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Plantabilidade e suas Variaveis no Estabelecimento da Cultura de Soja
Plantability and its Variables in the Establishment of Soy Culture.
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RESUMO: As variaveis capazes de aumentar a produtividade de uma lavoura, esta na qualidade da operagdo de semeadura. A
velocidade de deslocamento dos maquinarios, associado a profundidade de deposicéo das sementes influenciam de forma direta
no desenvolvimento e de um estande das plantas de soja. O experimento foi conduzido no Sitio Santa Maria ho Municipio de
Bandeirantes-PR localizado entre as coordenadas 23°05'58.6"S 50°25'56.9"W, no ano de 2020 e 2021 e teve por objetivo avaliar
a influéncia das velocidades de deslocamento com facdo sendo 5; 6,5; 8; e com disco duplo com 5; 6,5; 8; € 9,5 km h' e as
profundidades de semeadura de 2,3,4 e 5 cm com sistema de disco duplo na lavoura de Soja. Na abertura do sulco, visando a
colocacdo das sementes e fertilizante, utilizaram-se dois mecanismos: rompedores do tipo facdo e disco duplo. A roda
compactadora utilizada foi do tipo roda metélica lisa em forma de V. Foram determinados os niveis de pressdes aplicadas sobre
o0 solo (12,2, 18,5 e 24,1 e 28,5 kPa) por meio de uma célula de carga, com os sensores de linha ligados e desligados. A
profundidade de semeadura influenciou as variaveis estudadas, assim como da velocidade de deslocamento adotada. A maior
profundidade ocasionou reducdo da média de produtividade, assim como também a pressdo em kPa aumentada foi benéfica a
produtividade da cultura da soja de forma significativa.

Palavras-chave: Leguminosa. Profundidade. Velocidade de Plantio.

ABSTRACT The variables capable of increasing the productivity of a crop, is in the quality of the sowing operation. The speed
of movement of machinery, associated with the depth of seed deposition directly influence the development and the stand of
soybean plants. The experiment was conducted at Sitio Santa Maria in the Municipality of Bandeirantes-PR located between the
coordinates 23 ° 05'58.6 S 50 ° 25'56.9" W, in the years 2020 and 2021 and aimed to evaluate the influence of travel speeds
with machete being 5; 6.5; 8; and with a double disc with 5; 6.5; 8; and 9.5 km h-1 and the sowing depths of 2.3.4 and 5 cm with
double disc system in the soybean crop. In the opening of the furrow, aiming at the placement of seeds and fertilizer, two
mechanisms were used: machete breakers and double disc. The compacting wheel used was of the VV-shaped smooth metal wheel
type. The pressure levels applied on the soil (12.2, 18.5 and 24.1 and 28.5 kPa) were determined by means of a load cell. , with
the line sensors on and off. The sowing depth influenced the studied variables, as well as the adopted displacement speed. The
greater depth caused a reduction in the average productivity, as well as the increased pressure in kPa was significantly beneficial
to the productivity of the soybean crop.

Key-words: Legume. Depth. Planting speed.
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Duarte et al.

INTRODUCAO

A plantabilidade da cultura de soja, trata-se da
quantidade de sementes (plantas) com espagamento corretos
(perfeicdo de distribuicdo) por unidade de é&rea e na
profundidade correta, sendo depositada as sementes no sulco
com profundidade uniforme, distribuida de forma
equidistante, sem falhas, com tudo o deposito dos fertilizantes
na profundidade e quantidade desejada também se faz
necessario, promovendo o contato entre o solo e a semente
apropriadamente para uma melhor germinacdo (CONTE et.al,
2005).

A semeadora como sendo a maquina agricola cuja
funcéo é colocar, no solo, os mais variados tipos de sementes,
dentro da densidade, espacamento e profundidade
recomendadas para o pleno desenvolvimento produtivo da
cultura e de maneira que as sementes ndo sofram danos ao
passarem pelos mecanismos dosadores e distribuidores (Silva,
2000).

O agroneg6cio da soja é fundamental para a
economia do nosso pais e, com toda essa movimentacéo,
muitas cidades prosperaram desde sua ascensdo no fim dos
anos 70. (IBGE, 2021)

Responsavel por empregar milhdes de brasileiros, o
grdo acelerou o uso de tecnologias no campo, expandiu nossas
fronteiras, revolucionou o sistema de transportes e
movimentou uss$ 60 bilhGes por ano.
Os Estados Unidos da América (EUA) e o Brasil sdo os
maiores produtores de oleaginosas do planeta e, por isso, 0s
dois paises se alternam no topo de producédo do grdo mundial.
No ano de 2020, os brasileiros retomaram a lideranga com
uma colheita recorde de 122,4 milhdes de toneladas (CONAB,
2021).

Os incrementos de area e produgdo nas regibes
Centro-Oeste e Sul sejam os mais significativos em valores
absolutos, quando se considera as taxas de crescimento,
verifica-se um avanco significativo de area e produgdo nas
regides Norte (16,4% e 17,5% a.a.) e Nordeste (7,1% e 8,8%
a.a.). Todavia, isso ocorre em funcdo do crescimento da
sojicultura na Regido do MATOPIBA e no Par4, que possuem
areas significativas com condigBes favoraveis a expansao da
fronteira agricola, notadamente em 4areas de pastagens
degradadas (HIRAKURI et al., 2018) Os produtores rurais
tém buscado mais tecnologias com o objetivo de se tornarem
mais competitivos. Apenas as propriedades rurais que
conseguem otimizar seus custos, melhorar suas economias de
escala e, aliados a um aumento da produtividade se tornam
viaveis nas atividades agricolas. Assim, o aprimoramento de
técnicas de cultivo, com menor custo de producéo e impacto
sobre 0 meio ambiente se faz indispensavel. (DUARTE, 2020)

Levantamento da safra de grdos 2020/21 mostra que
0 Brasil deve ter uma producdo recorde no periodo. A
producdo esta estimada em 268,7 milhdes de toneladas,
volume 4,2% maior que o recorde da safra 2019/20, que
totalizou 257,7 milhdes de toneladas de grdos. A é&rea
cultivada também deve aumentar. A estimativa é de um
crescimento de 1,3% o que corresponde a 879,5 mil hectares
a mais (CONAB, 2021)

Na safra de grdos 2020/21 o plantio deve ocupar 66,8
milhdes de hectares. A proje¢do é que o Brasil se mantenha

como o maior produtor mundial de soja. A producdo para a
safra de grdos 2020/2021 é estimada em 133,7 milhdes de
toneladas e as cotagBes de soja seguem em alta em diversas
pracas do Brasil. Nossa expectativa é que com todo esse cenario
de alta tenhamos realmente uma expansédo da area de soja para
a safra 2021/22. (BRASIL, 2020).

Este trabalho teve por objetivo avaliar os fatores,
altura de planta e stand de plantas e produtividade na cultura de
soja, levando em consideracdo na pesquisa as variaveis;
velocidade de plantio, profundidade de plantio, pressdo
adequada nas linhas de plantio, pela roda compactadora
correspondem as posicOes da regulagem do sistema de molas
existentes na propria semeadora-adubadora, sistemas de discos
e facBes e suas possiveis variaveis e os sensores de linha de
sementes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Sitio Santa Maria no
Municipio de Bandeirantes-PR localizado entre as coordenadas
23°05'58.6"S 50°25'56.9"W. O solo da area é classificado como
latossolo vermelho eutroférrico (SANTOS, 2006) e, apresenta
como caracteristicas quimicas e fisicas: pH em H-0, 6,2; pH
em CaCly, 5,99; MO, 19,57 g kg%; P, 19,15 mg dm?; K, 1,44
cmolc dms; Ca, 9,74 cmolc dm3; Mg 2,14 cmolc dm; Al 0
cmolc dm3e V, 79,20 % (MOREIRA,2007) e textura (0-20 cm)
g kg Areia 120, Silte 240, Argila 640 (PAVINATO et al.,
2017).

Foram realizadas a andlise de solo e com base nesta,
realizou-se a adubacdo mineral orgénica e correcéo do solo de
acordo com Embrapa (1999), o plantio foi através do Sistema
de Plantio Direto (SPD).

Quanto ao plantio, foram utilizados 0s maquinéarios

das marcas Valtra tais como: Trator BH180 Cv e a Plantadeira
de plantio direto de graos modelo “TERRACU'S” as mesmas
foram realizadas em parceria com o produtor, sendo que a
descrigdo encontram-se descritas em cada produto comercial,
realizou-se a dessecacdo da area 15 dias antes do plantio e
repediu uma aplicagdo 4 horas antes do plantio com produtos
registrados, para manter-se 0 maximo possivel de viabilidade e
qualidade das sementes utilizadas, segue as condi¢des
ambientais durante a conducdo do experimento.
Tabela 1. Descricdo dos Tratamentos utilizados para a
realizacdo do experimento na cultura de soja (Glycine max) e
seus respectivos dados no Sitio Santa Maria, no municipio de
Bandeirantes, PR.

Data Ciclo Temperatura  Precipitacao
emdias | °C (mm) no ciclo

Plantio 0 31,0 938

20/10/2020 (km/h)

Colheita 120 33,5

20/03/2021

Fonte: dados da pesquisa, 2021

A semeadura da Soja (Glycine max) foi realizada em
20 de outubro de 2020, de forma mecanizada, em sulcos
espacados de 45 centimetros Para o ensaio foi utilizada a
cultivar de soja Monsoy 6410, com resisténcia ao herbicida
Glyphosate, tolerante as principais lagartas de parte aérea
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contém o peso de mil sementes de 146 gramas, alto indice de
ramificacdo didmetro de 8 — 9 milimetros, grupo de maturagéo
de 6,4 sendo assim uma cultivar ideal para a abertura de areas
para cultivo de soja (PALUDO, 2019). Utilizou-se 45,45 kg
ha! de sementes inoculadas, com a mistura de estirpes de . As
plantas de soja coinoculadas com Bradyrhizobium e
Azospirillum, recomendadas por Hungria et al., (2007). O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso (faixas)
com 3 repeticdes., sendo as parcelas de 495 m2 (100 x 4,95 m)
e espacamento de 45 centimetros entre linhas, constituindo 19
tratamentos com 57 parcelas (tabela 2).

As velocidades de deslocamento com facéo foram de
5; 6,5; 8; e com disco duplo com 5; 6,5; 8; € 9,5 km h™%. Foram
trés repeticBes por tratamento. As parcelas tinham 100 m de
comprimento por 4,95 m de largura, para permitir a aceleracéo
e desaceleragdo do trator. As velocidades foram alcancadas
com o escalonamento de marcha e aceleracdo aferidas com o
auxilio de um GPS marca Garmin®, modelo Etrex®.

Na abertura do sulco, visando a colocagdo das
sementes e fertilizante, utilizaram-se dois mecanismos:
rompedores do tipo facdo e disco duplo. A roda compactadora
utilizada foi do tipo roda metélica lisa em forma de V.

Foram determinados os niveis de pressdes aplicadas
sobre o solo (12,2, 18,5 e 24,1 e 28,5 kPa) por meio de uma
célula de carga. A célula de carga foi acoplada a roda
compactadora da semeadora por meio de um suporte fixo. A
pressdo da roda compactadora sobre o solo foi determinada
pela relacdo entre a forga aplicada sobre o solo e a érea de
contato da roda.

As quatro pressdes aplicadas sobre o solo pela roda
compactadora correspondem as posi¢des da regulagem do
sistema de molas existentes na prépria semeadora-adubadora.
A pressdo de 12,2 kPa resulta da distensao de toda a mola, a
de 18,5 kPa corresponde a metade da regulagem e a de 28,5
kPa se obtém com toda a mola comprimida.

A semeadora foi equipada com o sensor Optico de
semeadura (com fio), onde o monitor foi instalado no interior
da cabine do trator e o sensor instalado nos tubos condutores
de sementes. Para a instalacdo do sensor, foi necessaria a
montagem da uma rede de cabos, conectados ao monitor e
ligados até o sensor, que foram fixados nos tubos condutores
de sementes. Apos fixar 0 sensor nas respectivas linhas de
semeadura, foi necessario fazer reconhecimentos do sensor,
através do monitor de semeadura. No momento do plantio
utilizando o monitor de linha, a cada aviso no monitor, foi
demarcado com uma bandeira experimental, para ser
descartada no momento da colheita as possiveis falhas
demostradas no monitor. As profundidades de semeadura de
2,3,4 e 5 cm com sistema de disco duplo.

Para a coleta do material foi respeitado 20 m de
bordadura, sendo coletado, 49,5 m2 em cada parcela. As
aplicacfes e manejo de pragas e doencgas foram realizadas
como padrdo do produtor. Foi realizado o tratamento de
sementes com bactérias foram diluidas na calda dos
inoculantes nas dosagens recomendadas pelos fabricantes e
utilizando o fertilizantes adequados conforma analise de solo
(HONDA, 1999).

Antes de cada colheita, foram mensuradas a altura
total da planta foi medida pela distancia entre a base da haste
principal e o apice com uma régua graduada em centimetros
na area de 49,5m?> (ENDRES, 1996) e foi avaliado a

quantidade de plantas por metro linear levando em
consideracéo a quantidade de m?analisados no experimento.

Tabela 2. Descri¢do dos Tratamentos utilizados para a realizagdo do
experimento na cultura de soja (Glycine max) e seus respectivos dados
no Sitio Santa Maria, no municipio de Bandeirantes, PR.

Tratamentos  Descricao Fator Unidade
Anélise

1 Velocidade de 8,0 (km/h)
plantio

2 Velocidade de 65 (km/h)
plantio

3 Velocidade de 50 (km/h)
plantio

4 Velocidade de 95 (km/h)
plantio

5 Velocidade de 8,0 (km/h)
plantio

6 Velocidade de 65 (km/h)
plantio

7 Velocidade de 5,0 (km/h)
plantio

8 Mecanismo Facédo -
rompedor

9 Mecanismo Disco -
rompedor Duplo

10 Profundidade da 2 cm
Semente no Solo

11 Profundidade da 3 cm
Semente no Solo

12 Profundidade da 4 cm
Semente no Solo

13 Profundidade da 5 cm
Semente no Solo

14 Pressdo aplicada na 12,2 kPa
linha de Plantio

15 Pressdo aplicada na 18,5 kPa
linha de Plantio

16 Pressdo aplicada na 24,1 kPa
linha de Plantio

17 Pressdo aplicada na 28,5 kPa
linha de Plantio

18 Controle de Segdo Ligado -
de linha de Plantio

19 Controle de Se¢do Desligado -

de linha de Plantio

Fonte: dados da pesquisa, 2021

Apobs a contagem da populacdo de plantas, as mesmas
foram debulhadas em uma trilhadora e os gréos pesados em
balanca eletrénica com precisdo de 0,01 g. Para o calculo da
produtividade o teor de 4gua dos grdos, previamente aferido, foi
corrigido para 13% e por meio da massa de grdos produzidos
por area Util da parcela, foi calculado a produtividade em kg ha
L(BAIO, 2020).

Apb6s a obtencdo dos resultados, foi calculado, a
quantidade de plantas por metro linear (pl/m) e a altura de
planta (AP) e suas correlacdes de produtividade de cada
tratamento, tendo como base peso kg ha de soja produzido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos neste estudo mostraram que o uso das
variaveis velocidade de plantio com sulcadores e discos nos
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tratamentos 1,2,3,4,5,6 e 7, obteve diferencas significativas na
produtividade de soja em kg ha na cultura de soja. As
variaveis tais como; profundidade, pressao e controle ligado e
desligado de secdo de linha, sendo os tratamentos,
8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18 e 19 respectivamente,
também diferiram em produtividade no experimento, tendo
como os melhores resultados os Tratamentos 6 e 4 que foram
realizados na velocidade entre 6,5 e 9,5 km h™* com sistema de
discos, obtendo as produtividades de 4590 e 4541 kg ha’
respectivamente.
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Figura 01. Produtividade em kg ha! do experimento da cultura de
soja utilizando as variaveis proposta. * De acordo com o teste de
oneillmathews a 5% de significancia, as varidncias podem ser
consideradas homogéneas. Teste de Scott-Knott.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao vermos o resultado isolado dos Tratamentos 18 e
19, entende-se que o controle de secdo ligado no T19, é
fundamental para o sucesso da plantabilidade obtendo uma
produtividade de 3694 em kg ha™ versus 2933 em kg ha® no
T18. Isso s6 foi possivel uma vez que a cada alerta do monitor
de sec¢do acoplado no trator, a operacdo era parada e
demarcada com uma bandeira experimental, para que, na
coleta de dados e colheita do experimento fossem colhidas
somente as partes ndo demarcadas no tratamento com secéo
ligada T19, com tudo no tratamento de secdo desligada, a
coleta foi aleatdria, respeitando as demarcacdes e descartes de
bordaduras, demonstrando uma diferenca significativa de
20,60% entre os tratamentos. Resultados semelhantes foram
encontrados por Correia et al., (2016) na semeadura de soja,
sensor com trés e quatro LED’s possuem eficiéncia similar se
submetidos a velocidade de semeadura de 4 e 8 km ht. Em
condicdo de alta densidade de semeadura, 0 aumento da
velocidade de semeadura reduz a eficiéncia do sensor éptico
de trés LED’s. Com relacdo da interferéncia na profundidade
em cm na semeadura de soja, ficou caracterizado que o melhor
tratamento foi quando trabalhou na profundidade de 3 cm,
com uma produtividade de 4321 kg ha* ao ponto que a menor
produtividade ocorre quando atingimos a profundidade de 5
cm, obtendo uma reducédo de 26,08% com o nimero de 3194
kg ha Sementes depositadas na maior profundidade de 8 cm
e quando comparadas as de 5 cm da semente no solo, que sdo
as mais produtivas, tem variacdo de apenas 2% a menos na

produtividade, enquanto as sementes depositadas a 2 cm do
nivel do solo tém decréscimo de até 12% na produtividade
segundo (DIAS, 2017).

Apds a coleta dos dados, foi realizada a andlise
correlagdo, a qual ndo compara tratamentos, apenas
correlaciona as variaveis de produtividade em kg ha' aos
demais fatores analisados, como de plantas pl m-1 e altura de
planta (AP).
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Figura 02. Correlagdo de Pearson entre as variaveis analisadas. Alt =
Altura de plantas cm, Populagéo de plantas, pl m-1 = = Produtividade
em kg hal. ***significativo a 0,1%.

Obteve-se o resultado significativo de correlagéo entre
as variaveis (figura) de produtividade, altura de planta (ALT) e
populacdo de plantas por metro linear. Portanto, quando se
observa 0s melhores tratamentos em produtividade sendo os
tratamentos 6 e 4, também se correlaciona as demais variaveis
analisadas com uma altura de 102 e 94 cm respectivamente.
Isso demonstra, por exemplo, que plantas mais altas também
possuem uma produtividade superior. Isso permite concluir que
a maior produtividade é proveniente de uma acgdo conjunta do
maior namero de nds conforme a altura da planta e
caracteristicas do material de soja.

Em trabalho semelhante, foi observada a correlacdo
entre os dados para IAF, DC e ALT com a produtividade de
matéria seca, que apresentou maior valor de matéria seca com
mais de 8.000 kg/ha-t (DUARTE, 2020).

Silva (2020) em seu experimento e detectou o aumento
na altura de plantas em sua andlise de variancia, a altura das
plantas (cm) foi significativamente afetada pela interacéo entre
o0s tratamentos e os cortes de avaliacdo. A altura das plantas
variou, em média, de 37,9 a 53,3 cm, sendo que o controle
absoluto (sem N e sem inoculacdo. As plantas inoculadas com
BPCP tendem a apresentar um maior estimulo para crescer,
conforme andlise de altura de plantas (VILELA, 2020).

Densidades de semeadura quando maiores do que a
recomendada para a cultivar, neste caso de 16 sementes m-1 ,
apresentam ganhos de até 24%, enquanto que nas densidades
menores existe a perda de até 17%, ou seja, falhas na semeadura
sdo mais prejudiciais do que sementes a mais no solo (DIAS,
2017).

O resultado obtido demonstra que as variaveis
estudadas como as velocidades entre 6,5 a 9,5 km h? com o
sistema de discos foram as que apresentaram maiores alturas de
plantas na cultura de soja, sendo entre 102 e 94 cm, nos
Tratamentos 6 e 4, foram ainda os tratamentos com a maior
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produtividade. Outra observacdo importante analisada no
trabalho foi a interferéncia na profundidade relacionada a
altura de plantas, o que ficou caracterizado nos tratamentos 13
e 14, com profundidades entre 4 e 5 cm, obteve-se altura de
69 e 70 cm, 31,37% menor quando comparado ao tratamento
6. A altura de plantas, altura de inser¢do da primeira vagem,
vagens por planta e grdos por vagem variaram em relagdo a
densidade de semeadura e a profundidade de deposi¢do do
adubo. Enquanto a massa de 100 grédos sofreu agdo conjunta
dos fatores (CORTEZ, 2007).
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Figura 03. Altura de plantas da cultura de soja sob influéncia
de diferentes variaveis. Barras de erros representam erro
padrdo da média (n=3).

Outros resultados indicaram que as préaticas de
aplicacdo da calagem e as adubagdes com potassio podem
contribuir decisivamente com o aumento da longevidade e
altura do alfafal (BERNARDI et al., 2007).

Foi demonstrado que o Didmetro de caule das
culturas de leguminosas sob influéncia de diferentes manejos,
evidenciou que os tratamentos tém repostas nas culturas de
leguminosas, porém a paridade fica impossibilitado medir as
diferengas do didmetro no experimento trabalhado, resultado
semelhante foi encontrado por (DUARTE, 2020).
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Figura 04. Populacdo em plantas por metro linear da

cultura de soja sob influéncia das diferentes variaveis estudadas.
Barras de erros representam erro padrdo da média (n=3).

Com a andlise desse item exposto, fica evidenciando
a necessidade da utilizacdo dos sensores de linha com monitor
de tela, uma vez que o resultado do tratamento 19, obteve 11
plantas por metro linear com o sensor ligado, enquanto a linha
de plantio com o sensor desligado obteve-se 8,3 plantas por
metro linear, sendo 24,54% menor, a parcela que corresponde
no experimento T19 com sensor ligado atingimos a
produtividade de 3698 kg ha™* enquanto com o sensor desligado
obtivemos a produtividade de 2933 kg ha*, correspondendo em
20,68% menor. Importante além de instalar os sensores, faz-se
necessario pausar no momento que o monitor avisa ou emite o
alerta ao operador, o que foi realizado neste experimento, assim
foi possivel medir onde ndo ocorreu o desligamento ou alerta
do sensor. Os autores afirmamque o aumento da velocidade
aumenta o nimero de falhas na semeadura, certificando que
velocidade elevada somente somam ineficiéncias a semeadura
(CORREIA et al.,2017). A perda de eficiéncia do sensor a partir
do aumento de velocidade e densidade de semeadura
pode ser analisada pela relagdo entre  sementes reguladas
e seu caminho pelo tubo condutor até o solo.

CONCLUSAO

1. Os resultados demonstraram o que as melhores
produtividades foram nos tratamentos com velocidade entre
6,5a9,5 km h™ com sistema de disco na semeadura da cultura
de soja.

2. Os melhores resultados apresentados com relacdo a
produtividade, foram quando a profundidade se semeadura de
soja ficou em 3 cm para esse tipo de solo trabalhado com
textura de teores na camada de (0-20 cm) g kg* Areia 120,
Silte 240, Argila 640.

3. No experimento trabalhado, ficou evidenciado que,
conforme aumentou-se a pressdo em kPa na linha de
semeadura, a expressdo de produtividade foi maior.

4. Por fim, o controle de se¢do de linha de semeadura ligado,
demonstrou o melhor resultado de produtividade quando nédo
se tem o sensor ou ainda esta desligado.
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