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RESUMO

Trabalho de Concluséo de Curso Il
Curso de Engenharia Agricola
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha

Universidade Federal do Pampa

DIAGNOSTICO DA SEMEADURA MECANIZADA DA SOJA NA FRONTEIRA
OESTE DO RI0O GRANDE DO SUL
AUTOR: LUANA FREITAS KNIERIM
ORIENTADOR: VILNEI DE OLIVEIRA DIAS
Alegrete, 29 de junho de 2018

Um dos elementos que contribuem para o sucesso no estabelecimento da cultura da soja € a
uniformidade de distribuicdo de sementes no sulco. Este fator assegura a populagéo ideal de plantas
e consequentemente a produtividade da cultura. Neste contexto, objetivou-se neste trabalho,
diagnosticar a qualidade da semeadura mecanizada de soja em propriedades rurais na Fronteira
Oeste do estado do Rio Grande do Sul. Paratal, aferiu-se os espacamentos entre plantas em lavouras
destinadas a cultura da soja, além disso, foi realizado questionarios ao produtor, com questdes
referentes ao processo da semeadura. A amostragem foi realizada em 50 lavouras de soja, onde
foram coletados os espagamentos de quatro subamostras de 40 plantas, totalizando 160 plantas
para cada conjunto trator/semeadora. A partir da analise dos dados pode-se observar a grande
utilizacdo do sistema de plantio direto e dos mecanismos dosadores de precisdo, pneumaticos e
discos alveolados, mais indicados para a cultura. Tratando-se da poténcia especifica, é visivel
a subutilizacdo dos tratores, com semeadoras que requerem em muitas vezes, a metade da
poténcia oferecidas pelo trator. A partir de um paralelo entre a densidade de semeadura e a
populagéo de plantas alcangada, pode-se estimar a reducdo de estande em mais de 50% em
algumas propriedades. A velocidade ndo teve interferéncia nos espacamentos aceitavei, duplos
e falhos. No célculo do coeficiente de variacdo, € possivel perceber a alta dispersdo dos dados
analisados, ou seja, 0s espacamentos entre plantas variaram significativamente na linha de

semeadura.

Palavras-chave: Glycine max L. Regularidade de distribuicdo de plantas. Velocidade de

semeadura.
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One of the elements that contribute to the success in the establishment of the soybean
crop is the uniformity of seed distribution in the sowing groove. This factor ensures the ideal
population of plants and consequently the productivity of the crop. In this context, the objective
of this study was to diagnose the quality of mechanized sowing of soybean in rural properties
in the West Frontier of the state of Rio Grande do Sul. To this end, the spaces between plants
in production, culture, soy, and In addition, questionnaires were made to the producer, with the
actions related to the sowing process. Sampling was carried out in 50 soybean crops, which
were collected in four plant subsamples, totaling 160 plants for each tractor / seed set. From the
analysis of the data it is possible to observe a great use of the no-tillage system and the precision,
pneumatic and alveolated discotheque mechanisms, most selected for the crop. With regard to
the importance, it is visible the underutilization of tractors, with seeders that expose in many
times, half the power offered by the tractor. From a parallel between the density of a sowing
and a population of plants reached, a reduction of more than 50% in some properties can be
estimated. Speed did not interfere with acceptable, double and faulty spaces.In the calculation
of the coefficient of variation, it is possible to perceive the high dispersion of the analyzed data,

that is, the spacings between plants varied significantly in the sowing line.

Keywords: Glycine max. Plant uniformity. Sowing speed.
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1 INTRODUCAO

Visto como um dos grédos mais importantes, tanto em valor econdémico quando em
importancia social, a soja (Glycine max, L.), é o grdo mais produzido no mundo, com producgéo
superior a 220 milhdes de toneladas ao ano e area plantada de aproximadamente 90,2 milhdes
de hectares (EMBRAPA, 2017). O Brasil é considerado o segundo maior produtor mundial de
grdos de soja, ficando atras, apenas do Estados Unidos. O estado do Rio Grande do Sul, possui
a terceira maior producgdo de soja do pais, com aproximadamente 16 milhGes de toneladas ao
ano, superado apenas pelo estado de Mato Grosso e Parand. Os principais municipios
produtores do Rio Grande do Sul, encontram-se no norte e noroeste do estado. No entanto,
outras regides estdo ganhando destaque na producdo da soja nos Gltimos anos, como € 0 caso
da Fronteira Oeste.

A Fronteira Oeste do estado do Rio Grande do Sul é conhecida nacionalmente quando
0 assunto é o arroz irrigado. Porém, com o passar dos anos e a desvalorizacdo do grédo, 0s
produtores iniciaram o processo de implantacdo da cultura da soja, que na safra 2015/2016
somaram mais de 315 mil hectares semeados (IRGA,2016).

A implantacdo da cultura da soja nas areas tradicionalmente cultivadas com arroz
irrigado, auxilia na reducdo das plantas daninhas resistentes ao sistema Clearfield e também na
quebra do ciclo de pragas e doencas, além de melhorar os atributos fisicos e quimicos do solo.
Contudo, as areas de varzea mostram-se como o maior empecilho para a adaptacdo da cultura,
pois 0 excesso hidrico e a indisponibilidade de sementes resistentes aos solos encharcados
fazem com que os periodos de alagamento, ocasionados pelo excesso de chuvas, prejudiquem
0 desenvolvimento das plantas ou causem a morte de um grande nimero de plantas, além de
facilitar o aparecimento de doencas. Visando a reducédo destes problemas, os produtores estdo
procurando diferentes formas de manejo do solo, utilizando, além do sistema de cultivo
convencional, o sistema de semeadura direta.

O sucesso na implantacao da cultura da soja € consequéncia de uma semeadura realizada
dentro dos mais elevados padrées de qualidade e precisdo. Pois, erros na deposicdo e dosagem
das sementes no solo, influenciam no estande final de plantas e consequentemente na
produtividade da cultura. Sabe-se que quanto menor a distancia entre o sulco para a deposi¢éo

das sementes e o dosador, mais eficiente sera a distribuicdo das sementes.
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N&o sO os sistemas dosadores sementes, como também a velocidade de semeadura,
podem ser decisivos para a determinacdo do estande de plantas, sendo que o rendimento da
cultura pode ser afetado quando ocorre queda na densidade de plantas. Entretanto, a densidade
de plantas maior que o recomendado para a cultura, pode levar as plantas ao estiolamento,
facilitando o acamamento em caso de chuvas ou ventos intensos.

O aumento da produtividade das culturas € objetivo comum entre produtores e
pesquisadores, desta forma, o estabelecimento de um estande de plantas uniformemente

distribuidas na linha de semeadura é um fator essencial para que a meta buscada, seja alcancada.

1.1 Objetivo Geral

Diagnosticar a qualidade do processo de semeadura e a regularidade de distribuicédo de
plantas de soja em propriedades rurais da regido da Fronteira Oeste do estado do Rio Grande
do Sul.

1.2 Objetivos Especificos

I Verificar quais os principais tipos de mecanismos dosadores utilizados para a
semeadura da soja na fronteira oeste do RS e se ha correlacdo entre a qualidade do estande de
plantas e 0 mecanismo dosador utilizado;

ii. Diagnosticar quais as velocidades de deslocamento estdo sendo utilizadas para a
semeadura da soja e correlacionar os resultados com a regularidade de distribuicéo;

iii. Verificar a demanda enérgica na semeadura da soja através da relacdo entre

poténcia dos tratores e nimero de linhas das semeadoras utilizadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2 Cultura da Soja

A cultura da soja, pertence a familia Fabaceae, também conhecida como Leguminosae.
Sua espécie mais antiga, a soja selvagem, crescia principalmente nas terras baixas e umidas da
China Central, ha cerca de 5 mil anos atrés, e somente 2 mil anos depois espalhou-se pela Asia,
onde comecou a ser utilizada como alimento (EMBRAPA, 2001).

No inicio do século XX, a soja passou a ser cultivada e comercializada nos Estados
Unidos e, a partir de entdo, houve um rapido crescimento na producao, com o desenvolvimento
das primeiras cultivares comerciais (EMBRAPA, 2001). No Brasil, o grdo chegou apenas em
1882, no entanto, atualmente o pais ja conta com uma area cultivada de mais de 33,890 milhGes
de hectares e produtividade anual de aproximadamente 114 milhdes de toneladas de gréos de
soja (CONAB, 2017).

Apesar da alta producdo do grdo no Brasil, apenas 47,281 milhdes de toneladas
permanecem no pais para consumo interno (CONAB, 2017). Estima-se que a cadeia produtiva
da soja no pais, retina mais de 243 mil produtores, e um mercado de 1,4 milhdes de empregos
(APROSOJA 2017).

O gréo de soja da origem a subprodutos, dos quais 0s principais sdo o 6leo, a proteina e
o0 leite de soja (EMBRAPA, 2001). Os gréos sdo compostos por aproximadamente 40% de
proteinas e 20% de lipidios, apresentando ainda em sua constituicdo agucares, fibras,
carboidratos, minerais e vitaminas A, E, B1 e B2 (BELLAVER et al., 2002). No ocidente, 0s
grdos de soja caracterizam-se principalmente como produto para a alimenta¢do animal,
entretanto, no oriente, é ha milénios utilizada como alimento humano (SANTOS et al., 2011).

Conforme Almeida et al. (1999), a soja € uma planta de noites longas e dias curtos, por
esse motivo € amplamente cultivada em regides de latitudes maiores que 30°, onde prevalecem
condigdes de clima temperado, entretanto, o Brasil representa uma excegdo dentro desse
contexto. Nas ultimas décadas, com a expansdo da cultura para areas de climas tropical e
subtropical estdo sendo predominantemente utilizadas para a sua produgéo.

No Rio Grande do Sul, a pecuaria extensiva de corte e a cultura do arroz irrigado sao as
principais atividades econdmicas conduzidas em extensas areas do estado. Entretanto, no inicio
dos anos 90, sistemas conservacionistas, como o plantio direto e o uso da rotacao de culturas

surgiram como alternativa, capazes de incrementar a producdo nessas areas (VERNETTI
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JUNIOR et al., 2009). A partir do inicio dos anos 2000, as culturas de soja e milho
correspondiam a 70% da &rea cultivada e mais de 60% da producdo total de grdos produzidos
(FONTANA et al., 2001). Regides ndo tradicionais de cultivo da soja, como a Fronteira Oeste
do estado, tém surgido como novo cendrio de implantagédo da cultura, expandindo mais a cada

ano, as areas cultivadas no estado.

2.3 Cultivo da soja em varzea

Para Carvalho et al. (2003), as regiGes denominadas varzeas, sdo areas Umidas que
compreendem inumeros ecossistemas e, alem disso, sdo locais estratégicos de conservacéo,
devido a sua alta diversidade bioldgica e produtividade que resultam das relacGes estabelecidas
entre a fauna, vegetacéo, solo e agua.

Conforme Tartaglia et al. (2016), no Rio Grande do Sul, o cultivo do arroz irrigado é
predominantemente utilizado em regides de terras baixas, entretanto, o cultivo da soja nestas
regides tem crescido consideravelmente nos ultimos anos. Para Thomas et al. (2000), a
introducdo da soja em é&reas tradicionalmente utilizadas para o cultivo do arroz, alem de
melhorar os atributos fisicos e quimicos do solo, auxilia na reducdo das plantas daninhas e na
quebra do ciclo de pragas e doencas.

As areas de varzea por vezes, tornam-se um problema para a adaptacdo da cultura, pois
0 excesso de agua, faz com que os periodos de alagamento prejudiquem o desenvolvimento das
plantas. Segundo Costa et al. (1996), a agua em excesso acarreta uma série de restricbes ao
desenvolvimento da planta, como alteracdes na atmosfera, possibilitando o acumulo de gas
carbénico, e deficiéncia de oxigénio, além de aumentar a disponibilidade de ferro e manganés,
em niveis toxicos as plantas.

A rotacdo de culturas, possibilita a quebra do ciclo de insetos, pragas e plantas daninhas,
que prejudicam o desenvolvimento dos graos, pelo efeito da melhoria das condi¢es quimicas
e fisicas do solo (THOMAS et al., 2000). Deste modo, é indispensavel alternativas que
proporcionem maior rendimento de gréos de soja, como sistemas de preparo do solo e de

semeadura, para auxiliar no manejo da cultura nessas areas (SARTORI et al., 2016).
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2.4 Manejo da cultura da soja

— Epoca de semeadura: A época de semeadura ¢ definida pela unido de fatores ambientais
que interagem entre si e com a planta, afetando a producdo e suas caracteristicas agronémicas
(BARROS et al., 2003). A semeadura realizada em épocas anteriores ou posteriores ao indicado
para a cultura, afeta o rendimento das plantas e podem aumentar as perdas na colheita. Isto
porque, o periodo de semeadura determina a exposi¢do das culturas a fatores climaticos, desta
forma, a implantacdo da cultura deve ser realizada sob condi¢Bes favoraveis de umidade e
temperatura (GARCIA et al., 2007). No periodo de semeadura, as temperaturas devem superar
o valor minimo de 18°C indicado por Cunha et al. (2001), como sendo suficiente para a
emergéncia uniforme e rapida da cultura.

Conforme Barros et al. (2003), no hemisfério Sul, a época recomendada para a
realizacdo da semeadura é desde o fim de outubro até meados de dezembro. Entretanto, a
diversidade climatica aliada ao grande nimero de cultivares, impossibilitam o estabelecimento
de uma época ideal para todos os cultivares e regides.

No Brasil, a época de semeadura varia em funcdo das regides e cultivares, apresentando

uma faixa recomendéavel de outubro a novembro (NAKAGAWA et al., 1983). No Rio Grande
do Sul especificamente, ha a possibilidade de cultivo da soja em praticamente todas as regides,
com excec¢Oes do Nordeste do estado (CUNHA et al., 2001).
— Densidade de semeadura e espagamento entre linhas: Os conhecimentos sobre o0s efeitos
dos espacamentos empregados a cultura da soja sdo de grande importancia. Pois, segundo
Vieira et al. (1985), em menores espacamentos, ha uma maior eficiéncia do controle quimico
de invasoras, diminuindo a erosdo do solo, além de necessitar de um controle de plantas
daninhas.

Outro fator que e favorecido pela reducao dos espacamentos, € a eficiéncia da dgua na
lavoura, devido a menor evaporacdo causada pela menor incidéncia de irradiacdo no solo
(PIRES et al., 1998). O arranjo de plantas pode afetar ainda, a area e a forma da area disponivel
para a planta, alterando assim, a area foliar e o indice de area foliar, que afetam o rendimento
dos grdos (RAMBO et al., 2003). Segundo Carpes (2014), o aumento da densidade de sementes
a serem distribuidas por metro linear requer um aumento de velocidade periférica dos discos
dosadores.

A forma desuniforme dos espacamentos entre plantas, implica no aproveitamento

ineficiente dos recursos disponiveis, como agua, luz e nutrientes. Para Furlani et al. (2005),
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grandes distancias entre plantas, além de proporcionar o desenvolvimento de plantas de menor
porte, facilitam o desenvolvimento de plantas daninhas, e por outro lado, o acumulo de plantas
pode provocar o desenvolvimento de plantas mais altas, com diametro da haste reduzida, e,
portanto, mais propensas ao acamamento.

De acordo com Tourino et al. (2002), o potencial produtivo da cultura da soja, depende

sobretudo, do meio onde as plantas irdo se desenvolver. Pois, as alteracdes relacionadas com o
espacamento e populacédo de plantas podem reduzir ou aumentar a produtividade.
— Profundidade de semeadura: Outro aspecto relevante para o0 sucesso na implantacéo da
cultura, € a profundidade em que as sementes sdo depositadas nos sulcos (ARATANI et al.,
2006). Conforme Koakoski et al. (2007), quando a semente é depositada a uma profundidade
maior que a necessaria, a plantula levara mais tempo para emergir, fazendo com que a planta
permanece mais tempo exposta a ataques de pragas, além da possibilidade da inviabilizacao da
germinacdo. No entanto, sementes depositadas superficialmente no solo, podem ser arrastadas
em casos de ocorréncia de ventos ou chuvas, ou entdo, quando depositadas a uma profundidade
mais do que o indicado para essa cultura, as plantas podem ndo imergir no solo. Em um estudo
realizado por Perez et al., (2004), foi constatado que os valores de matéria organica, diminuem
com o aumento da profundidade em todas as épocas estudadas.

Para Siqueira (2008), para obter uma regulagem de profundidade precisa, € necessario
0 uso de rodas limitadoras de profundidade acopladas aos mecanismos rompedores de solo,
responsaveis pela colocacdo das sementes no sulco. Dias et al. (2009), indicam que 0s
limitadores de profundidade trabalhnem de maneira independente para manter a profundidade

uniforme garantindo o sucesso do estande inicial da cultura.

2.5 Plantio direto

Conforme Silveira (2001), o plantio direto, também conhecido como semeadura direta,
baseia-se na eliminacdo de ervas daninhas com herbicidas, e na semeadura da cultura com
maquinas que mobilizam o solo apenas nas linhas de plantio, sem a movimentacdo do solo,
afim de preservar a matéria organica e o seu potencial produtivo. Portanto, segundo Jaremtchuk
et al. (2008), 0 manejo antes da semeadura da soja € fundamental, para que a cultura tenha
desenvolvimento inicial livre de interferéncias, além de garantir uma maior uniformidade de

semeadura e proporcionar um maior rendimento operacional.



17

Segundo Portella (2001), as maquinas utilizadas no plantio direto, sdo destinadas a
semeadura em solo ndo preparado, caracterizando-se por uma estrutura robusta, capaz de
suportar esforcos maiores, bem como dispor de peso suficiente para transferir aos rompedores
de solo, a forca necessaria para o corte de residuos culturais e a abertura dos sulcos para a
deposicdo de sementes e fertilizantes. Por esse motivo, no plantio direto, a camada superficial
ap6s um periodo de no minimo 4 anos, apresentam maiores valores de densidade e
microporosidade (STONE & SILVEIRA, 2001).

O plantio direto, tem se expandido nos Gltimos anos, como alternativa aos sistemas de
manejo convencionais do solo, devido as suas vantagens econdmicas e ambientais
(BORTOLOTTO et al., 2005). Segundo Franchine et al. (2011), a produtividade no sistema de
plantio direto, pode ser menor em relacdo ao sistema de plantio convencional, nos primeiros
anos de adocdo desse sistema, porque ha necessidade de um tempo até que as melhorias na
qualidade do solo se manifestem. Neste processo, a correta distribuicdo longitudinal das
sementes aliada a profundidade indicada para a cultura, contribuird para obter um estande
uniforme de plantas (ALMEIDA et al., 2010).

Conforme Modolo et al. (2004), nos sistemas conservacionistas, as deposi¢cdes das
sementes tornam-se mais dificeis se comparadas aos sistemas de plantio convencional, visto
que as condicdes de solo e cobertura ndo sao tdo favoraveis. Por este motivo, os discos de corte

e abridores de sulco devem ser capazes de cortar 0s restos culturais.

2.6 Plantio convencional

De acordo com Carvalho et al. (2004), o revolvimento mediante ao preparo
convencional do solo, favorece o desenvolvimento radicular da cultura, permitindo a melhor
absorcéo da agua e nutrientes, devido a menor densidade da camada superficial do solo. Esse
método se faz necessario, pois a compactacdo do solo restringe o crescimento e o
desenvolvimento radicular das plantas, que por sua vez, afeta diretamente a produtividade das
culturas (CORTEZ et al., 2006).

A principal finalidade do preparo do solo, é proporcionar condigdes favoraveis ao
desenvolvimento das culturas (FURLANI et al., 2008). No entanto, a intensa utilizacéo do solo,
com aracdo e gradagens, podem resultar na redugédo de carbono orgénico no solo, ocasionando

0 aumento do fluxo de CO2 para a atmosfera (BORDIN et al., 2008). Como consequéncia disso,
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tem-se aumentado o interesse em determinar a qualidade do solo submetido a diferentes
sistemas de cultivo, afim de definir a tecnologia mais eficiente de uso do solo (COSTA et al.,
2006).

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo séo afetadas no plantio convencional, tais
como, retencdo de umidade, oscilagdo térmica e distribuicdo de fosforo e nitrogénio (VOSS &
SIDIRAS, 1985), pois quando o solo é revolvido, fica exposto a radiacao solar. Conforme Costa
et al. (2003), as praticas de manejo, possuem geralmente maior impacto sobre solos arenosos
do que em solos argilosos.

O preparo do solo, tem como objetivo principal aumentar o seu potencial produtivo, a
partir da melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biologicas. O preparo convencional
proporciona a descompactacdo da camada superficial do solo. No entanto, conforme
Kluthcouski et al. (2000), o uso intensivo desse manejo, leva a compactacdo de camadas mais

profundas, causados pelo peso das maquinas.

2.7 Rotacao de culturas

Conforme Santos et al. (2006), para que o sistema de plantio direto se conserve
sustentavel, é preciso que seja conduzido permanentemente sob o sistema de rotacdo de
culturas. Pois, segundo Branquinho et al. (2004), quando utilizada em conjunto com o sistema
de semeadura direta, a rotacdo de culturas, promove inimeras vantagens como, aumento da
atividade bioldgica do solo em fungdo do aumento do teor de matéria organica, e ha também
uma menor necessidade de agua, economia de combustivel e menor perda do solo por eroséo.

Como consequéncia da rotacao de culturas, no sistema de plantio direto, sdo deixados
no solo restos culturais de outras especies utilizadas no sistema agricola apos a colheita.
(SANTOS et al., 1997). Segundo Cattelan et al. (1997), a protecdo do solo mediante a cobertura
morta ou viva, proporciona maior atividade enzimatica e melhores condicdes fisicas do solo,
além disso, contribuem para a quebra do ciclo dos patégenos e no aumento da biodiversidade
do solo.

O tempo de decomposicédo da palhada é variavel, e conhecer sua dindmica é importante
(WISNIEWSKI & HOLTZ 1997). Segundo Herzog et al. (2004), a quantidade necessaria de
residuos para a cobertura do solo, que ndo afete a germinacdo ainda é incerta devido a esse

processo demorar mais para algumas especies do que para outras. I1sso acontece, devido a
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relagdo carbono/nitrogénio, pois quanto maior a relagdo, maior serd a permanéncia da matéria
seca na camada superficial do solo (CORTEZ et al., 2006). Esse processo é influenciado por
mecanismos como o0 vento, a temperatura, a umidade, ou ainda pelo uso do solo pela fauna a
fragmentacdo fisica.

Estudos mostram que a soja apresenta respostas positivas a rotagcdo de culturas,
particularmente quando cultivadas no verdo. Para Franchine et al. (2011), o aumento da
produtividade da soja, com o sistema de rotacéo de culturas, pode ser atribuido a recuperacéo
da qualidade do solo, causada pela producéo de fitomassa na parte aérea e raizes deixadas pelas

culturas cultivadas anteriormente.

2.8 Semeadoras

Para Silveira (2001), as semeadoras sdo consideradas as maquinas agricolas mais
importantes depois do trator, pois as culturas podem ser prejudicadas, caso ocorrem falhas no
processo da semeadura. Neste contexto, as semeadoras sdo de grande importancia para o
sucesso no estabelecimento das culturas, por isso € necessario 0 uso correto dos equipamentos
agricolas para que haja o aumento da produtividade (MELO, 2013).

Para Vale et al. (2010), a semeadura pode ser realizada através do preparo
convencional, em que o solo é revolvido expondo a sua estrutura e, por técnicas
conservacionistas, entre elas, a semeadura direta. Para a implantacdo das cultivares de soja,
existem inimeros modelos de semeadoras, com diferentes sistemas de dosagem de sementes,
sendo 0s sistemas pneumaticos e 0s sistemas mecanicos com discos perfurados
horizontalmente, mais utilizados para esse fim (TOURINO et al., 2009). Nas semeadoras de
precisdo, as sementes sdo depositadas individualmente ou em grupos na linha, distribuidas
uniformemente, em toda a superficie do terreno, numa mesma profundidade (SILVEIRA,
2001). Segundo Portella (2001), as semeadoras de precisdo necessitam realizar algumas funcées
em conjunto, como: abrir o sulco no solo, dosar a semente a ser distribuida, depositar a semente
no solo e posteriormente cobrir e firmar a semente, com o auxilio de compactadoras.

Os mecanismos dosadores de precisdo sao classificados e dois grupos principais, sendo
eles: mecénicos e pneumaticos, ambos com a funcdo de separar as sementes armazenadas em
um reservatorio, sem danifica-las e distribui-las uniformemente nos sulcos abertos no solo
(PORTELLA et al., 1997). Para Tourino et al. (2009), os sistemas pneumaticos podem
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proporcionar, uma distribuigdo de plantas mais uniforme, e consequentemente um maior
estande de plantas e, consequentemente, maior produtividade.

Nas semeadoras de precisdo, as sementes sdo conduzidas até o sulco no solo, por meio
de tubos condutores, e ap6s séo liberadas pelos mecanismos dosadores de sementes. De acordo
com Canova et al. (2007), a distribuicdo das sementes é afetada principalmente devido as
condigdes do terreno, a regulagem inadequada das semeadoras por parte dos operadores e pela
inadequacdo dos mecanismos dosadores de sementes para algumas condicdes de trabalho.
Variacdes das velocidades das sementes dentro dos tubos ou ondula¢Ges maiores que 15°,
proporcionam erros de deposicdo das sementes nos sulcos (PORTELLA, 1997).

Por outro lado, as semeadoras de fluxo continuo dosam e distribuem as sementes na
linha de semeadura de forma continua realizando a distribuicdo em filete continuo, o que é
necessario quando a cultura necessita que as sementes sejam depositadas perto uma das outras, 0s
espagamentos entre as linhas variam de 15 a 35 cm (BALASTREIRE, 1987). S&o indicadas para
cereais de inverno, como trigo, aveia, centeio, e também para sementes miidas como arroz e
pastagens. No entanto, em algumas maquinas existe a opc¢ao de transforma-la em semeadora de
precisdo (SILVEIRA, 2001). S&o geralmente compostas por mecanismos dosadores de rotor
acanalado, podendo ser retos ou helicoidais, contendo um dosador para cada linha da semeadora
(PORTELLA, 1997). A parte superior do cilindro fica em contato com a massa de sementes,
sendo a dosagem das sementes controlada pelo comprimento da seccéo do cilindro em contato

com esta massa e pela sua rotagéo relativa ao avanc¢o do conjunto (MELO, 2013).

2.9 Distribuicéo de plantas e produtividade das culturas

De acordo com Melo (2013), o processo de desenvolvimento das culturas inicia-se a
partir da distribuicdo e deposic¢do das sementes no solo, seguidos da germinacao e emergéncia
das plantulas, nesta fase as condi¢des fisicas do solo sdo muito importantes no seu
desenvolvimento inicial, para que a populagéo de plantas se mantenha em todos os estagios do
seu desenvolvimento. Conforme descrito por Pinheiro Neto et al. (2008), a uniformidade de
distribuicédo das plantas pode influenciar diretamente na produtividade das culturas, visto que
espacamentos desuniformes impossibilitam o aproveitamento dos recursos disponiveis, como

agua, luz e nutrientes.
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Quando ha uma alta concentragdo de plantas em uma mesma linha de semeadura, estas
podem se desenvolver menos ramificadas e com caules e didmetros menores, estando mais
propensas ao acamamento. Por outro lado, espacgos falhos promovem a incidéncia de luz
diretamente no solo, fato que favorece o nascimento de plantas invasoras capazes de competir
com as plantas cultivadas. Segundo Pinheiro Neto. (2008), se ndo houver uniformidade de
espacamento entre plantas, as operacdes de controle de pragas estardo comprometidas.

A densidade de semeadura e 0 espacamento entre linhas, podem ser manipulados, afim
de estabelecer um arranjo mais adequado, afim de obter uma maior produtividade da cultura.
(TOURINO et al., 2002). Nesse contexto, segundo Dias et al. (2009), para obter diferentes
densidades de semeadura, se faz necessario variagdes na regulagem da semeadora, 0 que
interfere diretamente na distribuicdo de espacamentos aceitaveis, duplos e falhos. Conforme
Almeida et al. (2010), um estande adequado de plantas é resultado da correta distribuicéo
longitudinal de plantas aliada a profundidade de semeadura indicada para a cultura.

Um dos métodos utilizados para analisar a uniformidade da distribuicdo da deposicao
de sementes no solo, € a norma ISO 7256/1 (1984), a partir dela € possivel classificar o
percentual de espacamentos em aceitaveis, duplos e falhos através da relacao entre o tamanho
da amostra e a quantidade de sementes contidas na mesma. Outro parametro utilizado para este
fim, é o coeficiente de variagio (CV). E obtido pela analise da variancia de um ensaio, e indica
o0 grau de precisdo da amostra (CARVALHO et al., 2003). Gomes (1985), classificou-os como
baixos, quando inferiores a 10%; médios, quando de 10% a 20%; altos, quando de 20% a 30%,
e muito altos, quando superiores a 30%. Desta forma, quanto menor for o percentual, mais
uniforme é a distribuicdo de plantas de soja, e consequentemente, maior é a qualidade da

semeadura

2.10 Velocidade de semeadura de culturas agricolas

Em qualquer operacdo com maquinas agricolas deve-se levar em consideragdo a
velocidade de operacdo da maquina e do implemento, pois a velocidade tem influéncia quanto
ao consumo de combustivel, a demanda de tracdo e qualidade durante a operacdo agricola
(DELMOND, 2009).

Cortez et al. (2006) afirmam que as velocidades durante as operag¢6es de semeadura podem

interferir na distribui¢do longitudinal de sementes. De acordo com Oliveira et al. (2000), a
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velocidade de deslocamento na semeadura, influencia diretamente sobre o nimero de sementes
por hectare, na distribuicdo longitudinal das sementes e consequentemente na populacéo final
de plantas e, influencia ainda na profundidade de semeadura. Conforme, Balastreire et al. (1990),
concluiram que a distribuicdo de sementes de milho, apresentou-se de forma irregular, com o
acréscimo da velocidade. Contudo, segundo Furlani et al. (2010), a variacdo da velocidade na
operacdo da semeadura, ndo interferiu na distribuicdo longitudinal das sementes, estande inicial
e produtividade da cultura. J& para Pinheiro Neto et al. (2008), altas velocidades de
deslocamento, implicam na reducéo da populagéo de plantas por hectare e na percentagem de
espagamentos aceitaveis.

Em um dos seus trabalhos, Dias et al. (2009), constatou que o aumento da velocidade
de deslocamento no momento da semeadura causou uma elevacéo significativa no percentual
de duplos e, 0 nimero de aceitaveis foi menor na maior velocidade. Ao estudar a influéncia da
velocidade de semeadura nos espacamentos multiplos e aceitaveis, Jasper et al. (2011),
verificou que a distribuicdo das sementes pelo sistema alveolado horizontal ndo foi afetada.
Tratando-se de manejo do solo, Bortolotto et al. (2005), verificou que a velocidade ndo sofreu

interferéncia pela cobertura do solo.

2.11 Demanda energética na operacdo de semeadura

As maquinas e implementos disponiveis para a mecanizacdo agricola dispdem de alta
tecnologia embutida, além de ferramentas que quando bem utilizadas proporcionam aumento
da eficiéncia em operagdes de campo (ALMEIDA et al, 2010). A utilizacdo de maquinas e
equipamentos agricolas, quando feita de maneira adequada, melhora a eficiéncia operacional,
aumenta a capacidade efetiva de trabalho (Modolo, 2003).

De acordo com Serrano (2007), a determinacdo energética pode ser realizada pela
medicdo do consumo de combustivel por hectare, principal indicador técnico para a avaliacao
da eficiéncia de utilizacdo do trator agricola, pois demonstra o envolvimento das variaveis de
transformacdo do combustivel em trabalho Gtil realizado pelo implemento.

A velocidade de trabalho e a heterogeneidade dos solos sdo fatores relevantes na
avaliacdo da eficiéncia e do desempenho operacional de semeadoras-adubadoras (MAHL et al.,
2004). Segundo Almeida et al. (2010), para obter maiores velocidades de deslocamento, o

operador eleva a rotagédo de trabalho, fazendo com que ocorra a queda do torque do motor,
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aumentando assim, o consumo de combustivel. Oliveira (1997), verificou em seu trabalho, o
aumento na demande de poténcia com o incremento na velocidade e, consequentemente
aumento significante no consumo de combustivel. Furlani et al. (2005), Silveira et al. (2005),
observaram a interferéncia da velocidade do conjunto trator-semeadora em diversos aspectos,
entre eles o consumo de combustivel. Trintin (2005), ndo constatou a interferéncia do efeito da
velocidade sobre as forgas de tracdo, entretanto, verificaram o aumento do consumo horério de
combustivel.

As necessidades de tracdo dos tratores agricolas dependem de varios fatores, como solo,
0 préprio implemento entre outros. O implemento pode influenciar no esforco de tracdo, devido
as caracteristicas do metal que esta em contato com o solo, a curvatura, a forma e as condi¢Bes
da superficie do implemento onde a forca ¢é aplicada (MODOLO et al, 2005). Outras variaveis
incluem largura, profundidade e velocidade de deslocamento da maquina na operagéo.
(FAGANELLO etal., 1989).
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3 MATERIAL E METODOS

O diagnostico da semeadura mecanizada da soja na Fronteira Oeste do estado do Rio
Grande do Sul, se deu a partir da coleta de dados dos espacamentos entre plantas, bem como,
de questionarios aplicados a produtores e/ou responsaveis pelas lavouras visitadas. Tais
questionarios eram compostos por perguntas referentes as maquinas utilizadas na semeadura,
como marca, modelo ano e poténcia do trator. Outras questdes foram referentes a velocidade
de deslocamento, sistema de cultivo, estande de plantas esperado e sistema dosador de sementes
(apéndice 1).

Os espacamentos entre plantas foram aferidos em quatro subamostras de 40 plantas,
totalizando 160 plantas por propriedade (DIAS, 2012). Os dados foram anotados em um quadro
(apéndice 2), e anexados ao questionario de cada propriedade. A analise final dos resultados foi
realizada através do software Microsoft Excel®, onde as categorias de informacbes foram
analisadas individualmente e gerados graficos e tabelas para melhor entendimento dos
resultados. A classificacdo dos tratores quanto foi de acordo com as classes determinadas pela
ANFAVEA, 2016 e estdo apresentadas na tabela 1:

Tabela 1: Classificagdo ANFAVEA dos tratores quanto a poténcia.

Classe Poténcia (kW) Poténcia (cv)
I até 36 até 49
] de36a73 de 49 a 99
" de 74 a 147 de 101 a 200
i acima de 147 acima de 200

Fonte: ANFAVEA, 2016.

3.1 Area de abrangéncia da amostragem

A pesquisa abrangeu municipios da regido da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul
(Figura 1), sendo eles: Alegrete, Itaqui, Manoel Viana, Rosario do Sul e Uruguaiana, nos
periodos que compreendem as safras de 2016/2017 e 2017/2018. O diagnostico da distribuicao

de plantas de soja contou com uma amostragem de 50, sendo 25 propriedades no primeiro ano
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(2016/2017) e 30 no segundo ano (2017/2018). Os produtores mostraram-se receptiveis ao
questionario, mostrando também, interesse nos resultados da pesquisa.

Figura 2: Mapa de abrangéncia da amostragem.
Fonte: Autoral.

3.2 Metodologia de coleta dos dados

As linhas de semeadura onde foram coletados os dados das distancias entre plantas,
foram escolhidas aleatoriamente na lavoura. Uma trena de 50 metros foi disposta ao lado da
linha de semeadura e, entdo fez-se a leitura dos espagcamentos entre plantas (Figura 2). Foram
escolhidas quatro linhas de semeadura na lavoura, onde, em cada linha sdo coletados os dados
de espacamentos de 40 plantas, tendo ao fim, o total de espacamentos de 160 plantas em cada

propriedade.
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Figura 2: Amostragem e leitura dos espagamentos entre plantas de soja.
Fonte: Autoral.

3.3 Determinacgéo do tamanho da amostra

A pesquisa contou com uma amostra de 50 propriedades, as quais foram analisadas
individual e agrupadamente. A determinagdo do tamanho da amostra foi realizada através do
uso da estatistica descritiva, onde houve a escolha de trés variaveis resposta pertencentes ao
questionario. Foram utilizados os seguintes itens: velocidade de deslocamento (Figura 3),
estande de plantas esperado (Figura 4) e estande de plantas obtido (Figura 5), em relacdo as

propriedades analisadas.
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Figura 3: Analise do tamanho de amostra: velocidade de semeadura (km h%).
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Figura 5: Analise do tamanho de amostra: Estande obtido de plantas (plantas m™).

Ao observar as figuras, percebe-se a tendéncia linear dos dados, ou seja, ndo apresentam
variagOes significativas em funcdo de aumentos no tamanho da amostra. Desta forma, ndo ha
tendéncia nas variaveis resposta em fungdo do tamanho da amostra, denotando que nédo ha a

necessidade de ampliar a quantidade de propriedades amostradas.
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3.4 Andlise da regularidade de distribuicdo de plantas

A uniformidade de distribuicao longitudinal de plantas foi avaliada de acordo com a
norma ISO 7256/1 (ISO, 1984), pelo percentual de espacamentos aceitaveis, duplos e falhos. A
relacdo é citada como XREF (Espacamento referéncia), de acordo com a regulagem da
semeadora e Xl espacamento real das plantas nas linhas de semeadura. Deste modo, 0s
espacamentos entre plantas foram classificados como aceitaveis (0,5 XREF < XI < 1,5 XREF),
duplos (X1 < 0,5 XREF) e falhos (XI > 1,5 XREF).

O coeficiente de variagdo (CV%) obtido da analise de varidncia de um ensaio
experimental indica o grau de precisdo dos dados. Para expressar a regularidade dos
espacamentos entre plantas, foi determinado o coeficiente de variacdo (Equacdo 1) de todos 0s
espacamentos entre plantas da amostragem (aceitaveis, multiplos e falhos), por meio da equacao
citada por Mahl, (2004).

CV =2100 (1)

Onde:
CV: coeficiente de variacdo, em %;
S,: desvio-padrao de todos os espacamentos entre plantas, em cm;

X: média de todos os espacamentos entre plantas, em cm.

Além do CV, foi calculado também o coeficiente de variacdo a 3 cm (CP3). Que faz
referéncia a uma tolerancia de 3 cm para mais e 3 cm para menos dos espacamentos observados.

E calculado pela equacgo 2, adaptada de Panning et al., (2000).

Q¢—(Qe<(md-3))—(Qe>(md+3))
Qt

CP3 = ( ) %100 )
Onde:

CP3: coeficiente de variacdo a 3 cm, em %;

Qt: Quantidade total de espagamentos;

Qe: Quantidade de espacamentos;

md: Moda, em cm.
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Os dados foram analisados em planilhas eletronicas do Microsoft Excel®, respeitando
0s conceitos da estatistica descritiva, onde sdo gerados graficos e tabelas para facilitar a
explanacdo dos mesmos. A partir dos graficos foi realizada a analise de correlacdo entre a
regularidade de distribuicdo de plantas e os mecanismos dosadores de sementes, entre a

velocidade de deslocamento da semeadora, e ainda, em relagdo ao ao cv linha™,
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a representatividade dos municipios estudados (figura 6), verificou-se que
mais de 80% das amostragens foram feitas nos municipios de Alegrete e Manoel Viana. A baixa
representatividade dos outros municipios, deve-se ao fato da necessidade de um maior

deslocamento até as propriedades rurais, dificultando a pesquisa.

Rosario do Sul
4%

Uruguaiana .
6% Itaqui
6%

Alegrete
40%

Manoel Viana
44%

Figura 6: Municipios de abrangéncia da amostragem, referente as safras 2016/2017 e 2017/2018.

4.1 Caracteristicas do cultivo da soja na Fronteira Oeste

Tratando-se do sistema de cultivo, 90% das lavouras visitadas fazem o uso do sistema
plantio direto e apenas 2% do sistema convencional. Este fato se deve a expanséo do sistema
plantio direto, como alternativa aos manejos convencionais do solo, devido as suas vantagens
econbmicas e ambientais (BORTOLOTTO et al., 2005). O uso de camalhdes, mais indicado
para areas facilmente alagaveis, esta presente em 8% das lavouras amostradas (Figura 7a). Por
tratar-se de uma regido com grandes areas de varzea, este sistema de cultivo vem crescendo em
representatividade, sendo o seu principal entrave a necessidade de maquinas adaptadas para

realizar a semeadura nesta condigé&o.
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Em relacdo a regido amostrada, 52% das semeadoras contam com mecanismos
dosadores de sementes pneumaticos, 46% representam dosagem por disco alveolado horizontal
e, mesmo ndo sendo recomendado para a cultura da soja, 2% das semeadoras empregavam
dosadores de fluxo continuo, indicados para grdos miudos, isto se deve ao fato, da soja ser
cultivada apenas por questao de oportunidade nessas propriedades (Figura 7b). Os mecanismos
dosadores de precisdo, sdo os mais indicados para a cultura da soja, isso porque, segundo
Portella (1997), esses mecanismos contam com um eficiente processo de individualizar as
sementes contidas em um reservatorio, sem danifica-las e distribuindo-as uniformemente no
sulco de semeadura.

Para a obtencdo de uma maior produtividade e adaptacdo a colheita mecanizada, 0s
espacamentos entre as linhas podem ser manipulados, com a finalidade de estabelecer o arranjo
mais adequado de plantas (TOURINO et al., 2002). Desta forma, espacamento entre linhas esta
diretamente relacionado as maquinas que sdo utilizadas durante a condugdo da cultura. Na
regido analisada, o espacamento de 45cm é o mais utilizado, representando 78% do total,
seguido do espacamento de 50cm, com 16%. Outras duas medidas ainda séo utilizadas 40 e

47cm, representando 4 e 2% respectivamente (Figura 7c¢).

a) Sistema de cultivo b) Sistema dosador c) Espagamento entre
Plantio linhas
Convencional Fluxo continuo 40 cm
2% Camalhdo 204 2%
3% 50
cm
47 cm 16%
4% \
Disco Pneumatico
Alveolado 5204
Plantio Direto 46%

78%

Figura 7: Resposta dos produtores ao questionario, com relagdo ao a) sistema de cultivo, b) sistema dosador de
sementes e ¢) espacamento entre linhas, nas safras de 2016/2017 e 2017/2018.
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4.2 Caracteristicas das maquinas

De acordo com os dados obtidos na amostragem, pode-se perceber a grande variacao
das marcas utilizadas no processo da semeadura da soja na Fronteira Oeste do estado. No
entanto, tratando-se de tratores, as marcas John Deere, Massey Ferguson e New Holland
representam mais de 70% do total, sequidos da Valtra e Case, com 12% e 10% respectivamente.
H& ainda outras marcas de tratores, como a Ford, Valmet e Agrale que juntas somam apenas
6% dos dados amostrados (Figura 8a).

Em relacdo as semeadoras utilizadas na semeadura nas lavouras visitadas, pode se
visualizar a grande utilizacdo de semeadoras da marca Semeato, somando 34% do total. As
marcas Vence Tudo e Industrial KF representam 12% cada, seguidas das marcas John Deree e
Metaza com 8% cada. Outras marcas de semeadoras também foram visualizadas na regido
amostrada, como as marcas: Stara, Tatu, Sol, Imaza, Sfil, Kuhn e valtra (Figura 8b). O que
chama mais atencéo, é o fato da maior importancia dada aos tratores, pelo fato de serem de

marcas de multinacionais, com uma maior tecnologia embarcada.
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Figura 8: Representatividade das marcas de a) tratores e b) semeadoras, utilizadas no processo de semeadura
(2016/2017 e 2017/2018).

De acordo com a ANFAVEA (2016), os tratores podem ser classificados quanto a classe
de poténcia como: Classe I (até 36kW), Classe Il (de 36 a 73kW), Classe 1l (de 74 a 147kW)
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e Classe IV (acima de 147kW). Entre os tratores utilizados para as atividades de semeadura na
regido amostrada, 70% fazem parte da classe 111, enquanto 18% e 12% estdo nas classes Il e IV
respectivamente. Nao houve incidéncia de tratores com menos de 36 kKW de poténcia, este fato
esta relacionado ao esforcgo requerido pelas maquinas em solo ndo preparado, que seja capaz de
cortar residuos culturais e abrir sulcos para a deposi¢do das sementes, como é 0 caso de sistemas
de plantio direto (Tabela 2).

Tabela 2: Classe dos tratores em relacdo a poténcia na regido amostrada.

CLASSE POTENCIA (kW) POTENCIA (cv) TOTAL %
I até 36 Até 49 0 0

I de36a73 de 49299 6 12

Il de 74 a 147 de 100 a 200 35 70

\% acima de 147 acima de 200 9 18

De acordo com as recomendacdes de fabricantes, as semeadoras demandam de 10 a 15
cv linha™ de semeadura, valor que pode variar, por exemplo, de acordo com o tipo de sulcador
de fertilizante. Na amostragem realizada na safra 2016/2017 (Figura 9a), de acordo com as 0s
tratores utilizados pelos produtores da regido amostrada, foi encontrado uma poténcia média de
15,51 cv linha?, ou seja, acima da poténcia requerida pelas semeadoras, ja na safra 2017/2018
(Figura 9b) foi visualizado uma poténcia média de 14,79 cv linha®. No entanto, observa-se o
notavel excesso de poténcia por unidade de semeadura em algumas propriedades, fato que
apresenta diversos aspectos negativos, como maior consumo de combustivel, mais
compactacao do solo, além da subutilizagdo do trator.

Por tratar-se de uma regido orizicola, onde as atividades demandam maior poténcia dos
tratores, 0os produtores ainda estdo se adaptando a cultura da soja e acabam adquirindo
semeadoras subestimadas para os tratores que possuem. Em alguns casos, a poténcia especifica
passou da margem dos 20 cv linhal, ou seja, entre 50 e 100% a mais do que a poténcia
recomendada pelos fabricantes das semeadoras. Apenas duas propriedades de ambas as safras,
apresentaram um cv linha* menor que o recomendado pelos fabricantes de semeadoras, ainda

sim, o valor esta muito préximo do requerido por essas maquinas.
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Figura 9: Poténcia especifica (cv linha) nas areas amostradas nas safras a)2016/2017 e b) 2017/2018.

4.3 Anélise da distribuicdo das plantas de soja

Entre as perguntas realizadas ao produtor, a mais importante, trata-se do estande esperado
de plantas, ou seja, quantas sementes de soja a semeadora estavam reguladas para depositar no
solo, por metro linear. Desta forma, pode-se conhecer a redugdo ou 0 aumento do estande, em
relacdo ao estande final obtido através da coleta de dados. Tendo em vista que o estande final
de plantas depende de inUmeros fatores, como a cultivar utilizada, ataques de pragas e doengas
e clima, a regulagem da semeadora é de grande importancia para o produtor que almeja melhor
estande de plantas e, por consequéncia, maior produtividade.

A figura 10, mostrada abaixo traca um paralelo entre a densidade de semeadura e a
populacéo de plantas alcangada, mensurada pelo estande final de plantas nas safras 2016/2017
(Figura 10a) e 2017/2018 (Figura 10b). Em ambas as safras, houve uma reducdo média de
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estande em torno 27,7%. No entanto, € possivel observar que algumas propriedades sofreram
uma reducao maior que 50% no estande final das plantas, sendo este, um valor bastante elevado,
0 que prejudica a produtividade da lavoura. Pois, espacos falhos promovem a incidéncia de luz
diretamente no solo e, consequentemente favorecem o nascimento de plantas daninhas capazes
de competir com as plantas cultivadas.

Entre as 50 propriedades analisadas, apenas trés alcancaram um estande final de plantas
superior ao desejado, fato que pode ocasionar um desenvolvimento de plantas menos
ramificadas e com caules de diametros menores, por estarem muito proximas e competindo por
nutrientes umas com as outras. Os espacamentos desuniformes séo causados em sua maioria
por erros na calibracdo da semeadora. De acordo com Pinheiro Neto. (2008), se ndo houver
uniformidade de espacamento entre plantas, as operacdes de controle de pragas estardo

comprometidas e colheita estardo comprometidas.
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Figura 10: Reducéo do estande de plantas em relacdo ao estande esperado, em percentagem referente as safras a)
2016/2017 e b) 2017/2018.
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Inimeros sdo os fatores que podem ocasionar a ocorréncia de ma distribuicdo de plantas
na linha. Diversos autores citam que, assim como o estande de plantas, a distribuicdo
longitudinal pode estar associada a velocidade de semeadura, e as irregularidades do terreno,
fazendo com que varias sementes sejam depositadas no solo ao mesmo tempo, devido aos
Impactos nos sistemas dosadores.

No entanto, nas propriedades amostradas, a velocidade ndo apresentou correlagdo com a
regularidade de distribuicdo, expressa pelos percentuais de espacamentos aceitaveis, duplos e
falhos. Dentro de tais velocidades, também ndo foram encontradas diferencas na regularidade
de distribuicdo entre os mecanismos dosadores pneumaticos e de disco alveolado nas safras
2016/2017 (Figura 11a) e 2017/2018 (Figura 11b). Entretanto, Dias et al., (2014), verificaram
gue 0s mecanismos dosadores pneumaticos apresentaram resultados superiores aos de disco

alveolado nas velocidades mais elevadas.
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Figura 11: Regularidade de distribuicdo de plantas em relacéo a velocidade de deslocamento e sistema dosador a)
safra 2016/2017 e b) safra 2017/2018.
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De acordo com Mahl et al., (2004), com velocidades acima de 8 km/h, hd um menor
percentual de aceitaveis e um aumento nos percentuais de duplos e falhos. Ainda, segundo Dias
et al., (2009), em todas as velocidades e densidades testadas em seus trabalhos, houve uma
reducdo no percentual de aceitdveis e aumento no numero de falhos, com o aumento da
velocidade de deslocamento. As velocidades utilizadas variaram de 4,0 a 8,0 km h, porém néo
apresentou correlacdo com o percentual de aceitaveis, pois possui um indice de determinacéao
muito baixo (Figura 12). Assim como, Furlani et al. (2010), que ndo observou influencia na
distribuicdo longitudinal das sementes, estande inicial e produtividade da cultura com a

variacdo da velocidade na operacdo da semeadura.
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Figura 12: Percentual de espacamentos aceitaveis e relagdo a velocidade (safras 2016/2017 e 2017/2018).

De acordo com Amaral et al., (1997), a variacdo dos experimentos pode ser expressa por
trés medidas de dispersdo, sendo elas: o erro-padrdo da media (s?), o desvio padréo (s), € 0
coeficiente de variagdo (CV). Neste trabalho, a variacdo dos espagamentos foi calculada pelo
coeficiente de variagdo, mostrados abaixo para as safras 2016/2017 (Figura 13a) e 2017/2018
(Figura 13b). O coeficiente de variagdo, &€ uma das medidas estatisticas mais utilizadas por
pesquisadores para avaliar a precisao de experimentos, podendo ser definido como a estimativa
ao erro experimental em porcentagem da estimativa média (COSTA et al., 2002). Os dados sdo
considerados homogéneos quando o coeficiente de variagdo fica abaixo de 15 %. De 15 a 30%
séo considerados, dados com média dispersdo e acima de 30% sdo dados heterogéneos, com

alta dispersdo. De acordo com as figuras abaixo, é possivel perceber a alta dispersdo dos dados
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analisados, ou seja, 0s espagamentos entre plantas variaram significativamente na linha de

semeadura.
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Figura 13: Coeficiente de variacgdo, calculado para os dados analisados das safras a) 2016/2017 e b) 2017/2018.

Além do coeficiente de variacdo (CV), foi calculado também, o coeficiente de variacéo a
3 cm, ou seja, 3 cm para mais e 3 cm para menos do espacamento real, observado na linha de
semeadura para as safras de 2016/2017 (Figura 14a) e 2017/2018 (Figura 14b). Como pode-se
verificar, mesmo com uma tolerancia de 3 cm, a dispersdo entre 0s dados permanece muito

elevada, ultrapassando os 50% em alguns casos.
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Figura 14: Coeficiente de variagdo a 3cm, calculado para os dados analisados das safras a) 2018/2017 e b)
2017/2018.

De acordo com os dados analisados, foi possivel observar que a semeadura da soja na
fronteira oeste, ainda estd em uma fase inicial e necessita de muitas mudancas e
aperfeicoamentos. Entre o0s aspectos que precisam ser analisados para um melhor
aproveitamento das safras dessa cultura na regido amostrada, estdo: manutengdes da semeadora
e as velocidades de semeadura que respeitem o tempo necessario para que 0 grao seja
depositado no solo. Além disso, ha um notavel excesso de poténcia por unidade de semeadura,
fato que apresenta diversos aspectos negativos, como maior consumo de combustivel, mais

compactagdo do solo e subutilizacéo do trator
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5 CONCLUSOES

Como era de se esperar, o sistema plantio direto é empregado em praticamente todas as
propriedades amostradas, em sua maioria pelo fato do sistema oferecer inimeras vantagens
ambientais e econdmicas ao produtor. Em se tratando de dosadores de sementes, 0s mecanismos
de precisdo sdo os mais utilizados na area amostrada, por serem 0s mais indicados a cultura da
soja. No entanto, alguns produtores ainda fazem a utilizacdo de semeadoras de fluxo continuo,
indicados para grdos miudos, por questdo de oportunidade.

Tratando-se da poténcia especifica, é visivel a subutilizacdo dos tratores, isso porque,
0s produtores ainda estdo se adaptando a cultura da soja e acabam adquirindo semeadoras
subestimadas para os tratores que possuem.

Algumas propriedades sofreram uma reducdo maior que 50%, fato que promove a
incidéncia de luz diretamente no solo, e desta forma favorecem o nascimento de plantas
daninhas. Outro fator que pode ocasionar a ma distribuicdo de plantas é a velocidade, no
entanto, neste trabalho a velocidade ndo interferiu nos percentuais de espacamentos aceitaveis,
duplos e falhos. A partir do célculo da variacao, é possivel perceber a alta disperséo dos dados
analisados, ou seja, 0s espacamentos entre plantas variaram significativamente na linha de

semeadura.
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Apéndice 1. Caracteristicas das maquinas e manejos utilizados na semeadura da soja.

DIAGNOSTICO DA SEMEADURA MECANIZADA NA FRONTEIRA OESTE DO
RI1O GRANDE DO SUL

O presente questionario tem por finalidade conhecer a forma como é conduzida a semeadura
mecanizada da soja.

A pesquisa tera fins académicos.

Informac6es particulares, como por exemplo seus nomes, néo serdo divulgadas

Proprietario: Municipio:

Quantas semeadoras possui?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ( )Outro; Quantas?

Qual é a marca da sua semeadora?

Qual é o modele da sua semeadora?

Ano de fabricagdo?

Semeadora:

( )Precisédo ( ) Fluxo Continuo

Mecanismo dosador de sementes:

() Pneumatico ( ) Disco Alveolado ( ) Rotor Acanalado

Qual o nimero de linhas da sua semeadora

Quantos tratores possui?

()1 ()2 ()3 ()4 ()

Qual a marca do seu trator?

Qual o modelo do seu trator?

Qual a velocidade de semeadura?

Qual o estande de plantas esperado?

Qual o sistema de cultivo?

() Plantio direto ( ) Convencional ( )Houve modificacbes?




Apéndice 2: Coleta dos dados de espacamentos para cada conjunto trator/semeadora.

Coleta dos espacamentos entre plantas
(Este documento deve ser anexado ao questionario referente a cada propriedade.)
Para cada conjunto trator/semeadora, coletar os dados dos espacamentos nos respectivos
locais de atuacdo destas maquinas.
Trator: | Semeadora:
Amostra 1: Amostra 2: Amostra 3: Amostra 4:
1- 1- 1- 1-
2 - 2 - 2 - 2 -
3- 3- 3- 3-
4 - 4 - 4 - 4 -
5- 5- 5- 5-
6 - 6 - 6 - 6 -
7 - 7 - 7 - 7 -
8 - 8 - 8 - 8 -
9- 9- 9- 9-
10 - 10 - 10 - 10 -
11 - 11 - 11 - 11 -
12 - 12 - 12 - 12 -
13 - 13 - 13 - 13 -
14 - 14 - 14 - 14 -
15 - 15 - 15 - 15 -
16 - 16 - 16 - 16 -
17 - 17 - 17 - 17 -
18 - 18 - 18 - 18 -
19 - 19 - 19 - 19 -
20 - 20 - 20 - 20 -
21 - 21 - 21 - 21 -
22 - 22 - 22 - 22 -
23 - 23 - 23 - 23 -
24 - 24 - 24 - 24 -
25 - 25 - 25 - 25 -
26 - 26 - 26 - 26 -
27 - 27 - 27 - 27 -
28 - 28 - 28 - 28 -
29 - 29 - 29 - 29 -
30 - 30 - 30 - 30 -
31 - 31 - 31 - 31 -
32 - 32 - 32 - 32 -
33 - 33 - 33 - 33 -
34 - 34 - 34 - 34 -
35 - 35 - 35 - 35 -
36 - 36 - 36 - 36 -
37 - 37 - 37 - 37 -
38 - 38 - 38 - 38 -
39 - 39 - 39 - 39 -
40 - 40 - 40 - 40 -
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