurados podem ser
verticais, inclinados ou horizontais. O principio de dosagem de semente
baseia-se no preenchimento de cada orificio do disco, pela massa de se-
mente, com a rotacao do disco. Assim, cada orificio contendo uma semen-
te, ao coincidir com a abertura de saida, faz com que essa caia pelo tubo
condutor e seja depositada no sulco de semeadura.

b) Sistema dosador mecanico com dedos preensores: o dedo preensor é
constituido de uma pequena chapa curva, pivotada, que se fecha sobre
cada semente sob a acao de molas (Balastreire, 1987). Os dedos preensores
estao dispostos concentricamente em um disco vertical, de forma que cada
dedo, ao mergulhar na massa de sementes, prende somente uma delas e a
eleva no movimento de rotacao do disco até a abertura de saida. Dessa
maneira, reduzem-se as chances de deposicao de duas semente juntas,
comumente chamados de “duplos”.

c) Sistema dosador pneumatico: o dosador pneumatico tem como princi-
pais vantagens a precisdo na distribuicdo da semente uma a uma e um
menor dano a semente, durante o processo de dosagem. Todavia, devido a
grande variacdo do tamanho e da forma da semente, ha necessidade de
diversos tipos de discos, com orificios adequados a cada tipo de semente e,
as vezes inclusive, com duas fileiras de furos nos discos. Os dosadores
pneumaticos atualmente existentes no mercado utilizam o vacuo ou a
pressao como principio de separacao e apreensao da semente até a aber-
tura de saida. O vacuo é formado por uma corrente de ar atravessando
cada orificio dosador. Sendo essa corrente de ar aspirada, a pressao €
formada por uma corrente de ar soprada pelo orificio dosador, dai poder-
se classificar os dosadores pneumaticos de vacuo como sendo por succao
ou por sopro. Os dosadores pneumaticos de vacuo por succao constam de
uma base para o deposito de sementes, que também funciona como apoio
do disco dosador, normalmente vertical e com uma ou mais fileiras con-
céntricas de furos, e uma tampa que fecha o conjunto, deixando apenas
uma saida para a semente. Nesse caso, como o ar € aspirado, a semente é
presa na parte externa do disco dosador, sendo liberada quando o vacuo
em cada orificio é neutralizado por um obturador ou quando o disco passa
bem ajustado na parte s6lida da base. A forma de montagem desses com-
ponentes nos mecanismos dosadores varia de fabricante para fabricante,
mas o efeito final desejado € sempre a separacdao de uma UGnica semente
por orificio do disco, independentemente de sua forma ou tamanho, sem
nenhuma falha mecanica. Os dosadores pneumaticos de vacuo por sopro
mais comuns tém constituicao bastante semelhante aos anteriores, sendo
uma das variacoes o fato de as sementes serem normalmente presas pelo
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lado interno do disco dosador vertical. A principal vantagem desse tipo de
dosador é a necessidade de um numero menor de discos dosadores, para
acomodar os diversos formatos e tamanhos de semente, uma vez que os
orificios sdo conicos. Segundo Bragachini (2002), nos ultimos anos, os
sistemas pneumaticos apresentaram grande desenvolvimento, facilitan-
do, assim, a semeadura de girassol por meio de dosificacdo e distribuicao
da semente mais eficientemente, principalmente em lotes mal calibrados.
Essa vantagem permitiu diminuir os custos da semente hibrida, uma vez
que, independentemente do tamanho, da forma ou do peso do aquénio de
girassol, ocorre uma boa “aderéncia” aos orificios do disco, que variam de
1,5 mm a 2,5 mm de diametro, reduzindo o desperdicio. Segundo o mes-
mo autor, na Argentina, praticamente todas as marcas de semeadoras
presentes no mercado agricola possuem sistemas pneumaticos. Existem,
também, sistemas pneumaticos adaptaveis a diferentes marcas de seme-
adoras, que possuem a vantagem de converter facilmente dosadores me-
canicos para pneumaticos, com baixo custo.

Depoésito de semente

Os depositos de semente geralmente sao individuais, suportados sobre os
dosadores, sendo um para cada linha de semeadura (Balastreire, 1987).
Como a quantidade de dano mecanico sofrida pela semente também é
funcao da coluna da mesma no dep6sito, os fabricantes normalmente uti-
lizam dentro dos depoésitos os chamados aliviadores de pressado ou
defletores, os quais sao construidos em chapa e se adaptam perfeitamente
ao fundo do depésito, mantendo uma pequena coluna constante de se-
mentes sobre os dosadores.

Elementos de corte

Segundo Siqueira (2004), as condi¢coes de solo, palha e semeadora influ-
enciam na operacado de corte da massa vegetal presente na superficie e
para que haja um trabalho de semeadura eficiente, esses pontos devem
ser analisados cuidadosamente. Para o corte adequado, o solo deve ofere-
cer certa resisténcia a acdo do disco de corte e a palhada devera estar
verde ou seca, pois quando murcha apresenta maior dificuldade de corte.
Em situacoes de corte deficiente, ha acimulo (embuchamento) de materi-
al vegetal nos sulcadores, o que diminui a eficiéncia do processo de seme-
adura, por ocasionar paradas constantes da maquina e enleiramento dos
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restos vegetais, implicando em perdas de germinacédo, maior infestacao do
terreno por plantas daninhas, deposicéo irregular de adubos e sementes,
além de falhas na cobertura do material semeado.

Os elementos de corte mais usados, ainda segundo o mesmo autor, sdo os
discos, que podem ser lisos, ondulados e estriados. Os primeiros cortam
melhor os residuos vegetais e demandam menor peso e pressao de molas
para penetracao; devem ser mantidos sempre afiados. Os ondulados apre-
sentam maior superficie de contato, necessitando, porém, maior peso para
penetracdo e abrindo sulcos mais largos. Os discos estriados possuem
borda lisa e afiada, que aumenta a aderéncia do disco ao solo diminuindo
seu patinamento. Os discos de corte tém aprofundamento no solo regula-
do por meio da altura de acoplamento no chassi e da pressao realizada por
meio de molas, cuja funcao é transferir o peso da maquina para os discos;
quanto maior a superficie de contato, menor a capacidade de penetracao
do disco no solo. Os discos podem ser simples ou duplos, sendo esses
ultimos com diametros iguais ou diferentes (defasados) e com centros co-
incidentes ou nao (desencontrados).

Elementos para a abertura de sulcos (sulcadores)

Os sulcadores, como o préoprio nome indica, sao ferramentas destinadas a
abrir sulcos no solo para a colocacdo da semente, dos adubos ou mesmo
dos defensivos agricolas, a uma profundidade adequada para cada espé-
cie vegetal e mantendo entre estes as distancias pré-estabelecidas
(Balastreire, 1987). Para a abertura de sulcos, podem ser utilizados discos
duplos e/ou hastes (facoes). Os principais fatores que afetam o desempe-
nho dos sulcadores sao o projeto, a textura, a densidade e a resisténcia a
penetracao do solo, a quantidade de palhas e a pressao exercida pela se-
meadora, além das caracteristicas operacionais, como a profundidade e a
velocidade de trabalho (Siqueira, 2004)

Os sulcadores de disco sao os que melhor se adaptam a condicoes de solo
mais dificeis, como as encontradas em solos recém-desbravados, onde
existam raizes e restos de vegetais. Esses sulcadores, pelo fato de rodarem
em vez de deslizarem, tém maior facilidade para abrir os sulcos necessari-
os e cortar palhas ou restos de vegetais, reduzindo a movimentacao de
solo. Podem ser discos de maior ou menor diametro, simples ou duplos,
sendo os ultimos, por apresentar modelos defasados e/ou desencontrados,
possibilitam colocacao mais precisa do adubo ou da semente, por abrirem
um sulco através do corte e fazerem compressao do solo, na forma de um “V”.
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Os sulcadores de tipo facdo sao utilizados em solos mais compactados e
sdo ferramentas planas com superficies de formatos variados (reto, incli-
nado ou parabdélico), possuindo na extremidade ponteiras, geralmente em
forma de cunha (Siqueira, 2004). Apresentam maiores capacidades de
penetracao e variabilidade de profundidade dos sulcos em relacao aos dis-
cos duplos, no entanto, necessitam da colocacao de um disco de corte
frontal para um desempenho satisfatério, evitando embuchamentos. A
maior profundidade de trabalho das hastes, em relacao aos discos duplos,
causa mobilizacao mais intensa do solo e exige maior esforco de tracao e
poténcia dos tratores. Hastes mais largas abrem demasiadamente o sulco,
reduzindo a cobertura morta sobre o terreno e prejudicando a implanta-
cao das culturas, em funcao de maiores perdas de agua por evaporacio;
por sua vez, hastes mais estreitas apresentam sulcos menores e mais
palha na linha de semeadura. O uso de hastes com formato parabédlico,
angulo de ataque em torno de 20 graus e espessura maxima da ponteira
de 22 mm, conforme indicacao do Instituto Agronémico do Parana - IAPAR,
pode representar até 50% de reducdo na poténcia requerida de tracao de
uma semeadora-adubadora de semeadura direta (Siqueira, 2004). Segun-
do esse autor, a utilizacao desse modelo de haste permite diminuir o con-
sumo de 6leo diesel por hectare, oferecendo uma menor area de solo revol-
vida, o que resulta em solo mais protegido.

Segundo Bragachini et al. (1991), a combinacéao de disco duplo com facao
retune as vantagens de ambos os sistemas, uma vez que o disco duplo
corta os restos vegetais na superficie e o facao conforma o sulco de seme-
adura levemente compactado no fundo e nas laterais, o que dara um bom
suporte para o arranque e o desenvolvimento inicial das estruturas pri-
mordiais da semente de girassol.

Profundidade de deposicao da semente

A profundidade de semeadura é regulada através de dispositivos utiliza-
dos na construcao das semeadoras e € feita pela colocacao de pinos ou
parafusos de trava, na posicao que permite estabelecer a profundidade
que ficara a semente da superficie do solo.

O conjunto de semeadura deve conter limitadores de profundidade, e fa-
zer com que os mesmos acompanhem as irregularidades do terreno. Se-
gundo Bragachini et al. (1991), resultados experimentais obtidos na Ar-
gentina indicam que o limitador de profundidade mais eficiente foi o de
tipo roda pneumatica com pressao zero, em razdo da ampla adaptacao a
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diferentes preparos da “cama” de semeadura — convencional, minimo ou
conservacionista e direta.

A combinacéo desse tipo de roda com um disco duplo interno em forma de
“V”, funcionando de forma simultanea, resulta em bom trabalho de
compactacao e moldeamento do sulco de semeadura, evitando que as pa-
redes laterais desmoronem. Ao eliminar as camadas de ar formadas, per-
mitem, ainda, manter a semente em contato direto com o solo timido.

Elementos de compactacao

Na maioria das semeadoras, o controle da compactacao sobre a semente é
realizado pela roda ou rodas de controle de profundidade (Balastreire,
1987). A fim de evitar os efeitos nocivos da compactacdo excessiva, as
rodas de controle de profundidade e compactacao sao construidas em duas
seccoes laterais, deixando um espaco vazio entre essas seccoes. Dessa
forma, assegura-se que a compactacdo nao é realizada diretamente sobre
a semente, porém lateralmente, deixando o solo sobre a semente solto e
menos suscetivel a formacao de crostas. Uma boa solucédo para se obter
um sistema de compactacao satisfatério é utilizar duas rodas
compactadoras individuais, ajustando-se a distancia e o angulo entre elas.

Em solos argilosos, principalmente quando a umidade ndo é adequada,
existe a tendéncia de a roda compactadora ir acumulando o solo iimido
sobre a banda de rodagem. Esse fato exige a colocacao de limpadores nas
rodas compactadoras, uma vez que o diametro da roda esta associado a
quantidade de sementes distribuidas, pois as rodas compactadoras, via
de regra, sédo utilizadas como elemento de acionamento dos dosadores de
semente. Os limpadores, porém, constituem-se em solucdo que aumenta
a patinagem das rodas compactadoras. Por esse motivo, uma solucao mais
adequada ¢é a utilizacao de pneus de borracha sem camara, adaptados nas
rodas compactadoras ou em aros especiais. Como esses pneus sao flexi-
veis, diminuem o acumulo de solo sobre a banda de rodagem. Alguns
desses pneus possuem estrias para auxiliar no acionamento dos mecanis-
mos dosadores de semente, diminuindo a patinagem e possibilitando mai-
or uniformidade de distribuicdo da semente; outros possuem alivio cen-
tral para evitar o excesso de compactacao sobre a semente sensivel a esse
fator.

No caso particular da semente de girassol, a pressao das rodas
compactadoras deve ser limitada, uma vez que a excessiva compactacao
provoca problemas na emergéncia das plantulas.
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Modernamente, as semeadoras tém sido dotadas com rodas duplas
compactadoras e cobridoras de sementes, com espacamento e angulo
regulaveis, permitindo variar a quantidade de solo utilizada para a cober-
tura das sementes, necessitando, portanto, de atencao do operador.

Elementos cobridores da semente

Os cobridores da semente tém por funcao jogar sobre ela a terra que foi
retirada pelos sulcadores, cobrindo uniformemente, assegurando a prote-
cao adequada contra passaros e roedores e, a0 mesmo tempo, mantendo a
umidade e a temperatura necessarias para a completa germinacdo das
sementes (Balastreire, 1987).

Em geral, os cobridores da semente nas semeadoras mais simples sdo
constituidos por chapas de aco, dobradas no formato adequado para exe-
cutar as funcdées mencionadas anteriormente. Alguns fabricantes utili-
zam molas, encarregadas de manter os cobridores na posicao de trabalho.
Nas semeadoras construidas com maiores recursos tecnolégicos, os
cobridores da semente podem conter discos cobridores, regulaveis para
obter a quantidade de cobertura adequada a cada cultura. Os discos
cobridores apresentam como vantagem imediata o fato de ndo acumula-
rem restos vegetais que provocam “embuchamento” da maquina.

A cobertura da semente pode ser efetuada também através de rodas
compactadoras duplas, montadas em “V”, com regulagem no angulo de
abertura entre elas; quanto mais dirigidas para dentro, mais terra é colo-
cada sobre a semente e quanto mais para fora, menos terra.

Os diferentes tipos de cobridores existentes sdo indicados para cada tipo
de condicao de trabalho. Segundo Bragachini et al. (1991), para “camas”
de semeadura em sistemas convencionais devem ser utilizadas peque-
nas chapas ou mesmo rodas recobridoras; para o caso particular de sis-
temas de semeadura direta ou com muita massa vegetal na superficie,
essas ultimas devem ser substituidas por discos dentados, com angulo
variavel.

Marcadores de linhas

O marcador de linha ira permitir ao operador manter o espacamento cor-
reto entre as linhas, em cada passada da maquina (Silva & Daniel, 2004).
No caso de girassol colhido com plataforma de milho adaptada, sera fun-
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damental para a eficiéncia de colheita que as linhas de semeadura adja-
centes de passo e repasso da semeadora mantenham-se com a menor
variacao possivel.

Segundo Siqueira (2004), o bom funcionamento dos marcadores de linha
estara condicionado a regulagem do angulo do disco e do comprimento do
braco que o suporta. O operador devera conduzir o trator de forma a coin-
cidir a roda dianteira, mais proxima da area semeada, com o sulco deixa-
do no solo pelo disco ou haste do marcador de linha. No caso do sistema
de semeadura direta, deve-se utilizar discos recortados e posicionados de
modo angulado em relacao a direcdo de deslocamento, para facilitar a
visualizacdo do sulco pelo operador. Quanto mais inclinado for o angulo
do disco marcador em relacao a direcao de deslocamento, maior sera a
abertura do sulco. O comprimento do braco de suporte do disco marcador
pode ser variado, soltando a trava e puxando ou empurrando o tubo teles-
copico ou barra, caso se queira aumentar ou diminuir o comprimento do
braco marcador de linhas.

Fatores que afetam a eficiéncia do processo de
semeadura em girassol

Genotipo

Se houver opcao para a utilizacdo de diferentes cultivares na propriedade
agricola, para melhor planejamento da colheita, semear primeiramente as
cultivares de ciclo mais longo e posteriormente as de ciclo precoce, a fim
de concentrar a operacao de colheita numa sé época.

E imprescindivel a adocdo de cultivares indicadas pela pesquisa, cujas
informacoes sao baseadas em ensaios experimentais espalhados pelas
varias regides brasileiras produtoras de graos e conduzidos por meio de
uma metodologia técnico-cientifica padrao de avaliacdo (Carvalho et al.,
2004).

Outra questao é evitar o uso de semente de origem desconhecida, preve-
nindo a entrada de patégenos com alto potencial destrutivo que ocorrem
em outros paises. Ao utilizar semente sadia, livre de impurezas e de
estruturas de resisténcia de fungos, se estara favorecendo todo o siste-
ma de producado por nao facilitar o estabelecimento de pragas e doencas
limitantes.
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Cultivo antecessor e sucessor

Atencao maior deve ser dada a escolha das espécies vegetais que compo-
rao um sistema planejado de rotacao e sucessao de culturas, consideran-
do a suscetibilidade a insetos-pragas e patéogenos comuns que, aliados a
condicoes climaticas favoraveis, podem ser limitantes para a rentabilida-
de dos cultivos programados, principalmente o girassol.

O enquadramento do girassol nos sistemas agricolas visa maximizar a boa
capacidade da planta quanto ao aproveitamento dos residuos das aduba-
coes dos cultivos anteriores, aumentando a capacidade de utilizacao do
solo e do parque de maquinas, resultando em maior rentabilidade das
propriedades agricolas.

Por sua vez, as espécies cultivadas em sucessao ao girassol beneficiam-se,
principalmente, da melhoria das condicoes fisicas do solo na camada su-
perficial (0 a 20 cm), resultante do grande desenvolvimento das raizes
nessa regido. Além desse fator, existe a questdo da fertilidade do solo pela
reciclagem de nutrientes promovida pelo girassol.

Especial atencao deve ser dada ao manejo da palhada do cultivo antecessor
ao girassol, a fim de que a massa vegetal presente na superficie do solo
nao prejudique a deposicao da semente nos sulcos de semeadura, nem
dificulte ou retarde a emergéncia das plantulas. Siqueira et al. (2001) afir-
mam que, antes do processo de semeadura, podem-se utilizar maquinas
para o manejo da cobertura vegetal, com o objetivo de cortar e acamar o
material e distribui-lo uniformemente na superficie do solo, visando redu-
zir o comprimento da palha e evitar o seu acimulo junto aos sulcadores
da semeadora. E importante salientar que ndo ha, obrigatoriamente, ne-
cessidade de manejo mecanico das coberturas.

A selecao da maquina para manejo da cobertura depende do tempo dese-
jado de permanéncia da palha sobre o solo, da capacidade da semeadora
para operar sobre a palha, da infestacao de ervas e seus métodos de con-
trole e das caracteristicas, desenvolvimento e quantidade de massa vege-
tal das plantas de cobertura. O picador e o distribuidor de palha acoplados
as colhedoras automotrizes constituem um método eficiente e de baixo
custo para o manejo de residuos de milho, soja e trigo, onde a faixa de
deposicao pela colhedora deve ser igual a largura de corte da plataforma.

Quando néao se dispde de colhedoras com picadores ou quando se deseja
manejar outras plantas de cobertura, pode-se usar rocadora, triturador
ou rolo-faca. Os dois primeiros realizam fragmentacdo excessiva, reco-
mendada apenas quando ha grande quantidade de massa vegetal e quan-
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do se utiliza semeadora com espacamentos entre linhas reduzido (menor
que 50 cm). O rolo-faca realiza o acamamento e o corte total ou parcial do
material, dependendo de suas caracteristicas construtivas. Como a palha
nao € muito picada, a decomposicao dos residuos é mais lenta e sua efici-
éncia depende do tipo de cobertura, do desenvolvimento da planta na épo-
ca do manejo, da umidade do solo e da regularidade da sua superficie.
Além disso, quando a semeadura requer espacamento menor que a dis-
tancia de corte das laminas, aumenta muito a possibilidade de
embuchamento da semeadora.

Epoca de semeadura

A variacao da temperatura e da umidade no decorrer das estacoes do
ano tem definido as condicoes climaticas as quais a cultura estara sujei-
ta durante todo o seu ciclo. Desse modo, a implantacao do cultivo na
época mais indicada para uma determinada regiao significa, na maioria
dos anos, expor a cultura as condi¢cdes mais propicias, garantindo cres-
cimento e desenvolvimento adequados das plantas e maior produtivida-
de de graos.

O girassol é uma planta extremamente adaptavel, podendo ser cultivada
sob amplo espectro de condicdes ambientais (Blamey et al., 1997). Conhe-
cida e explorada em varias partes do mundo, pode ser cultivada em perio-
dos de primavera-verao e/ou outono-inverno, dependendo das condicoes
locais. Por apresentar baixa sensibilidade fotoperiédica, desenvolve-se em
varias latitudes e ambientes, tanto no hemisfério norte como no sul, fa-
zendo com que as praticas culturais mais adequadas para a obtencao de
maximas producoes sofram variacdes dentro de um mesmo pais. No Bra-
sil, € uma planta que se adapta em diversas condicoes edafoclimaticas,
podendo ser cultivada desde o Rio Grande do Sul até o estado de Roraima,
no hemisfério norte.

No caso do Brasil, recomenda-se especial cuidado em nao cultiva-lo em
épocas favoraveis ao aparecimento de enfermidades, especialmente aque-
las que ocorrem no final do ciclo das plantas, imediatamente apés o
florescimento (Castro et al., 1996). A baixa sensibilidade fotoperiodica da
planta de girassol permite que, no Brasil, o seu cultivo possa ser realizado
durante o ano todo, em todas as regioes produtoras de graos. Porém, altas
temperaturas do ar verificadas nos periodos de florescimento, enchimento
de aquénios e de colheita tém sido um dos maiores condicionantes para o
sucesso da exploracao agricola.
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Desse modo, a experiéncia adquirida junto a produtores rurais e os resul-
tados de pesquisa acumulados permitem indicar as seguintes épocas para
a semeadura do girassol no Brasil: no estado do Rio Grande do Sul, a
cultura pode ser cultivada entre os meses de julho a setembro (periodo de
inverno-primavera), principalmente pelas suas caracteristicas de toleran-
cia a geadas na fase inicial do seu desenvolvimento. No estado do Parana,
e sul dos estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, existe a possibilida-
de de semeadura em duas épocas, nos meses de agosto a setembro, apro-
veitando o inicio das chuvas e, de janeiro a fevereiro, no final delas. Na
regido central do Brasil, caracterizada por invernos menos rigorosos, po-
rém mais secos, o cultivo do girassol ocorre principalmente como segundo
cultivo, de fevereiro a inicio de marco, pela sua capacidade de desenvolvi-
mento radicular e mecanismos de tolerancia a estresses hidricos. Ja nos
cerrados do estado de Roraima, a época de semeadura € muito estreita,
estabelecendo-se do final de maio a meados de junho (Smiderle et al., 2004).
Em resumo, a época ideal de semeadura do girassol sera determinada
pela disponibilidade hidrica e pela temperatura caracteristica de cada regido.

A escolha da época de semeadura pode ser influenciada pela condicao de
producao em sequeiro ou irrigada, uma vez que o sistema radicular do
girassol — fasciculado nos 10-20 cm préximos a superficie do solo e
pivotante, possibilita um grande aproveitamento da umidade disponivel
nas particulas do solo, devendo-se, ainda, considerar que volumes hidricos
de 400-500 mm, bem distribuidos durante todo o seu ciclo de desenvolvi-
mento, proporcionam rendimentos satisfatorios de graos.

Embora a época de semeadura seja um dos fatores que mais influenciam
a producao do girassol, variacdes significativas no rendimento podem ser
verificadas para semeaduras numa mesma época. Isto € ocasionado por
flutuacoes climaticas anuais, decorrentes principalmente por uma distri-
buicado irregular das chuvas, os conhecidos veranicos. Uma pratica efici-
ente para evitar tais flutuacdes é o emprego de duas ou mais cultivares, de
diferentes ciclos, numa mesma propriedade, procedimento especialmente
indicado para médias e grandes areas. Desse modo, obtém-se uma ampli-
acao dos periodos criticos da cultura (floracado, formacao de graos e
maturacao), havendo menos prejuizos se ocorrer, entre outros fatores,
deficiéncia ou excesso hidrico, granizo, praga, vento etc., os quais atingi-
rdo apenas uma parte da producao (Robelin, 1967).

Portanto, o cultivo do girassol fora das épocas preferenciais indicadas pela
pesquisa agricola compromete o rendimento de graos, sendo a maior ou
menor reducao na produtividade das plantas dependente das condicoes
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edafoclimaticas dessas épocas marginais. Por encontrar dificuldade para
expressar todo o potencial genético, aumenta-se a probabilidade que de-
terminados fatores bi6ticos (passaros e doencas) e abiéticos (quebramento
e acamamento de plantas), causem perdas significativas.

O enquadramento do girassol em sistemas de rotacédo e sucessao de cultu-
ras € outro fator a ser considerado em relacédo a época de semeadura, visto
a boa capacidade que a planta apresenta em aproveitar os residuos das
adubacodes dos cultivos anteriores, aumentando a capacidade de aprovei-
tamento da area e do solo (Castro et al., 1996).

Arranjo de plantas

Densidade populacional

Trabalhos conduzidos na Embrapa Soja, em Londrina (PR), nas safras
2001/2002 e 2002/2003 com o hibrido Cargill 11 (Silveira et al., 2003;
Silveira et al., 2004), demonstraram efeito marcante das condicoes
edafoclimaticas de cada ano sobre o rendimento de graos de girassol, cul-
tivado com diferentes densidades populacionais, comprovando que ha
melhor desenvolvimento do cultivo no espacamento entre linhas de 0,70
m (Tabela 2).

Tabela 2. Rendimento de graos (kg ha'!) do girassol hibrido Cargill 11,
em funcdo da combinacdo do espacamento entre linhas e da
populacao de plantas, obtido no municipio de Londrina (PR),
nos anos agricolas de 2001/2002 e 2002/2003.

Populacido Espacamento entre linhas (m)
de plantas 0,50 0,70 0,90
(ha) 2002 2003 2002 2003 2002 2003
30.000 2033 1554 2349 1999 1656 1368
45.000 2130 1319 2788 1459 2309 1357
60.000 2280 1219 2064 1374 2283 1207
75.000 2581 1128 3483 1093 2052 1433
90.000 2576 1289 4150 904 4194 1209
Média 2320 1239 3147 1366 2679 1315
CV (%)! 5,85 24,16 6,54 18,96 9,87 23,49

Fonte: Silveira et al. (2003), Silveira et al. (2004).
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A disponibilidade de agua foi diretamente relacionada com a populacédo de
plantas, possibilitando, em condicbes hidricas favoraveis, maiores rendi-
mentos de graos em populacoes de plantas maiores (75 e 90 mil plantas
ha'), como no ano de 2002, independentemente do espacamento entre
fileiras utilizado. Entretanto, em condicoes limitantes de agua (2003),
menores populacoes de plantas por area, particularmente em espacamento
entre fileiras de 0,70 m, possibilitaram melhores producdes de graos.
(Silveira et al., 2004). Assim, em girassol irrigado, pode-se aumentar o
numero de plantas para populacdoes maiores que 45.000 plantas ha.

Os rendimentos alcancados demonstram o efeito da baixa pluviosidade
durante o ciclo da cultura, ocorrida principalmente durante as principais
fases de desenvolvimento do girassol. Outra questdo, que demonstra o
efeito da falta de agua para as plantas, foi a reducao do ciclo da cultura,
com a colheita ocorrendo aos 94 dias apos a emergéncia. Entretanto, in-
dependente da produtividade alcancada, observa-se que as maiores pro-
dutividades foram conseguidas com as menores populacdes.

Avaliando o rendimento de graos de girassol em diferentes espacamentos
entre linhas (Tabela 3), observa-se que 0,90 m foi aquele proporcionou as
menores produtividades (Castro & Oliveira, 2005, dados nao publicados).

Tabela 3. Rendimento de graos (kg ha!l) do girassol hibrido ‘Helio 251,
em funcao da combinacdo do espacamento entre linhas e da
populacao de plantas - safra 2003/04, no municipio de
Londrina, Estado do Parana, Brasil.

Populacao de Espacamento entre linhas (m) L.
Média
plantas (ha) 0,50 0,70 0,90
30.000 1951 1845 1666 1821
50.000 1903 1819 1449 1724
70.000 1576 1747 1378 1567
90.000 1412 1438 1334 1395
Média 1711 1712 1457 1627

Fonte: Castro & Oliveira (2005, dados nao publicados).

Resultados semelhantes foram relatados por Smirdele et al. (2001), em
experimentos conduzidos em Boa Vista, Estado de Roraima, em que as
menores producodes de graos sempre foram obtidas com espacamento de
0,90 m, e as maiores no de 0,80 m entre linha.
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Estudos realizados na Argentina por Valetti et al. (1993) demonstram que
as plantas de girassol modulam o seu rendimento final de graos através
de mecanismos de compensacado, pela alteracao do comportamento de de-
terminados componentes da producao, em funcao da variacdo na densi-
dade de plantas por area (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios dos componentes do rendimento de graos de
girassol em funcdo da variacdo na densidade de plantas por
area, para as condicoes da regido sudeste da provincia de
Buenos Aires, Argentina.

Densidade Capitulo Peso de Teor Rendimento
de plantas  Djametro Numero Peso de 1000 dedleo de graos
(ha) (cm) de graos graos (g) graos (g) (%) (kg ha'?)
71400 13,1 680 25,2 36,0 44.8 1711
57100 13,9 772 28,6 35,9 44.5 1664
47600 15,5 930 39,7 41,4 43,8 1725
35700 17,8 1046 50,6 47,0 44,1 1730
28500 18,6 1093 58,8 49,6 44 .4 1608
19000 21,8 1403 86,9 58,7 42,6 1563
12600 22,8 1461 88,3 60,4 42,5 1318

Fonte: Valetti et al. (1993).

Espacamento entre linhas de semeadura

Conforme relatado anteriormente, resultados de pesquisa tem evidencia-
do que o espacamento entre linhas de 0,70 m tem proporcionado os me-
lhores rendimentos de graos para girassol, no Brasil e no exterior. Contu-
do, sugere-se trabalhar com distancias entre linhas de até 0,80 m quando
forem empregadas plataformas de milho adaptadas para a colheita de gi-
rassol e, de até 0,50 m quando forem empregadas plataformas
“girassoleiras” ou de soja/trigo adaptadas.

Espacamentos mais estreitos possibilitam que a cultura atinja mais rapi-
damente o ponto de fechamento do dossel vegetativo, permitindo melhor
controle das plantas daninhas, pelo sombreamento das mesmas.

Preparacao da “cama” de semeadura

O grau de eficiéncia com que se realizar a semeadura de girassol
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condicionara o sucesso do cultivo. Segundo Bragachini et al. (1991), a
preparacao de uma “cama” de semeadura deve realizar-se da melhor ma-
neira possivel, independentemente do sistema de preparo do solo adota-
do. No sistema de semeadura direta, em que a semente é depositada em
solos menos revolvidos, apesar das vantagens intrinsecas de boa retencao
de umidade, menor erosao superficial por chuva e vento, diminuicdo dos
custos de preparo de solo, menor compactacao de solo pelas maquinas, o
que reduz, até certo ponto, os riscos climaticos, ndo se tem garantia de
bons resultados de implantacao se nao forem empregadas, adequadamente,
determinadas praticas de producao. Nesse sistema, um fator critico, é o
controle das plantas daninhas, feito quase que exclusivamente com pro-
dutos quimicos. Brighenti & Castro (2004), avaliando os periodos mais
criticos de interferéncia de plantas daninhas na cultura do girassol culti-
vado com espagcamento de 0,7 m, encontraram que o periodo total de pre-
vencado a interferéncia (PTPI) foi de 30 dias apos a emergéncia (DAE), em
sendo o periodo critico de prevencao da interferéncia (PCPI) dos 21 aos 30
DAE da cultura do girassol.

Basicamente, a semeadura pode ser realizada em sulcos, no plano ou em
camalhoes. A semeadura em sulcos coloca a semente bastante profunda
em solo imido e as plantas novas sao protegidas pelos sulcos durante
condicoes de clima adverso, principalmente ventos. No caso de culturas
em fileiras, as plantas daninhas nas linhas podem ser cobertas e efetiva-
mente controladas, movendo-se o solo para o sulco a medida que a planta
cresce. Essa pratica € comumente utilizada na cultura do milho. A seme-
adura no plano € utilizada quando as condicoes de umidade natural sao
favoraveis. A semeadura em camalhdes € comumente usada em areas
irrigadas ou em regides de alta pluviosidade, para melhorar a drenagem
superficial.

Temperatura e umidade do solo

De acordo com Balastreire (1987), a temperatura do solo tem um efeito
direto sobre outros fatores que afetam a germinacao da semente, tais como
a permeabilidade das paredes celulares e atividade celular. Para Carvalho
& Nakagawa (1980), a temperatura 6tima é a que permite a obtencao de
maior porcentagem de germinacdo, no menor espaco de tempo e definida
geneticamente e também das condicoes fisiologicas da semente.

As temperaturas minimas de solo 6timas nas quais a germinacao da
semente ocorre rapidamente, resultando em emergéncia de plantulas
sem problema, oscilam entre 10° e 12° C (Bragachini, 2002). Em valores
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abaixo desses e até 6° C, a germinacao é mais lenta e os riscos por danos
de insetos e fungos sdo maiores (Carvalho & Nakagawa, 1980). A tempe-
ratura média ideal para a espécie € de 21° C e temperaturas de solo
acima de 25° C aumenta o risco de falhas na emergéncia das plantulas.

Por outro lado, temperaturas do solo muito altas podem afetar a germina-
cao e o desenvolvimento da plantula, sendo o padrao da cultura direta-
mente influenciado pela duracédo das temperaturas elevadas. Elevacao da
temperatura do solo aumenta a razdo de respiracao nas raizes, requeren-
do uma razao de troca maior de oxigénio e gases resultantes da respiracao
no solo, sem o que a plantula sera prejudicada fisiologicamente.

A temperatura do solo esta intimamente relacionada com a sua cobertu-
ra (Balastreire, 1987). Se existir cobertura morta no solo, a temperatura
pode estar 15° e 5° graus centigrados, a 1 cm e 5 cm abaixo da superfi-
cie, respectivamente, quando comparado com um solo desprotegido. Pelo
mesmo motivo, a umidade do solo coberto também é maior, obtendo-se
desta forma um duplo efeito benéfico da cobertura morta, principalmen-
te em regidoes onde a temperatura do solo tende a se elevar muito, como
no girassol cultivado na safrinha nos cerrados. Assim, a adoc¢ao de siste-
mas de manejo que propiciem a producao de cobertura morta deve ser
buscada.

A semente quando colocada no solo esta em estado de dorméncia, com
teor de umidade que varia de 7% a 13%, para a maioria das espécies Para
que a semente germine, € necessario haver disponibilidade de agua no
solo para a liberacao do embrido pela ruptura da pelicula que a envolve. A
maioria das sementes das plantas cultivadas inicia a germinacao quando
seus teores de umidade variam entre 30% e 60%.

A umidade do solo é retirada pela semente através de um processo de
embebicao, puramente fisico, onde tomam parte os coloides contidos na
semente (Carvalho & Nakagawa, 1980), que podem dobrar o seu peso nas
primeiras 10 horas, em solo imido. Para que a umidade esteja disponivel
para a semente, ela se movimenta no solo, obedecendo ao gradiente de
umidade, havendo, portanto, necessidade de um bom contato entre a se-
mente e o solo.

Em solo compactado, a razdo de elongacao da radicela pode ser diminui-
da, reduzindo a capacidade da plantula em absorver umidade para aten-
der as necessidades, afetando o estabelecimento das plantas. Essas sao
algumas das razoes pelas quais a compactacao adquire importancia mui-
to grande desde a germinacao e deve, portanto, ser observada no cultivo
do girassol.
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Compactacao e formacao de crostas no solo

Apébs a embebicao e o desenvolvimento do eixo embrionario, ocorre o rom-
pimento do tegumento e do pericarpo, conhecido como casca. A radicula
se estabelece rapidamente, criando uma superficie de absorcao de agua e
de nutrientes e, posteriormente, ocorre o desenvolvimento do cauliculo,
dividido em duas partes, o hipocétilo e o epicoétilo, que, baseado na inser-
cao dos cotilédones é epigeo.

Se a raiz encontra camadas compactadas, o processo de elongacao celular
se detém e o desenvolvimento radicular final é reduzido, como também o
desenvolvimento da parte aérea da planta. Essa situacao diminui a explo-
racao do perfil do solo e, conseqliientemente, o desenvolvimento da planta
e o rendimento de graos. Essa situacado é particularmente grave em cultivos
de sequeiro. Se houver uma camada densa de solo ou de torrdes, dificulta
a emergéncia da plantula, e o desenvolvimento das plantas é afetado.

Pelo tipo de raiz pivotante que a planta de girassol desenvolve, com um
crescimento definido, ocorre uma grande capacidade de exploracédo de
camadas mais profundas do subsolo, alcancando nutrientes que nao es-
tao disponiveis para outros cultivos (Bragachini, 2002), além da possibili-
dade de explorar um maior volume de agua. Porém, essa capacidade de
exploracdo esta intimamente relacionada a compactacéo do solo e ao teor
de aluminio téxico nas camadas subsuperficiais.

Profundidade de semeadura

A profundidade de deposicao da semente de girassol dependera da tempe-
ratura, tipo e teor de umidade do solo. Recomenda-se semear girassol a
partir do momento em que a temperatura do solo, a cinco centimetros de
profundidade, alcance os 7°C (Aguirrezabal & Andrade, 2002) a 10°C
(Gomez-Arnau, 1988), enquanto que a temperatura 6tima esta ao redor de
26°C (Connor & Hall, 1997) e, sempre que houver umidade suficiente no solo
a fim de proporcionar emergéncia e germinacao mais rapidas e uniformes.

Por apresentar insercao epigea dos cotilédones, o sistema de emergéncia
consiste em emitir os dois cotilédones sobre o solo, o que representa
maior dificuldade frente a problemas fisicos do solo. Em geral, a semente
de girassol deve ser depositada entre 4 e 5 cm de profundidade. Porém,
se o solo é arenoso e nao apresenta umidade adequada, pode-se chegar
até 7 cm de profundidade.

O mais importante é que, estabelecida a profundidade de semeadura, essa
se mantenha constante. A maioria dos sistemas mecanizados de semea-
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dura possibilita um bom controle da profundidade de semeadura, especi-
almente quando a quantidade de palha deixada pelo cultivo anterior nao é
elevada ou é bem distribuida; especial atencao deve ser dada a regulagem
da profundidade de semeadura quando o volume de restos vegetais ¢ eleva-
do. Novamente, a velocidade de deslocamento constitui, também, um fator
importante para conseguir uniformidade na profundidade de semeadura.

Pela deposicao da semente em covas, a ocorréncia de condi¢oes de lavou-
ras com baixa populacdo ou com desuniformidade na distribuicao na li-
nha de semeadura, pode proporcionar condicdes favoraveis para
reinfestacoes da lavoura por plantas daninhas.

Consideracoes finais

Com base nas informacodes apresentadas, observa-se que a operacao de
semeadura em girassol representa uma parte bastante importante e dificil
do sistema de producao dessa oleaginosa.

Diversos levantamentos técnicos realizados em lavouras de girassol infor-
mam que nao se tem conseguido uma distribuicdo uniforme de semente
na linha de semeadura, sendo essa a dificuldade mais freqiiente do pacote
tecnologico, relatada por técnicos e produtores rurais.

A semeadura é, provavelmente, a operacdo mais importante do manejo de
cultivo do girassol. De modo geral, tem sido observado em diversos levan-
tamentos, em condicoes de lavouras, que a distribuicao da semente e,
consequentemente, a uniformidade e o desenvolvimento futuro das plan-
tas, é o principal ponto falho do pacote tecnologico.

Assim, nao obstante a capacidade do girassol de compensar falha de estande
na linha de semeadura, com o maior desenvolvimento das plantas isoladas,
tem os limites impostos pela genética da planta. Dessa maneira, parte do
potencial produtivo das cultivares de girassol nao se expressa devido a distri-
buicao irregular das plantas, o que vem comprometer o sucesso da cultura.
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