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RESUMO

A soja é a cultura que ocupa a maior extensdo territorial no Brasil, ranquiando o pais como 0 maior
produtor no mundo durante a safra 2019/20. Convencionalmente a semeadura da cultura é realizada
de forma mecanizada, distribuindo as sementes de forma individualizada e equidistante ao longo do
sulco de semeadura, contudo, outra alternativa ¢ a dosagem e distribuicdo de forma agrupada, sem
alteracOes a populagdo de plantas. O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas agronémicas e
desempenho operacional da semeadura de soja com mecanismo dosador de sementes agrupado
pneumatico. O experimento foi realizado na Fazenda Santa Maria, municipio de Unai - MG, sendo
utilizada uma semeadora-adubadora da marca John Deere, modelo 2122 CCS, de 20 linhas, espacadas
a 0,5 m, equipadas com mecanismo dosador de sementes pneumatico, tracionada por um trator da
mesma marca, modelo 7225J, 4 x 2 TDA de 165,48 kW (225cv) de poténcia. O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3, sendo dois arranjos
de semeadura (agrupado e convencional) e trés velocidades de semeadura (4,5; 5,2 e 6 km h'), com
quatro repeticdes por tratamento, perfazendo o total de 24 parcelas experimentais. As variaveis de
caracteristicas agronémicas avaliadas foram: indice de velocidade de emergéncia das plantulas,
populacao inicial, altura de insercdo da primeira vagem, altura de plantas, diametro de haste, nimero
de ramos, nimero de vagens por planta, massa de mil gréos, produtividade de grdos e incidéncia de
ferrugens foliares. As variaveis avaliadas de desempenho operacional da semeadura foram: dano
mecanico nas sementes, distribuicdo longitudinal de sementes e de grupos de sementes. Os resultados
evidenciaram incremento produtivo entre 39,9 e 20,7% para o arranjo de semeadura agrupada nas
velocidades de 4,5 e 5,2 km h, respectivamente. A maior velocidade de semeadura limita o
agrupamento de sementes para o arranjo de semeadura agrupada.

Palavras-chave: arranjo espacial, velocidade de semeadura, produtividade
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ABSTRACT

Soybean is the crop that occupies the largest territorial extension in Brazil, ranking the country as the
largest producer in the world during the 2019/20 harvest. Conventionally the sowing of the crop is
carried out in a mechanized way, distributing the seeds individually and equidistant along the sowing
furrow, however, another alternative is the grouped distribution of seeds, without alterations to the
plant population. The aim of the work was to evaluate the agronomic characteristics and operational
performance of soybean sowing with pneumatic grouped seed dosing mechanism. The experiment
was carried out at Fazenda Santa Maria, municipality of Unai - MG, using a John Deere seeder-
fertilizer machine, model 2122 CCS, with 20 rows, spaced at 0,5 m, equipped with a pneumatic,
metered seed dosing mechanism. by a tractor of the same brand, model 7225J, 4 x 2 TDA of 165.48
kW (225hp) of power. The experimental design adopted was completely randomized in a 2 x 3
factorial scheme, with two sowing arrangements (grouped and conventional) and three sowing speeds
(4,5; 5,2 and 6 km h1), with four repetitions per treatment, making a total of 24 experimental plots.
The variables of agronomic characteristics evaluated were: seedling emergence speed index, initial
population, height of first pod insertion, plant height, stem diameter, number of branches, number of
pods per plant, mass of a thousand grains, productivity of grains and incidence of leaf rust. The
variables evaluated for operational sowing performance were: mechanical damage to seeds,
longitudinal distribution of seeds and groups of seeds. The results showed a productive increase
between 39,9 and 20,7% for the grouped sowing arrangement at speeds of 4,5 and 5,2 km h',
respectively. The higher sowing speed limits the grouping of seeds for the grouped sowing
arrangement.

Keywords: spatial arrangement, sowing speed, productivity
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1 INTRODUCAO

A soja apresenta enorme relevancia no agronegocio brasileiro e figura como uma das mais
importantes culturas em producéao e comercializagcdo de commodities do pais. A demanda pelos
grdos da cultura ocorre principalmente por ser fonte de proteina e 6leo, sendo matéria prima
para producdo animal, alimentacdo humana e biocombustivel. Atualmente o Brasil é o maior
produtor mundial de soja, ultrapassando os Estados Unidos da América ao produzir 124,5
milhdes de toneladas de grdos na safra 2019/2020.

O sucesso da producdo brasileira de soja esta diretamente relacionado com a interacéo
entre tecnologias, boas praticas agricolas e condicdes climaticas no sistema produtivo da
cultura, abarcando as diversas areas do conhecimento, desde a mecanizacdo agricola, fertilidade
do solo e nutricdo de plantas, controle de pragas e doencas, até o melhoramento genético de
plantas. Dentre as diversas linhas de pesquisa envolvendo a cultura, o arranjo espacial de
semeadura tem sido constantemente abordado como alternativa a possibilidade de incremento
da produtividade.

O arranjo espacial de semeadura tem como premissa basica a maior interagdo entre plantas
e recursos edafoclimaticos, seja pela adequacao da populacdo de plantas, distribuicdo delas na
linha de semeadura ou disposi¢cdo geométrica das linhas de semeadura na area de cultivo.
Independente da adequacdo o arranjo espacial de semeadura, e consequentemente de plantas,
visa 0 maior aproveitamento dos recursos naturais e impulsionamento do potencial produtivo
das plantas. Diversas sdo as formas de arranjo espacial de semeadura para cultura da soja, dentre
elas a convencional com linhas paralelas, a semeadura de linhas duplas, semeadura de linhas
cruzadas e semeadura com espacamento reduzido entre linhas, todas ja exploradas por
pesquisas e com consideravel volume de informaces disponibilizadas pela literatura cientifica.

As citadas formas de arranjo espacial de semeadura de soja, acrescenta-se a semeadura
agrupada, alternativa recentemente criada e utilizada por alguns produtores da regido sul do
Brasil, os quais, de maneira informal, tem reportado informacgdes de ganhos de produtividade
sem alteracdo da populacdo de plantas e manejo de adubacdo, sendo necessaria apenas a
adequacao e regulagem da semeadora-adubadora para a deposi¢do de grupos de sementes ao
longo do sulco de semeadura.

1.1 Objetivo
O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas agronémicas e o desempenho

operacional da semeadura de soja com mecanismo dosador de sementes agrupado pneumatico.

1.1.1 Objetivos especificos:

e Avaliar na cultura da soja as caracteristicas agrondmicas de altura de plantas,
didmetro de haste, nUmero de vagens, peso de mil grdos, pressdo de ferrugens
foliares e produtividade de graos de soja em arranjo espacial de semeadura agrupada

e convencional.



e Avaliar o desempenho operacional do disco dosador de soja agrupada na

distribuicdo longitudinal de grupos de sementes em diferentes velocidades.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Culturadasoja

A soja (Glycine max L.) é uma das commodities de maior importancia do mercado de
agricola, sendo protagonista no setor agroindustrial por se tratar da oleaginosa mais consumida
(HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Segundo Henchion et al., (2014) e Rigo et al., (2015), a grande demanda dos grdos da
cultura e seus derivados ocorre em funcdo de ser matéria prima para producéo de racdes animal,
principalmente aves, suinos e bovinos, biocombustiveis e alimentagdo humana. De acordo com
Freitas et al., (2010), a importancia agroindustrial e econdmica da soja ocorre principalmente
devido ao elevado teor de proteina dos gréos e derivados, propriedades antioxidantes, minerais,
aminoacidos e também a extracdo de 6leo vegetal, caracteristicas que agregam diversidade de

uso e valor a cultura.

Em termos numéricos 0 denominado “complexo soja”, compreendido por graos, farelo e
6leo, representou 13,82% das exportacOes totais brasileiras no ano de 2018, ocupando o
primeiro lugar no ranking de produtos bésicos exportados (BRASIL, 2020). De acordo com
dados do 8° levantamento da safra de grdos pela CONAB (2020), na safra 2019/2020 a area
semeada com soja foi de aproximadamente 36,8 milhGes de hectares, com producdo estimada
de 122 milhdes de toneladas de grdos e produtividade média de 3266 kg ha*. A expansdo da
cultura atrai e movimenta diversos mercados como o de empresas de sementes, fertilizantes,
defensivos, maquinas agricolas e demais tecnologias, agregando importancia econémica e

social a toda cadeia envolvida na sojicultura (RHODEN et al., 2020).

Esta espécie € cultivada no territério brasileiro desde a regido Sul até a Norte, sendo
disponiveis no mercado diversas cultivares adaptadas as diversas condi¢Ges edafoclimaticas,
oriundas de pesquisas e desenvolvimento tecnoldgico em genética, biotecnologia, sistemas de
cultivo, mecanizacdo agricola, fertilidade e nutricdo de plantas, controle de pragas e doencas
(CAMARA, 2011).

2.2 Velocidade de semeadura

De acordo com Balastreire (1987) e Pacheco et al., (1996), o principal fator que interfere
negativamente na precisao do trabalho dos mecanismos dosadores e na distribui¢do equidistante
das sementes no sulco é o excesso de velocidade da semeadora conjuntamente com a velocidade

periférica do mecanismo dosador.



Devido ao excesso de velocidade, Mattar (2010) explica que o rolamento da roda motriz
da semeadora pode reduzir e o deslizamento aumentar, fazendo com que a velocidade periférica
do mecanismo dosador de sementes seja influenciada, dificultando o preenchimento dos

alvéolos e ocasionando falhas na dosagem e distribuicdo das mesmas.

Reis et al., (2007) descrevem o intervalo entre 4 e 6 km h™* como o ideal para a semeadura
utilizando mecanismos dosadores horizontais ou mecanicos, e de 6 a 10 km h™* para a semeadura
com semeadoras que portam mecanismos dosadores pneumaticos, podendo haver diferencas

nestes intervalos conforme a uniformidade do terreno.

Avaliando diferentes mecanismos dosadores de precisdo para semeadora mecanica em trés
velocidades de semeadura, Correia et al., (2020) afirmam que para a semeadura de soja a
velocidade de 4,5 km h™! proporciona maior indice de espagamentos aceitaveis, e menor indice
de falhas e duplas quando comparado com as velocidades de 6,2 e 8,2 km h™. Segundo os
autores, utilizando o dosador Titanium (melhor desempenho), ao aumentar a velocidade de 4,5
para 6,2 e 8,2 km h! houve uma reducéo de 5,2 e 7,4% respectivamente, no indice de precisio
dos espacamentos, ja o dosador mecanico convencional indicou uma reduc¢do ainda maior, de
14,6 e 22,2% para as mesmas velocidades de semeadura, evidenciando que independentemente
da tecnologia adotada, 0 aumento expressivo da velocidade de semeadura afeta negativamente

a distribuicdo de sementes no sulco.

Segundo Carpes et al., (2017) a velocidade influencia também o deslocamento das
sementes no tubo condutor. Os autores explicam que em condicdo de maior velocidade de
semeadura as sementes adquirem um componente horizontal de deslocamento ao serem
dispensadas dentro do tubo condutor em queda livre por efeito da gravidade, assim sofrem
oscilagdes de direcdo (rebotes) dentro do tubo até atingirem o solo, aumentando o tempo de
queda e podendo rolar ou saltar para fora do destino, ocasionando falhas e duplas. O ideal é que
este componente horizontal oriundo da velocidade de semeadura seja diminuido ou excluido
para que as sementes sejam depositadas no solo com a minima possibilidade de rebotes dentro

do tubo e de sair do local adequado, mantendo equidistancia da anterior e da proxima.

Dias et al., (2014) avaliando diferentes mecanismos dosadores de disco horizontal e
pneumatico em quatro velocidades periféricas dos discos, variando de 0,09 a 0,38 m s?,
verificaram que os dosadores horizontais apresentam maior sensibilidade tratando-se de
espacamentos aceitaveis, sendo que na maior velocidade podem haver diferencas de até 14,5%
entre os dosadores. Machado e Reynaldo (2017) observaram que 0 mecanismo pneumatico



apresenta precisdo um pouco maior que o disco horizontal quando avaliados em condicGes de

velocidades de semeadura mais elevadas, superior a 7 km h™,

Diante do exposto, Branquinho et al., (2004) expde que a principal motivacdo para o
produtor semear mais rapidamente € aumentar a capacidade de campo operacional,

possibilitando a semeadura da segunda safra dentro das condi¢des climéticas favoraveis.

O incremento da velocidade de semeadura impacta diretamente na capacidade de campo
efetiva e capacidade de campo operacional, Amorim et al., (2019) concluiram que ao reduzir a
velocidade de semeadura de 7,0 para 4,9 e 3,9 km h™* houve uma reducéo de 23 e 33,8% na
capacidade de campo efetiva e de 23,5 e 34,7% na capacidade de campo operacional.
Resultados como este evidenciam porque praticam-se operac6es de semeadura com velocidades

acima do recomendado.

2.3 Semeadura mecanizada e mecanismos dosadores de sementes

Segundo Portella (1997), no processo de modernizacdo da agricultura a operacdo de
semeadura foi uma das primeiras a serem mecanizadas, sendo das mais importantes para o
sucesso produtivo das culturas. De acordo com Schush e Peske (2012) e Bertelli et al., (2016),
0 sucesso da operacdo depende de elevada capacitacdo técnica aos quesitos relacionados a
plantabilidade, incluindo conhecimentos da maquina semeadora, do preparo do solo, da cultura
e sementes, recursos humanos e tecnologia da informacéo. Para os autores ignorar qualquer um

dos fatores pode comprometer o potencial produtivo da cultura.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1994) classifica as maquinas para
semeadura em semeadora ou semeadora-adubadora, diferenciadas pela presenca somente de
deposito e mecanismos dosadores de sementes ou também depdsito e mecanismos dosadores
de adubo respectivamente. As semeadoras ou semeadoras-adubadora sao ainda subclassificadas
em de precisao ou fluxo continuo, conforme descrevem Mialhe (2012) e Junior et al., (2014).
Os autores definem de precisdo as maquinas que distribuem as sementes individualmente no
sulco de semeadura e a uma distancia regular, em funcéo da densidade de semeadura desejada
e preestabelecida, as quais sdo apropriadas para semeadura de sementes gratidas como soja,
milho, algoddo, sorgo, feijdo entre outras. As maquinas de fluxo continuo sdo definidas por
Balastreire (1987) como sendo aquelas distribuem as sementes de forma continua e ndo unitaria,
em linhas com espacamento predominantemente inferior a 35 centimetros, sendo este tipo de

maquina indicada para semeadura de sementes middas, como culturas de inverno e pastagens.



Independentemente de qual tipo seja, Machado et al., (1996) descrevem que as maquinas
para semeadura devem realizar adequadamente o corte da palhada, se em sistema plantio direto,
a abertura do sulco de semeadura no solo; a dosagem e distribuicdo de sementes e adubo; a
distribuicdo deles no sulco em profundidade desejada; cobrir com solo e compactar o sulco.
Segundo Torino et al., (2002), qualquer uma das fungdes realizadas incorretamente pode
ocasionar falhas na populacdo e distribuicdo longitudinal de plantas, ocasionando
desuniformidade na lavoura, plantas dominadas, competicdo com plantas daninhas, e perda de

produtividade.

A funcdo de distribuir sementes uma a uma pelas maquinas é realizada por mecanismos
dosadores, e especificamente as de precisdo podem ser do tipo disco horizontal ou mecanico,
pneumatico ou dedos prensores, sendo predominantes 0s mecanicos e pneumaticos, conforme
Mialhe (2012).

De acordo com Portella (1997) e Mialhe (2012), o mecanismo dosador de disco horizontal
possui menor custo e sdo os mais utilizados no Brasil. Segundo os autores o dosador é
constituido de um disco com alvéolos vazados circulares ou de formatos especiais (furos),
localizados concentricamente nas bordas do disco. Dependendo da méaquina esse dosador pode
ser posicionado na posic¢do vertical ou inclinado, contudo, predomina na horizontal, em que é
colocado na base inferior do reservatorio de sementes e o funcionamento baseia-se na rotagédo
do disco, onde cada furo deve ser preenchido com uma semente a qual é dispensada por um
tubo condutor de sementes até o sulco de semeadura.

O dosador pneumatico utiliza uma corrente de ar de succdo, originada por meio de uma
turbina de ar (MACHADO, 1996). Mialhe (2012) explica que através da succdo por ar as
sementes sdo captadas pelos alvéolos do disco, cujo didmetro é ligeiramente menor que as
sementes. Com as sementes presas aos alvéolos por sucgdo de ar e simultaneamente o disco em
rotagdo, as sementes sdo dispensadas quando na posicdo do tubo condutor a succdo €

interrompida e por gravidade sdo conduzidas até o sulco de semeadura.

Correia et al. (2014) salientam que independente do mecanismo dosador utilizado na
semeadora-adubadora de precisdo, a prioridade na semeadura deve ser a distribuicdo
equidistante entre sementes no sulco, ou seja, 0S espacamentos entre sementes devem ser

homogéneos evitando falhas e duplas.



Considerando a classificagdo descrita, Weirich et al., (2012) descrevem que se
corretamente reguladas e em velocidade ideal, as semeadoras podem apresentar indice de

espacamentos aceitaveis superior a 90%, denotando 6timo desempenho.

2.3.1 Dano mecanico nas sementes

Para que sejam alcancados altos indices de produtividade é necessario que as sementes
tenham qualidade fisioldgica suficiente para germinacao, emergéncia e vigor (SCHUCH et al.,
2009). No processo de semeadura as sementes podem sofrer danos mecanicos e terem sua

qualidade comprometida.

De acordo com Popinigis (1985), dano mecanico pode ser definido como distarbios
causados a semente por forcas destrutivas que ocorrem durante a producdo, sejam elas na
semeadura, colheita, trilha, transporte e beneficiamento. Segundo Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT (1994), os danos provocados nas sementes podem ser classificados
como, danos fisicos (visiveis) e danos fisioldgicos (ndo visiveis), sendo os fisiol6gicos

possiveis de serem analisados somente em laboratdrio.

Mahl (2006) relata que durante a operacdo de semeadura as sementes Sdo expostas a
condicOes adversas pela maquina que podem alterar suas caracteristicas e estrutura fisica do
tegumento. Segundo Albiero et al., (2012), o nivelamento da semeadora, capacidade do
deposito de sementes, densidade de semeadura e velocidade periférica do dosador sdo alguns
dos fatores que podem contribuir para a quebra, amassamento, fissuramento e lesdo do

tegumento das sementes.

De acordo com Balastreire (1987), mecanismos dosadores pneumaticos apresentam menor
probabilidade de danificar as sementes durante a dosagem. Ja dosadores mecanicos propiciam
maior numero de sementes quebradas indicando maior sensibilidade quando estdo sendo
semeadas sementes consideradas mais frageis ou suscetiveis ao dano mecanico, assim para estes
casos sao recomendados os dosadores pneumaticos que, além de provocar menos dano

mecanico nas sementes, dosam e distribuem-nas de maneira mais uniforme.

De acordo com Silva e Gamero (2010) quanto maiores as velocidades de semeadura,
maiores as injurias mecanicas nas sementes, fator que comprometeu a germinacao das mesmas.
Astanakulov (2020) ao avaliar materiais como borracha, plastico e metal, instalados em um

mecanismo dosador de disco horizontal e diferentes rotaces do disco dosador: 75, 100, 125 e



150 rpm concluiu que maiores rotagdes provocam maior porcentagem de sementes danificadas,

potencializadas com o uso do disco e componentes do dosador fabricados de metal.

2.4 Arranjo espacial de semeadura

Modificacdes no arranjo espacial de semeadura tem sido tema de estudos em diversas
regides produtoras de soja, tanto no Brasil quanto nos Estados Unidos da América (BRUNS,
2011). Segundo Argenta et al., (2001), o arranjo espacial ¢ um dos fatores que podem
influenciar o desenvolvimento e a produtividade de culturas graniferas, interferindo na
competicdo intra e interespecifica por nutrientes do solo, agua e luz, e nas caracteristicas

morfofisioldgicas das plantas.

De acordo com Silva et al., (2015), o arranjo espacial de culturas graniferas é obtido
basicamente na operacdo de semeadura, podendo variar em funcdo da densidade de sementes

depositadas, distancia entre linhas e disposicdo geométrica entre as linhas e sementes na linha.

Para a cultura da soja, Mundstock e Thomas (2005) descrevem que alteracdes no arranjo
espacial de semeadura por populacédo de plantas e/ou disposicdo geométrica das linhas podem
interagir de forma a alterar caracteristicas agron6micas como nimero de vagens por planta,
namero de graos por vagem, massa de mil grdos e produtividade. Além dessas, Balbinot Junior
et al., (2015) e Werner et al., (2016) citam que a competicdo por recursos naturais disponiveis
pode alterar a velocidade de desenvolvimento das plantas e fechamento dos espacos entre
linhas, altura e engalhamento das plantas, incidéncia de plantas daninhas, pragas e doencas,
penetracdo das gotas de pulverizacdo com defensivos agricolas, acamamento de plantas e

qualidade dos grdos a serem colhidos.

Contudo, Rezende et al., (2004) ressaltam que a soja € uma cultura com caracteristica de
alta plasticidade intraespecifica, capaz de manter a produtividade de grdos mesmo com alguma
variacdo da populacdo e distribuicdo longitudinal de plantas. A plasticidade da cultura €
definida como a capacidade que a planta tem de se adaptar as condi¢des espaciais e ambientais
em que ela esta submetida, alterando sua morfologia e outros componentes relacionados ao seu
rendimento em decorréncia da competicdo intraespecifica imposta pelo arranjo
(COOPERATIVE EXTENSION SERVICE AMES, 1994 e PIRES et al., 2000).

De acordo com Ferreira et al., (2016) a plasticidade da cultura possui limite de
compensacdo para competicdo, sendo importante que a densidade de semeadura seja

corretamente definida e praticada em funcéo recomendacdo agrondmica da cultivar, respeitando



a populagdo de plantas indicada para o periodo e regido, caso contrario, perda de produtividade
e prejuizos podem ocorrer. Avaliando os efeitos da plasticidade da soja em diferentes cultivares
e populagdes de plantas, que variaram de 150 & 450 mil sementes ha, Biichling et al., (2017)
afirmam que a produtividade média das cultivares estudadas foi pouco ou inalterado para o
aumento da populagdo de plantas, sendo que na menor delas (150 mil plantas ha*) foi possivel
obter-se reducdo no custo de semeadura e producdo sem afetar a rentabilidade econdmica.

Devido principalmente ao elevado custo das sementes ocorre interesse em aperfeicoar o
arranjo espacial de plantas para induzir e melhor explorar a plasticidade fenotipica da soja.
Assis et al., (2014) esclarecem que existem diferentes combinagdes possiveis para arranjar
espacialmente as plantas no campo pela operacéo de semeadura, e que a melhor forma de fazé-
la é teoricamente a que apresente maior aproveitamento dos recursos disponiveis e 0s

convertam em produtividade, devendo também ser economicamente viavel.

Freitas et al., (2010) atentam que o aumento da quantidade de plantas por hectare por
exemplo, pode ndo resultar em maior produtividade e ser economicamente inviavel. Entretanto,
Cruzetal., (2016) evidenciaram que com o aumento da densidade de semeadura houve aumento
do niumero de vagens por planta, massa de mil grdos e produtividade.

Segundo Silva et al., (2015), os arranjos espaciais de semeadura de soja ja conhecidos sao
o convencional, o de espacamento reduzido, de linhas duplas e o de linha cruzadas. Além
desses, recentemente uma empresa fabricante de pecas agricolas e alguns produtores da regido
sul do Brasil principiaram a semeadura agrupada de soja, arranjo espacial ainda desprovido de

informacdes técnico-cientificas.

2.4.1 Arranjo de semeadura em linhas paralelas (convencional)

De acordo com EMBRAPA (1997) o arranjo convencional caracteriza-se por linhas de
semeadura dispostas paralelamente e espagadas entre 0,4 e 0,6 m, sendo 0,5 m o0 mais utilizado
pela facilidade de adequacdo das méaquinas tanto de semeadura como de pulverizagdes e

colheita.

A partir da introducdo da ferrugem asiatica no Brasil e a elevada dificuldade em proteger
as folhas do baixeiro, que sdo as precursoras da infeccdo, espacamentos inferiores a 0,4 m
passaram a ser menos utilizados devido a baixa assertividade das gotas pulverizadas no alvo
para o devido controle, além de que espacamentos entre fileiras super adensados inviabilizam

operagdes de cultivo devido as perdas por amassamento (GARCIA et al., 2007).
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Em espagamentos entrelinhas muito estreitas, inferiores a 0,45 m, pode-se obter maiores
rendimentos de grdos Rambo et al., (2003); Modolo et al., (2016); Carmo et al., (2018),
entretanto o adensamento das linhas de semeadura promove um microclima favoravel para o
desenvolvimento de patdgenos, que aproveitam o microclima com baixa amplitude térmica e
alto molhamento foliar para completarem seu ciclo, incluindo a germinacdo e infeccdo das
plantas hospedeiras (BALARDIN, 2002).

Para efeito, Balbinot Junior et al., (2015) ao estudarem os espacamentos de 0,3, 0,45 e 0,6
m entrelinhas de semeadura para a cultura da soja, divergem de alguns estudos previamente
realizados. Os autores afirmam que o de 0,45 m foi o0 que apresentou maior produtividade de
grdos, e que os demais ndo diferiram entre si, apresentando valores estatisticamente iguais,
demonstrando que o espacamento entrelinhas mais adensado ndo proporcionou maior

rendimento de gréos.

2.4.2 Arranjo de semeadura com espacamento reduzido e linhas duplas

Conforme Assis et al., (2014), o arranjo com espacamento reduzido € utilizado idealizando
aumentar a populacio de plantas por hectare e assim aumentar a produtividade de gréos. E
caracterizado por linhas de semeadura dispostas paralelamente, sendo o espacamento entre elas

reduzido para valores inferiores a 0,4 m.

De acordo com Silva et al., (2013) uma das vantagens de reduzir o espacamento entre
linhas de semeadura é a capacidade de conter a emergéncia das plantas daninhas pelo rapido
fechamento e adensamento foliar da cultura, diminuindo a incidéncia de luz as daninhas e

competicdo interespecifica.

De acordo com Walker et al., (2010), cultivares de soja precoce e tardia se comportam
diferente no arranjo de espagamento reduzido, com a precoce o rendimento de graos das plantas
foi maior, para os autores as cultivares de menor ciclo geralmente apresentam maior

ramificacdo, assim podem fotossintetizar mais que cultivares tardia de menor ramificagéo.

Alguns fatores contribuem para este arranjo ndo ser amplamente utilizado no Brasil, séo
eles a falta de consolidagcdo técnico-cientifica e semeadoras de precisdo adequadas para
espacamento entre linhas inferior a 0,4 m (PROCOPIO et al., 2014).

Segundo Bruns (2011), nos EUA existem plantios em que a semeadura € realizada com
linha dupla, diminuindo pela metade o espagamento entre linhas, onde ha um espacamento

menor entre duas linhas paralelas e outro maior para o espacamento entre as duas linhas
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seguintes e assim sucessivamente. Esse autor constataou que a linha dupla proporciona um
melhor aproveitamento da luz solar e de defensivos agricolas na extensdo da planta,
viabilizando a fotossintese e o controle de plantas daninhas, podendo interferir positivamente

na produtividade de gréos.

Cruz et al., (2016) comparando o arranjo convencional e linha dupla, concluiram que a
Unica caracteristica agrondémica que apresentou diferenca foi a altura de plantas, sendo menor
a em linha dupla. Sobre produtividade de grdos os autores ndo verificaram diferenca entre os

arranjos.

Segundo Tavares et al., (2019), utilizando uma semeadora de precisdo para realizar a
semeadura com espacamento em linha dupla com distancia entre linhas de 0,20 m e 0,60 m para
as proximas linhas duplas, encontraram que este € o0 método que obteve maior rendimento de
grdos, rentabilidade e custo/beneficio, sendo uma alternativa viavel para o novo arranjo de

plantas.

Um dos motivos que pode interferir na utilizagdo do arranjo em linha dupla é descrito por
Vitorino et al., (2017), que avaliando a incidéncia de ervas daninhas no arranjo de semeadura
de sete em sete dias ap6s a emergéncia das plantas em linhas simples e duplas, afirmam que a
necessidade de controle destas se estende ao utilizar o novo método de arranjo, pois em cinco
das sete avaliagdes foram contabilizadas maior incidéncia de ervas no arranjo em linha dupla,

aumentando a demanda de controle e consequentemente o custo de producéo.

2.4.3 Arranjo de semeadura cruzada

De acordo com Lima et al., (2012), Silva et al., (2015) e Rocha et al., (2018), o arranjo de
semeadura com linhas cruzadas ou simplesmente semeadura cruzada consiste em linhas de
semeadura dispostas perpendicularmente, sendo sua origem a partir da observagédo de linhas
sobrepostas da bordadura de talhGes ou glebas. Para disposi¢do deste arranjo sdo necessarias
duas operacOes de semeadura sobre a mesma area, sendo a segunda em sentido perpendicular a

primeira, sobrepondo as linhas em aproximadamente 90°.

A semeadura cruzada pode ser realizada de diferentes formas, podendo ocorrer 0 aumento
consideravel do nimero de plantas na area, pois a operacéo ¢ realizada duas vezes, dobrando a
quantidade de sementes e fertilizantes depositados no solo que sdo previamente propostas pela

empresa produtora das sementes (LIMA et al., 2012). Outra forma de realizar o arranjo cruzado
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é a partir do posicionamento de metade das sementes em um sentindo e a outra metade no

sentido perpendicular a primeira operagdo de semeadura (BABOLIM et al., 2014).

Segundo Lima et al., (2012), o principal entrave operacional e econémico do arranjo é a
demanda de tempo e custo operacional dobrados da semeadura por area, bem como o consumo
dobrado de sementes caso a densidade de semeadura recomendada ndo seja reduzida em 50%
para cada sentido de semeadura. Babolim et al., (2014) sugerem que para evitar excesso
populacional de plantas e consequentemente problemas fitossanitarios, seja realizada a
regulagem da semeadora de forma que a densidade desejada para a cultivar seja atingida
somente com a segunda passada da maquina. O mesmo pode ser adotado para adubagdo no
sulco de semeadura. Bianchi et al., (2010) sugerem que seja mantida a populacao convencional
de plantas determinada para a cultivar, e que seja apenas realizado o rearranjo das plantas

através de linhas de semeadura perpendiculares.

Silva et al., (2015), reforcam ainda que o arranjo oferece inseguranca temporal para
situacbes de maior area de cultivo e segunda safra planejada, devido ao desempenho
operacional da semeadura ser 50% reduzido e a produtividade ndo ser suficientemente maior
para ser economicamente viavel. Além disso, Balbinot Junior et al., (2014) citam que a
semeadura cruzada pode representar risco a conservacao do solo, a sobrepassada de semeadora
ocasiona maior revolvimento do solo e risco de erosdo. Procépio et al., (2013) abordam que
duas passadas com trator/semeadora favorece maior compactacdo do solo por uma mesma
operacdo em curto espago de tempo, e que esse processo acelera a necessidade de intervencéo

mecanica para descompactacdo, operacdo conhecidamente onerosa.

Riquetti (2014) ressalta ainda que o cruzamento das linhas de semeadura pelos
mecanismos de abertura de sulco da semeadora acaba por incorporar maior quantidade de
palhada, tornando o solo mais exposto. O autor descreve ainda que ao cruzar as linhas de
semeadura ocorre 0 descobrimento e exposicdo de sementes depositadas na primeira

semeadura, acarretando prejuizos a germinacao, populacéo de plantas e econdmicos.

Para Rocha et al., (2018), outro fator a ser considerado é que a semeadura cruzada reduz
0s espacamentos entre plantas e, em caso de aumento no nimero de plantas por hectare, cria-se
um microclima resultando maior suscetibilidade da cultura ao ataque de pragas e doencas, sendo

assim inspec¢0es e pulverizacOes de defensivos sdo mais frequentes na area.

Em uma pesquisa comparando semeadura convencional e cruzada com a manutencdo da

populacdo recomendada e dobrando a mesma em dois espacamentos entrelinhas, Babolim et al.
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(2014) verificaram que ndo houveram diferencgas produtivas entre os métodos utilizados, ndo
justificando duas semeaduras para 0 modelo cruzado.

Comparando a rentabilidade da semeadura cruzada e convencional, Silva et al., (2015)
concluiram que a cruzada ndo é economicamente vantajosa, pois mesmo obtendo aumento da
produtividade o custo € suficientemente maior para reducdo da receita liquida. O mesmo foi
constatado por Tavares et al., (2019), que afirma ser menor a relacdo custo beneficio da

semeadura cruzada.

Contudo, Bianchi et al., (2010) citam que o arranjo de semeadura cruzada proporciona as
plantas de soja melhor aproveitamento de luz e nutrientes, além de auxiliar no controle de

plantas daninhas pelo rapido recobrimento do solo por sombreamento.

2.4.4 Semeadura agrupada

De acordo com Balbinot Junior et al., (2017), a semeadura agrupada de soja é uma
alternativa de arranjo espacial para a cultura. A técnica consiste na distribuicao longitudinal de

grupos de sementes no sulco de semeadura, podendo variar a quantidade de sementes por grupo.

Uma das formas de semeadura agrupada descrita por Santos et al., (2018) é o aumento
linear do espacamento entre sementes a cada semente adicionada ao grupo, aumenta-se de
forma proporcional a distancia entre os grupos de forma equidistante. No estudo realizado a fim
de avaliar os efeitos do arranjo agrupado, os autores utilizaram as distancias de oito centimetros
para cada semente depositada, ou seja, para cada semente adicionada ao grupo de sementes,
oito centimetros foram acrescentados no espagamento entre grupos, assim até o espagcamento
de 40 centimetros para cinco sementes depositadas no suco de semeadura. Os autores ressaltam
que neste novo arranjo ndo héa alteracdo da populacédo de plantas, na adubacéo ou qualquer trato

cultural, as plantas apenas sao semeadas em conjunto no sulco de semeadura ou em covas.

Ao fim de trés experimentos sobre agrupamento de soja com diferentes densidades de
sementes por grupo, Balbinot Junior et al., (2018) verificaram que ao elevar acima de 4 km h'
a velocidade de semeadura, 0s grupos ndo sdo bem formados sendo a velocidade um fator
limitante desta técnica. Como fator positivo para a implantacdo desta forma de semear, 0s
autores avaliam que em condi¢des de solo com selamento superficial o agrupamento de

sementes pode viabilizar a emergéncia das plantulas.

Bisinella e Simonetti (2017) avaliando duas cultivares de soja em semeadura agrupada e

convencional (equidistante) encontraram que a massa de mil gréos e a produtividade foram
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maiores no arranjo agrupado, os autores encontraram valores médios de produtividade de gréos

321 kg ha superiores no método de arranjo agrupado.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Campo experimental

O experimento foi conduzido a campo durante o ano agricola 2019/2020, em area de
producdo de soja da Fazenda Santa Maria, localizada no municipio de Unai/MG, sobre as
coordenadas geograficas 16°34°43.8”S e 47°10°02.7"W.

Conforme classificacdo de Koppen o clima da regido é do tipo Aw, caracterizado como
tropical de estacdo chuvosa e quente entre os meses de outubro a abril, e estiagem e seca entre
maio e setembro. O solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico,
conforme EMBRAPA (1999).

3.2 Delineamento experimental e descri¢do dos tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 2 x 3, sendo dois arranjos espaciais de semeadura (mecanismos dosadores de sementes
convencional e agrupado) e trés velocidades de semeadura (4,5; 5,2 e 6 km h™Y), perfazendo seis

tratamentos com quatro repeticdes cada.
Os tratamentos foram identificados como:

e T1: Semeadura agrupada e velocidade de 4,5 km h;
e T2: Semeadura agrupada e velocidade de 5,2 km h;
e T3: Semeadura agrupada e velocidade de 6,0 km h;
e T4: Semeadura convencional e velocidade de 4,5 km h;
e T5: Semeadura convencional e velocidade de 5,2 km h;

e T6: Semeadura convencional e velocidade de 6,0 km h.

Os tratamentos foram distribuidos em parcelas experimentais conforme ilustra a Figura 1.

T2 |T6 | T1 | T2 | TS| T3 |T1 | T4 |T6 | T5 | T3 | T4 (T2 | TL |T5|T6 | T3 (T6 | T3 | T4 | T4 | T1 | T2 | T5 | |400m

Agrupado 10m

Convencional

Figura 1. Croqui das parcelas experimentais.
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A érea (til por parcela foi dimensionada com 2,5 m de largura por 10 m de comprimento,
totalizando 25 m?, onde foram realizadas todas as avaliaces do trabalho.

3.3 Preparo da Area Experimental

A é&rea experimental foi preparada para semeadura sob sistema plantio direto, sendo a
vegetacdo dessecada 30 dias antes da semeadura com os herbicidas DMA (2,4-D, sal
dimetilamina 806 g L1), Zethamaxx (Imazetapir 212 g L™ + Flumioxazina 100 g L™*) e Roundup
Original DI (Glifosato 445 g L), nas doses recomendadas: 1,5; 0,4 e 2,5 L hat,

respectivamente.

A palhada da area foi formada predominantemente por residuos da colheita de soja da safra
anterior e vegetacdo espontanea. O cultivo da cultura na respectiva area foi realizado pelo
segundo ano consecutivo, apos historico de diferentes espécies de pastagens do género

Brachiaria.

3.4 Semeadura e insumos utilizados

O experimento foi semeado no dia 15/11/2019 e os insumos utilizados foram: sementes de
soja da cultivar BRS 7980, grupo de maturidade 7.9, habito de crescimento determinado e ciclo
de 104 a 120 dias, semeadas com distancia entrelinhas de 0,5 m, densidade de semeadura de 12
sementes por metro, e populacio final desejada de 240.000 plantas ha?, conforme
recomendacéo para a regido do produtor de sementes.O fertilizante utilizado para adubacéao de
base foi o fosfato monoamadnico (MAP), na dosagem de 150 kg ha* feita no sulco durante a

semeadura pelo mecanismo sulcador do tipo haste.

Foi obtido percentual de germinacdo médio de 98% no lote de sementes utilizado para a

semeadura do experimento.

As sementes foram tratadas em pré semeadura com Standak Top (25 g L* de
Piraclostrobina + 225 g L™* de Tiofanato metilico + 250 g L™ de Fipronil), Quality (Trichoderma
asperellum na concentragdo minima de 1,0 x 101 UFC g, Rizos (Bacillus subtilis UFPEDA
764), Onix (250 g Lt de Fipronil), Azos (Azospirillum brasiliense na concentragdo minima de
1 x 10® UFC mL™1), Starfix (Bradyrhizobium japonicum na concentragdo minima de 5 x 10°
UFC mL™) e CoMoN:i (1,40 g L™ de Cobalto, Molibdénio e Niquel). Apds tratadas e secas foi

adicionado 7 g de grafite kg™ de semente.

A figura 2 ilustra o arranjo de plantas de soja em semeadura agrupada na velocidade de 4,5

km h aos 20 dias ap6s a semeadura.



Figura 2. Plantas de soja em arranjo de semeadura agrupado.
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Os produtos fitossanitarios utilizados durante o ciclo da cultura sdo detalhados na tabela 1.

Tabela 1. Produtos fitossanitarios utilizados durante o ciclo da cultura.

Classe Nome comercial Ingrediente Ativo Quantidade
de
Aplicacbes
Sal de nicotinic acid 212 g L%,
Zethamaxx Equivalente acido de imazetapir 1
200 g L, Flumioxazina 100 g L.
Sal de isoprpopilamina de glifosato
Crucial 400,80 g L, Sal de potassio de 1
glifosato 297,75 g L™, Equivalente
de écido de glifosato 540 g L.
Herbicidas ~ Poquer Cletodim 240 g L, 1
-1 H
Naja tfalctofem 240 g L, Xileno 596 g 3
Classic Clorimuron etilico 250 g kg™ 3
Imazetapir sal amoénio 212 g L*,
Imazetapir Nortox Imazetapir g L. 2
Drible Lactofen 240 g L. 2
Bardo Fipronil 800 g kg™. 1
Perito 970 sg Acefato 970 g kg, 2
Ampligo Lambda-Cialotrina 50 1g L, 1
Inseticidas _ CIorantraqlllproIe 100g L.
Decis 25 ec Deltametrina 25 g L. 2
Tiametoxam 141g L, Lambda-
Platinum Neo cialotrina 106 g L' e Nafta de 1

petréleo 72,76 g L.
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Orkestra Piraclostrobina 333 g L. .
Oxicloreto de cobre 588 g L7,
Status Equivalente em cobre metalico 350 1
gL
Fungicidas _ Bravonil Clorotalonil 500 g L 1
Nomolt 150 Teflubenzurom 150 g L1, 1
Bula Fox Trifloxistrobina 150 g L7, 1
Protioconazol 175 g L.
Bravonil 720 Clorotalonil 720 g L™ 1
Piraclostrobina 130 g L1,
Opera Ultra Metconazol 80 g L. 2
ya Z - 1
Ol_eo Assist Oleo mineral 756 g L. 5
mineral
. Emulsdo de silicone ativo 199,5 g
Adjuvante  Nano L e Emulsificante 21 g L™. 4
Fhosfix P20s5 20%. 3
Fertilizantes BioAmino K20 2,6% 2
Foliares . Boro 9%, Potéassio 1%, Carbono
Humicbor 2

organico total 6%

3.5 Maquinas e implementos agricolas

As maguinas e implementos utilizados foram:

e Semeadura: semeadora-adubadora marca John Deere, modelo JD2122 CCS, ano 2017
configurada com 20 unidades de semeadura espacadas em 0,5 m, mecanismo dosador do tipo
pneumatico, reservatorio central de sementes com capacidade para 1700 kg, reservatorio
multiplo para adubo com capacidade de 4800 kg, mecanismos sulcadores para adubo do tipo
haste e mecanismos sulcadores para sementes do tipo disco duplo em “V” — Walking System™,
Para tracionar a semeadora-adubadora foi utilizado um trator marca John Deere, modelo 7225J
4x2 TDA, cabinado, ano 2017 motor a diesel de 165,6 kW (225cv) de poténcia, transmissdo
automatica AutoQuad®, peso total de 12400 kg, piloto automatico e sistema GreenStar® 10,8
pol integrado de fabrica utilizado para o0 monitoramento de localizacdo geografica, velocidade
de deslocamento, rendimento operacional, consumo horario de combustivel, deposicdo de
sementes e fertilizantes, entre outros.

e Pulverizacdo: pulverizador autopropelido marca John Deere, modelo 4730 4x4, motor
a diesel de 182 kW (245cv) de poténcia, transmisséo hidrostatica, tanque com capacidade para
3.028 L, barra de pulverizacdo de 30 m de largura, 61 bicos espacados em 0,5 m, cabine com
monitor modelo GS3 2630 e receptor GPS SF3000 integrados de fabrica.
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e Operacdes auxiliares: trator marca John Deere, modelo 6125J 4x2 TDA, cabinado, ano
2017, 92 kW (125cv) de poténcia; carreta tanque (pipa) marca Mepel, modelo CARTBB com
capacidade para 18000 litros; e reboque graneleiro marca Stara, modelo Ninja 16000, com
capacidade de carga de 16 m*. Os maquinarios descritos foram utilizados para suprimento de

agua e insumos solidos nas operacdes de pulverizacdo e semeadura, respectivamente.

Os tratamentos T4, T5 e T6 foram semeados utilizando discos dosadores de sementes
convencional (Figura A), com furos de 4,7 mm de didmetro cada, dispostos um a um, proximos
a extremidade do disco, perfazendo uma sequéncia (fileira) com 36 furos. Os tratamentos T1,
T2 e T3 foram semeados utilizando discos dosadores de sementes da marca Scherer, modelo
JDS-SA3645 “soja agrupado” (Figura B), com furos de 4,5 mm de didmetro cada, separados
em grupos de orificios dispostos radialmente do centro para extremidade do disco, perfazendo

o total de nove grupos com quatro orificios cada, totalizando 36 furos por disco.

Figura 3. Discos dosadores de sementes, (A) convencional e (B) agrupado.

3.6 Avaliagdes de caracteristicas agronémicas

3.6.1 Germinacao

O teste de germinagéo foi realizado imediatamente antes da semeadura conforme
metodologia de sementes em papel Germitest descrita na Regra de Anélise de Sementes — RAS
(BRASIL, 2009). Foram realizadas quatro repeticdes com 50 sementes cada, distribuidas em
papel Germitest previamente umedecido com agua na quantidade de 12,5 vezes o peso do papel.
Apds umedecido, o papel com as sementes foi enrolado e colocado em cdmara germinadora na
temperatura de 20°C por 10 dias. Ao fim do periodo foi realizada a contagem manual das

sementes germinadas e determinado o percentual de germinacao.
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3.6.2 Dano mecéanico nas sementes

O teste de dano mecanico foi realizado em sementes de soja ndo dosadas (Testemunha),
dosadas por disco dosador convencional e disco dosador agrupado nas trés velocidades de
semeadura, sendo realizadas quatro repeticdes para cada tratamento. A coleta das sementes foi
realizada durante a semeadura, em percurso de 20 metros de deslocamento do conjunto trator-
semeadora, a partir da instalagédo de embalagens de papel, de dimensdes 10 cm x 30 cm, nas
duas linhas centrais da semeadora-adubadora, sendo estes posicionados abaixo do local em que

os discos dosadores dispensam as sementes, substituindo o tubo condutor.

Apos coleta, o indice de dano mecénico foi determinado pelo método de imers&o total das
sementes por dez minutos em hipoclorito de sédio a 5,25% em agua, conforme metodologia
proposta por Krzyzanowski et al. (2004). Foram utilizadas 100 sementes por repeticdo, e apos
0 periodo de imerséo elas foram retiradas da solucéo, espalhadas em papel toalha e avaliadas
conforme aspecto indicativo de dano, sendo os dados expressos em percentual de sementes

danificadas.

3.6.3 Indice de Velocidade de Emergéncia (1IVE)

Os dados de IVE foram obtidos pela contagem das plantulas de soja contidas na parcela
atil, as 7h00 durante sete dias consecutivos. Para contagem foram consideradas plantulas com
os cotilédones acima da superficie do solo. A avalicdo foi finalizada quando o numero de

cotilédones contabilizados se estabilizou por dois dias consecutivos.

Os dados obtidos foram submetidos a Equacao 1 proposta por Maguire (1962).
IVE-= (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn) )
Em que:
I.V.E. = indice de velocidade de emergéncia;
G = ndmero de plantulas normais computadas nas contagens;
N = namero de dias da semeadura a 12, 22... enésima avaliagéo.

3.6.4 Populagéo inicial de plantas
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A populagdo inicial de plantas de soja foi determinada pela contagem manual do nimero
de plantas da parcela atil aos 20 dias apds a semeadura (DAS), e os dados extrapolados e

convertidos para plantas por hectare (pl ha™2).

3.6.5 Altura de plantas (AP), altura de insercdo da primeira vagem (AIPV) e didametro
de haste (DH)

Os dados de AP e AIPV foram obtidos a partir da medi¢do, com régua de precisao de 0,001
m, a distancia entre a superficie do solo e o apice da planta de soja, e superficie do solo e

insercdo da primeira vagem respectivamente.

Os dados de DH foram obtidos com paquimetro digital de precisdo 0,01 mm, medindo a

haste principal de cada planta a cinco centimetros da superficie do solo.

As avaliacBes foram realizadas nas plantas contidas na parcela atil, quando a cultura
atingiu estagio de maturacdo R5.

3.6.6  Numero de ramos por planta (NR) e numero de vagens por planta (NVP)

Os dados de NR e NVP foram obtidos por contagem manual. As avaliacbes foram

realizadas na parcela util, quando a cultura atingiu estagio de maturagdo R5.

3.6.7 Teor de agua dos graos na colheita (TAGC)

O TAGC foi determinado pelo método padrdo da estufa proposto pela RAS (BRASIL,
2009), em que 100 g de grdos foram inicialmente pesados, submetidos a secagem em estufa
com temperatura de 105+3°C durante 24 horas e novamente pesados para determinacdo da
umidade contida nos graos. Os dados foram submetidos a Equacdo 3 e 0 TAGC dado em

porcentagem.

PU-PS
PU-T

TAGC(%) = (5= x100 3)
Em que:

TAGC = teor de agua dos gréos na colheita (%);

PU = peso dos graos imidos (g);

PS = peso dos grios secos (9);

T = tara do recipiente de pesagem dos gréos (g).
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3.6.8 Massa de mil grdos (MMG)

Foi realizada a contagem e pesagem, em balanca de precisdo 0,001 g, de quatro repeti¢des
de 1000 gréos por parcela, sendo a MMG dada com o TAGC corrigido para 13%, conforme
metodologia da RAS (BRASIL, 2009) e Cruz et al. (2010).

3.6.9 Produtividade de Graos

A produtividade de gréos dos diferentes tratamentos foi determinada a partir da colheita
manual das plantas contidas na parcela dtil, as plantas foram debulhadas e a massa de gréos

aferida em balanca de precisdo 0,001 g com umidade da massa de grdos corrigida para 13%.

3.6.10 Avaliagéo da incidéncia e severidade de ferrugens foliares

A avaliacdo foi iniciada no estadio fenolégico R1 e a partir desse foram realizadas outras

quatro avaliacfes em intervalos regulares de sete dias, findando no estagio R5.

Do terco inferior e médio de 10 plantas de soja por parcela, foram coletados 3 trifélios, os
quais foram submetidos a avali¢cdo de severidade da doenca pela metodologia adaptada de
comparac¢do visual com a escala diagramatica proposta por Godoy et al. (2006). A escala
diagramatica ilustrada na Figura 4, possui notas atribuidas para as diferentes severidades de

doencas, variando entre 0,6 e 78,5%.

R g .
v M L ‘a'\ . P ‘}’
» 2 ’.. ' RS .’-‘:‘ -
. ! P, - A
.‘ '.”.’;“."'.‘ 3
0.6 % 2.0 % 7,0 %

Figura 4. Escala diagramatica para avaliagdo de severidade de ferrugens foliares da soja
(GODOQY et al., 2006).

3.7 AvaliagOes de desempenho operacional da operacéao de semeadura
3.7.1 Distribuicao longitudinal de sementes no arranjo espacial convencional de

semeadura

A avaliacéo da distribuicdo longitudinal de sementes no arranjo convencional foi realizada
conforme norma da ABNT (1994), medindo-se 0s espagamentos entre as plantas contidas na

parcela util, a partir disso os espacamentos foram classificados, sendo considerados aceitaveis
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quando as sementes se encontram entre 0,5 e 1,5 vezes o espacamento referéncia desejado para
a semeadura (Xref), os espacamentos menores que 0,5 x Xref séo considerados duplos e os
maiores que 1,5 x Xref considerados falhos. Com espacamento referéncia de 8,3 cm entre

plantas, os espacamentos foram classificados conforme a tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo dos espacamentos entre plantas para o arranjo de semeadura

convencional.

Classificacdo dos espagcamentos

Aceitaveis 4,1 cm <EEP < 12,5 cm
Falhos EEP > 12,5 cm
Duplos EEP <4,1 cm

EEP: Espacamento entre plantas.

3.7.2 Coeficiente de variacdo dos espacamentos entre grupos de sementes

Para a avaliacdo da acuracia na distribuicdo longitudinal entre grupos de semente no arranjo
espacial agrupado de semeadura, foram medidas as distancias entre plantas e grupos de plantas
contidos na parcela util, e os dados foram submetidos a determinacao do coeficiente de variacao
dos espacamentos para cada parcela, conforme metodologia adaptada de Kurachi et al., (1989).

CVEG (%) = X 100
Em que:
CVEG = coeficiente de variacdo do espacamento entre grupos de sementes (%)
S = desvio padréo de todos os espacamentos entre plantas ou entre grupos de plantas (cm);
X = média de todos 0s espagcamentos entre plantas ou entre grupos plantas (cm).

3.8 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e realizado o desdobramento
das interacbes, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de erro (P < 0,05). O software estatistico utilizado foi o Agroestat (BARBOSA
& MALDONADO, 2010), versdo 1.1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos neste trabalho sdo apresentados e discutidos a seguir.

Os dados apresentados nas Tabelas 3 e 4 sdo referentes ao resumo da anova para as
varidveis relacionadas as caracteristicas agronémicas da cultura da soja e ao desempenho
operacional da operacdo de semeadura, respectivamente. Para a variavel incidéncia e severidade
de ferrugens foliares o fator “A” refere-se ao arranjo de semeadura e o fator “B” aos tergos
médio e inferior das plantas de soja.

Tabela 3. Resumo da ANOVA as variaveis de caracteristicas agrondmicas da soja, indice de
velocidade de emergéncia (IVE), populacdo inicial de plantas (POP), altura de plantas (AP),
altura de insercdo da primeira vagem (AIPV), diametro de haste (DH), numero de ramos (NR),
nimero de vagens por planta (NVP), massa de mil graos (MMG), produtividade de gréos
(PROD) e incidéncia e severidade de ferrugens foliares (IF).

ANOVA
Fator VS(A) AS(B) AxB  Média CV(%) DMSA DMSE
IVE 0,49% 4890~ 4,79° 60,02 512 392 2,64
POP 042%  1769™ 2,05 101,58 669 867 582
AIPV 031N 11,62™ 0,38N 17,11 26,13 1,66 1,14
AP 7227 4150 18,88™ 84,15 12,43 392 2,67
DH 12,64" 798" 1431 741 1730 048 0,33
NR 099" 1593 166N 893 2750 092 0,63

NVP 30,08™ 0,00N 12,01 50,88 35,60 6,75 4,60

MMG 6,29 15,98™ 5,56" 187,10 2,36 5,63 3,78

PROD 2,56MS 42,60 8,02 3731,82 9,60 457,03 307,19
IF 1,51N8 0,04Ns  0,01N8 0,96 140,4 0,54 0,76

*: significativo pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade. **: significativo pelo Teste F ao nivel de 1%
de probabilidade. NS nao significativo pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade. VS: velocidade de
semeadura. AS: arranjo de semeadura. CV: coeficiente de variagdo. DMSA: diferenca minima significativa
para o fator A. DMSE: diferenca minima significativa para o fator B.

Tabela 4. Resumo da ANOVA para o desempenho operacional da semeadura de soja, indice
de dano mecénico nas sementes (DM), distribuicdo longitudinal de sementes (DLS) e
coeficiente de variacdo do espacamento entre grupos de sementes (CVEG).

ANOVA
Fator VS(A) AS(B) AxB Média CV(%) DMSA  DMSE
DM  064% 0828 082N 054 124,99 08 0,58
DLS  0,22M8 - - 48,46 17,6 16,8 -
CVEG 6,07 - - 8,06 13,9 2,2 -

*significativo pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade. **significativo pelo Teste F ao nivel de 1%
de probabilidade. N ndo significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade. VS: velocidade de semeadura.
AS: arranjo de semeadura. CV: coeficiente de variagdo. DMSA: diferenca minima significativa para o fator
A. DMSE: diferenca minima significativa para o fator B.



25

Exceto pelas variaveis, nimero de vagens por planta, incidéncia de ferrugens foliares e
indice de dano mecénico nas sementes, as demais variaveis apresentaram coeficientes de
variagdo inferiores a 30%, indicando baixa variabilidade entre as médias, tais resultados s&o
semelhantes aos encontrados por Damasceno (2017) que avaliou diferentes velocidades de
operacdo e sistemas dosadores de sementes assim como o presente trabalho.

Observando o efeito da interacao entre os fatores velocidade de semeadura e arranjo de
semeadura, foi aferida interacdo para as variaveis indice de velocidade de emergéncia, altura
de plantas, diametro de haste, nUmero de vagens por planta, massa de mil gréos e produtividade,
dentre estas, indice de velocidade de emergéncia e massa de mil grdos ndo apresentaram
interacdo ao nivel de 1% de significancia, apenas ao nivel de 5%. Para as variaveis com
interacdo entre os fatores, independentemente do nivel de significancia, foi realizado o
desdobramento das interacdes para melhor interpretacdo das médias.

Na tabela 5 sdo apresentados os resultados de indice de dano mecénico nas sementes de
soja antes de dosadas (testemunha) e apos dosagem pelo mecanismo dosador pneumatico para
semeadura convencional e agrupada.

Tabela 5. indice de dano mecanico nas sementes de soja em funcdo dos fatores arranjo
espacial de semeadura e velocidade de semeadura.

indice de dano mecénico nas sementes (%)

Arranjo espacial Velocidade km h' "
de semeadura 45 5,2 6
Agrupado 0,5aA 0,5aA 1aA 0,18NS
Convencional 0,5aA 1aA 0,5 aA 1,27NS
Testemunha 0,5
Fl - 2,45NS - -
CV (%) 124,99 -

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha indicam ndo haver diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *significativo ao nivel de 5% de

probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. NS hio significativo. F! refere-se a interacdo
entre os fatores na coluna e F? refere-se a interacdo entre os fatores na linha.

Conforme os dados referentes ao dano mecanico nas sementes indicam, em nenhum dos
tratamentos, inclusive para a testemunha, foram observados danos ao tegumento
estatisticamente significativos. Os dados demonstram que 0 mecanismo dosador pneumatico
equipado, tanto com o disco convencional, desenvolvido pela fabricante da semeadora, quanto
o disco desenvolvido para 0 agrupamento das sementes, ndo causaram danos fisicos as sementes
de soja.

O resultado corrobora com Tourino et al. (2009), que ao ensaiar diferentes mecanismos
dosadores de sementes, mecanico, pneumatico e de fluxo continuo sugerem que os indices de
danos mecénicos as sementes dosadas devem estar entre 0 e 5%, ndo verificaram aumentos
significativos de danos as sementes pds-dosagem em relacdo ao indice pré-dosagem para
mecanismo dosador pneumatico.
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Os resultados de indice de velocidade de emergéncia (IVE) sdo apresentados na tabela 6 e
indicam diferengas significativas entre arranjos espaciais de semeadura e velocidades de
semeadura.

Tabela 6. indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) de soja em funcio
dos fatores arranjo espacial de semeadura e velocidade de semeadura.

IVE
Arranjo espacial de Velocidade km h't .
semeadura 4,5 52 6
Agrupado 67,8 aA 63,4 aAB 62,0 aB 3,88*
Convencional 53,9 bA 55,4 bA 57,6 aA 1,4N8
F 40,85 13,377 4,263 -
CV (%) 5,13 -

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha indicam ndo haver diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *significativo ao nivel de 5% de

probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. NS hao significativo. F! refere-se a interacdo
entre os fatores na coluna e F? refere-se a interagdo entre os fatores na linha.

Maiores indices de velocidade de emergéncia (I\VE) foram observados no arranjo agrupado
em relaco ao convencional, exceto para a velocidade de 6 km ht, as demais 4,5 e 5,2 km ht
apresentaram aumentos de 25,8 e 14,4% frente o arranjo convencional, respectivamente. Um
dos motivos que pode explicar tais diferencas é a maior facilidade de rompimento do solo no
arranjo agrupado em condicdes de selamento superficial, neste arranjo a capacidade de ruptura
do solo é quadruplicada, em relacdo ao arranjo convencional, pois quatro sementes emergem
simultaneamente no mesmo local, ao invés de uma. O selamento, mesmo que ndo mensurado,
foi pronunciado devido a ocorréncia de uma precipitacdo expressiva, aumentando a resisténcia
do solo a penetracdo pelo impacto das gotas de chuva, visto que se tratava de um solo com
pouca cobertura vegetal, apenas composta de restos culturais da safra de soja anterior e
vegetacao espontanea dessecada.

A 6 km h foi a Unica velocidade que ndo apresentou diferenca significativa entre os
arranjos, indicando que maiores velocidades de deslocamento possivelmente acarretam em
maior incidéncia de ricochetes das sementes contra o tubo condutor e entre elas, aumentando o
tempo em que estas demandam para chegar até o solo, prejudicando a formacao dos grupos no
arranjo agrupado, que para sua formacéo, exige que todas as sementes cheguem juntas ao solo.

A discussdo corrobora com Knebel et al, (2006), de que o agrupamento de sementes
influencia positivamente na emergéncia de plantulas, quanto mais proximas as sementes, maior
facilidade de os cotiledones romperem a camada superior de solo, incrementando vigor as
sementes. Os autores descrevem que o efeito pode ser observado em maiores densidades de
semeadura, em que sdo obtidos maior indice de velocidade de emergéncia de plantulas.

De acordo com Dan et al, (2010) e Franga Neto et al, (2010), o IVE pode ser associado ao
vigor das sementes, quanto maior o IVE maior é a capacidade das plantas resistirem aos
estresses climaticos, sobretudo na fase inicial do crescimento. Além disso, a mais rapida
emergéncia das plantulas e consequente estabilizacdo do estande inicial de plantas, antecipam
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0 sombreamento do solo pela cultura favorecendo vantagem ao controle de plantas daninhas.
Esta variavel pode ser considerada primordial pois a emergéncia é um dos fatores que podem
limitar ou alavancar a producdo (KRZYZANOWSKIS, 2004).

Os resultados de populacdo inicial de plantas sdo apresentados na tabela 7, sendo
constatada diferenca significativa entre os arranjos de semeadura.

Tabela 7. Populacéo inicial de plantas em funcéo dos fatores arranjo espacial e velocidade de
semeadura.

Populacio inicial de plantas (mil plantas hat)

Arranjo espacial de Velocidade km h' -
semeadura 4,5 5,2 6
Agrupado 216 aA 224 aA 206 aA 1,80NS
Convencional 186 bA 190 bA 198 aA 0,67NS
F1 9,75** 11,44** 0,61INS -
CV (%) 6,69 -

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha indicam ndo haver diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. NS ndo significativo. F* refere-se a interagdo
entre os fatores na coluna e F? refere-se & interacdo entre os fatores na linha.

Em ambos os arranjos de semeadura a velocidade ndo interferiu nos resultados de
populacéo inicial de plantas. Entretanto, entre arranjos a populacdo somente néo diferiu a 6 km
h, nas demais, 4,5 e 5,2 km h'%, os resultados foram respectivamente 16,1% e 17,8% maiores
para o arranjo agrupado. Os resultados podem ser justificados pelo maior vigor adquirido pelas
sementes do arranjo agrupado, confirmando as afirmagdes de Vanzolini e Carvalho (2002),
Franca Neto, Krzyzanowski e Henning (2010), segundo os autores sementes que gastam mais
dias para emergir sofrem efeito da competicdo imposta pelas ja emergidas e hierarquicamente
estabelecidas, além da competicdo com possiveis plantas daninhas que estejam proximas a elas.
Dessa forma, plantulas “atrasadas” na emergéncia enfrentam maiores dificuldades para
completar seu ciclo e podem vir a desfalcar a populacdo de plantas, esclarecendo porqué no
arranjo agrupado o estande inicial de plantas se sobressaiu em relagdo ao convencional.

Atingir a populacdo de plantas recomendada € essencial para que a cultivar atinja os niveis
produtivos desejados, pois este fator estd diretamente ligado ao desenvolvimento das plantas ao
longo de seu ciclo. Os resultados ndo foram significativamente diferentes para o fator
velocidade de semeadura em ambos os arranjos, corroborando com Jasper et al., (2011) que
estudando velocidades de 4, 6, 8, 10 e 12 km h™* com mecanismos dosadores do tipo horizontal
e pneumatico ndo encontraram diferencas significativas para o estande de plantas nestes
dosadores para todas as velocidades.

Na tabela 8 s&o apresentados os resultados de altura de inser¢do da primeira vagem,
diferencas significativas foram constatadas apenas entre arranjos de semeadura velocidade de
45kmh?,

Tabela 8. Altura de insercéo da primeira vagem de soja em funcéo dos fatores arranjo espacial
de semeadura e velocidade de semeadura.



28

Altura de insercao da primeira vagem (cm)

Arranjo espacial Velocidade km h' 2
de semeadura 4,5 5,2 6
Agrupado 18,2 aA 18,2 aA 17,9 aA 0,09NS
Convencional 15,5 bA 16,6 aA 16,3 aA 0,60NS
Ft 717" 2,64NS 2,56NS -
CV (%) 26,12 -

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha indicam nao haver diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. NS ndo significativo. F* refere-se a interagdo
entre os fatores na coluna e F? refere-se a interagdo entre os fatores na linha.

Para os diferentes arranjos e velocidades de semeadura, apenas a menor velocidade
apresentou diferenca significativa sob os valores de altura de insercdo da primeira vagem, na
qual o arranjo agrupado apresentou maior altura média para esta variavel, sendo 17,4% maior
gue no arranjo convencional. Esta ocorréncia pode ser justificada pois 0 agrupamento das
plantas intensificou a competicdo intraespecifica devido a sua aproximacdo promovida pelo
agrupamento, aumentando a distancia das vagens em rela¢&o ao solo. Os resultados corroboram
com as afirmacgdes de Modolo et al., (2016) e Cruz et al., (2016) que a diminuicdo dos
espagamentos entre plantas na linha de semeadura afeta positivamente a altura de insercéo da
primeira vagem, aumentando-a devido a competicdo por luminosidade ser acentuada em
populacdes maiores, diminuindo a participagdo de fotoassimilados no desenvolvimento dos
ramos secundarios das plantas, que nessas condicdes, concentra o desenvolvimento do ramo
principal.

A altura de insercdo da primeira vagem é uma importante caracteristica na producdo de
soja, podendo impactar significativamente nas perdas durante a colheita mecanizada, por conta
da altura de corte da plataforma, este fator pode estar diretamente relacionado a densidade de
semeadura e ao vigor das sementes que podem impactar na distancia das vagens em relacdo ao
solo. Os dados obtidos neste trabalho podem ser classificados como aceitaveis, pois a altura de
corte durante a colheita mecanizada é de 15 a 20 cm, minimizando possiveis perdas devido a
nédo colheita de vagens (ROSSI et al., 2017; PEIXOTO e SOUZA 2002).

A altura final das plantas foi diretamente impactada pelo arranjo de semeadura, de acordo
com os resultados inseridos na tabela 9 as plantas do arranjo agrupado obtiveram porte reduzido
em comparagdo com o convencional.
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Tabela 9. Altura de plantas de soja em funcdo dos fatores arranjo espacial de semeadura e
velocidade de semeadura.

Altura de plantas (cm)

Arranjo espacial Velocidade km h'? o
de semeadura 45 5,2 6
Agrupado 82,5 bA 74,2 bB 82,7 aA 8,55™
Convencional 92,9 aA 92,2 aA 80,5 aB 17,55™
F 19,87 58,5 0,9NS -
CV (%) 12,5 -

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha indicam ndo haver diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. NS ndo significativo. F* refere-se a interagdo
entre os fatores na coluna e F? refere-se a interagdo entre os fatores na linha.

Os resultados apresentados na tabela 9 demonstram que o arranjo pode afetar o
desenvolvimento das plantas, neste caso a provavel intensificacdo na competicdo
intraespecifica ao longo dos estagios vegetativos nas plantas do arranjo agrupado influenciou
negativamente no desenvolvimento do ramo principal das plantas, apresentando valores médios
de altura de plantas 11,2 e 19,5% inferiores nas velocidades de 4,5 e 5,2 km h™ em relag&o ao
arranjo convencional. Para a velocidade 6 km h™ ndo houve diferenca entre os arranjos,
entretanto, para esta velocidade, no arranjo convencional, foi obtida altura média de plantas
13,3% inferior em relacdo as demais velocidades.

Estes resultados divergem dos encontrados por Balbinot Junior et al., (2017) que estudando
0 comportamento da semeadura agrupada e convencional de soja em populacdo de 270.000
plantas ha, nas safras 2013/14, 2014/15 e 2016/17, ndo identificaram quaisquer diferencas
para a varidvel altura de plantas entre os tratamentos, indicando que para o arranjo agrupado
ndo had um padrdo para o comportamento das plantas. Variagdes entre cultivares, regides,
condicdes edafoclimaticas e safras podem influenciar nos resultados, tornando as comparacdes
de comportamento das plantas menos precisos (BALBINOT JUNIOR et al., 2018).

Este fator é de relevante importancia por dificultar a colheita mecanizada da cultura, pois
as plantas que desenvolvem muito o ramo principal e atingem maior altura ficam suscetiveis ao
acamamento em regides com correntes de vento e precipitacdes elevadas.

Foram identificadas diferencas significativas para os valores de didmetro de haste, os
resultados sdo apresentados na tabela 10.



30

Tabela 10. Diametro de haste de soja em fungédo dos fatores arranjo espacial de semeadura
e velocidade de semeadura.

Diametro de haste (mm)

Arranjo espacial Velocidade km h'? 2
de semeadura 45 5,2 6
Agrupado 8,4 aA 6,4 bB 6,8 bB 26,02**
Convencional 7,6 bA 7,8 aA 7,4 aA 0,93NS
Ft 6,09 24,88 5,63 -
CV (%) 17,4 _

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha indicam ndo haver diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. NS ndo significativo. F* refere-se a interagdo
entre os fatores na coluna e F? refere-se a interagdo entre os fatores na linha.

Para a variavel didmetro de haste foram observadas diferencas significativas entre os
arranjos para duas das trés velocidades, sendo que a 4,5 km h%, ndo houve diferenca entre os
arranjos e nas demais velocidades ocorreu o inverso. Dentre os arranjos, o convencional ndo
apresentou diferencas dentre as velocidades estudadas, enquanto no arranjo agrupado a
velocidade de 4,5 km h proporcionou plantas com didmetro de haste médio 27,4% maior em
comparagdo com as velocidades superiores.

Os resultados demonstram que a competicdo intraespecifica, acentuada no arranjo
agrupado, influenciou negativamente o fator diametro de caule, exceto para a menor velocidade.
Os resultados corroboram com Fiss et al., (2018) que ao estudarem as caracteristicas
agrondmicas sob o efeito de falhas na semeadura afirmam que plantas consideradas triplas
normais, cujos espacamentos entre trés plantas sdo inferiores a 50%, apresentam menor
didmetro de caule ao serem comparadas com plantas duplas e plantas individuais,
respectivamente.

Os resultados seguem os mesmos padrdes dos estudos realizados por Marchiori et al.,
(1999), Souza et al., (2010) e Smiderle et al., (2019) onde os autores afirmam que o acréscimo
de plantas na linha de semeadura promovem a reduc¢éo do diametro de haste, este maior nimero
de plantas por metro pode ser utilizado como meio de comparagao com o arranjo agrupado que,
mesmo ndo realizando o aumento de sementes no sulco de semeadura faz um rearranjo
aproximando-as, e isto pode representar um comportamento semelhante, permitindo tal
comparagéo.

O diametro de haste das plantas de soja pode influenciar o acamamento delas, Sediyama et
al., (1999) afirmam que plantas de porte alto e com menor didmetro sdo mais suscetiveis a isso,
fator este que potencialmente reduz a produtividade, por dificultar a colheita mecanizada e
favorecer doencas de final de ciclo. O acamamento € pronunciado quando aliado com raizes
superficiais, ventos fortes e densidade de semeadura que propiciam menor desenvolvimento da
haste principal, aumentando a ocorréncia deste fendmeno em certas cultivares (MOTTA et al.,
2002; BALBINOT JUNIOR, 2012).
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Os valores de didmetro de haste obtidos no experimento estdo de acordo com alguns
trabalhos disponiveis na literatura cientifica, conforme o estudo realizado por Souza et al.,
(2013), que avaliaram o acamamento das plantas de soja em uma cultivar de ciclo
indeterminado e altura média de 95 cm, os autores afirmam que com didmetro de haste médio
de 6,6 mm nédo foram aferidos niveis de acamamento significativos que pudessem interferir no
rendimento produtivo da cultura.

Na tabela 11 séo apresentados os resultados referentes ao numero de ramos médio de cada
planta, no geral, o arranjo convencional apresentou valores superiores ao agrupado.

Tabela 11. Namero de ramos por planta de soja em fungdo dos fatores arranjo espacial de
semeadura e velocidade de semeadura

Numero de ramos por planta

Arranjo espacial Velocidade km h' -
de semeadura 45 5,2 6
Agrupado 8,6 bA 8 bA 8,3 aA 0,46NS
Convencional 9,7 aA 10 aA 8,9 aA 2,19NS
Ft 4,38" 13,57 1,29NS -
CV (%) 27,5 -

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha indicam néo haver diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. N ndo significativo. F* refere-se a interagéo
entre os fatores na coluna e F? refere-se & interacdo entre os fatores na linha.

De acordo com a tabela 11, as velocidades de 4,5 e 5,2 km h! do arranjo agrupado
apresentaram médias 11,3 e 20% inferiores em relacdo aos valores obtidos no arranjo
convencional. Ja para 6 km h't ndo foram aferidas diferencas significativas. A diminuigio no
namero de ramos no arranjo convencional pode ser justificada pela populacédo de plantas, pois
esta, mesmo que ndo intencional, foi a alteracdo mais pronunciada nos diferentes arranjos de
semeadura, visto que a capacidade de ramificacdo de um cultivar é pré-estabelecida durante o
melhoramento, que determina como serd 0 comportamento genético da cultura e sua interacdo
com o ambiente. A afirmacdo corrobora com Cox e Cherney (2011), onde os autores confirmam
que o numero de ramos ¢ afetado pelo aumento na populagéo de plantas por hectare, havendo
diminuicdo na ramificagcdo conforme aumenta-se a densidade de semeadura.

Os resultados confirmam os encontrados por Mauad et al., (2010) que ao avaliarem o
adensamento de plantas na linha de semeadura verificaram diminuicao gradativa no nimero de
ramificacdes conforme diminui o espacamento entre plantas, aumentando a competicao por luz
e diminuindo a disponibilidade de fotoassimilados.

Por outro lado, Melo (2019) estudando o desempenho de quatro cultivares de soja com
habito de crescimento indeterminado e os métodos de semeadura convencional e agrupado
avaliou que em duas destas cultivares o arranjo agrupado induziu maior ramificagéo lateral das
plantas, para as outras duas ndo foram constatadas diferencas significativas entre os arranjos,
diferindo, nesta variavel, de todos os resultados apontados no presente trabalho.
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Os resultados para numero de vagens por planta sdo apresentados na tabela 12,
demonstrando que no arranjo agrupado, exceto na velocidade de 6 km h, sdo produzidas mais
vagens por planta.

Tabela 12. Namero de vagens por planta de soja em funcéo do arranjo espacial de semeadura
e velocidade de semeadura.

Numero de vagens por planta

Arranjo espacial Velocidade km h't .
de semeadura 4,5 5,2 6
Agrupado 71,4 aA 63,2 aB 42,3 aB 39,80™
Convencional 54,9 bA 50,5 bA 47,3 aA 2,29NS
Fl 14,62 557" 3,93" -
CV (%) 35,6 -

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha indicam nao haver diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. N ndo significativo. F* refere-se a interagdo
entre os fatores na coluna e F? refere-se a interagdo entre os fatores na linha.

O numero de vagens por planta apresentou comportamento distinto entre os arranjos,
considerando as velocidades de forma isolada, ocorreram diferencas significativas apenas no
arranjo agrupado, que com o aumento da velocidade apresentam diminui¢do no nimero total
de vagens de 40,8 e 33,1% ao elevar a velocidade de semeadura de 4,5 e 5,2 para 6 km h?,
respectivamente. Para a interacdo entre arranjo e velocidade observa-se o destaque do método
de semeadura agrupado nas duas velocidades inferiores, tratamentos que apresentaram maiores
médias para o numero de vagens por planta dentre os estudados, e em comparacao equivalente
para o0 arranjo convencional observa-se producéo 30,1 e 25,1% superior para 4,5 € 5,2 km h?,
demonstrando vantagem para este método de semeadura. Para a maior velocidade nédo foi
aferida diferenca estatistica entre os arranjos quanto ao nimero de vagens por planta.

Os resultados discordam, em parte, dos encontrados por Serraglio e Simonetti (2017), no
qual os autores ao estudarem o efeito da semeadura agrupada e tradicional em trés cultivares de
soja e trés espacamentos entre covas para a semeadura agrupada demonstram que h& maior
producdo de vagens nos métodos de semeadura agrupada para uma das cultivares, nas demais
nédo houve diferenca significativa para a interagéo cultivar e espacamento assim como para 0s
fatores avaliados separadamente. O ponto em que os resultados se assemelham levam em
consideracgdo o tratamento do presente trabalho em que a velocidade de 4,5 km h! no arranjo
agrupado produziu mais vagens que no tratamento convencional, caracterizando a velocidade
fator primordial para execucdo da semeadura agrupada.

Na tabela 13 sdo apresentados os dados referentes a massa de mil grdos para as
diferentes velocidades e arranjos de semeadura.
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Tabela 13. Massa de mil gréos de soja em fungéo dos fatores arranjo espacial de semeadura e
velocidade de semeadura.

Massa de mil grdos (g)

Arranjo espacial Velocidade km h'? .
de semeadura 45 5,2 6
Agrupado 195,9 aA 193,8 aA 183,5 aB 11,32**
Convencional 185,1 bA 181,9 bA 182,2 aA 0,53Ns
Ft 12,24™ 14,70™ 0,17NS -
CV (%) 2,36 -

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha indicam ndo haver diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. N ndo significativo. F* refere-se a interagdo
entre os fatores na coluna e F? refere-se a interagdo entre os fatores na linha.

Foram identificadas diferencas entre os arranjos e entre as velocidades no arranjo agrupado
para a variavel massa de mil grdos. Tratando-se do arranjo agrupado, as velocidades de 4,5 e
5,2 km h so significativamente iguais e diferem apenas da maior velocidade, esta por sua vez
apresentou massa, em média, 5,8% inferior que as demais. O mesmo comportamento nao foi
observado para o arranjo convencional visto que a velocidade ndo influenciou nos resultados
da variavel.

O arranjo agrupado apresentou massa de mil graos superior em relagdo ao convencional
para duas das trés velocidades de semeadura, com médias 5,8 e 6,5% maiores para as
velocidades de 4,5 e 5,2 km hl, respectivamente. Fato este que pode ser justificado pela maior
producdo de fitomassa produzida em decorréncia da possivel maior interceptacdo de luz solar
que propicia maior aproveitamento fotossintético das plantas (SHIBLES e WEBER, 1965).
Resultados semelhantes foram publicados por Bisinella e Simonetti (2017), avaliaram as
cultivares ND4823 e ND5909 submetidas ao arranjo convencional e agrupado com densidade
de 12 sementes por metro linear, encontrando resultados superiores para massa de mil graos
com o arranjo agrupado com a cultivar 5909.

Conforme a tabela 14, exceto para 6 km h™t, 0 método de semeadura agrupada apresentou
maior produtividade média que o arranjo convencional.
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Tabela 14. Produtividade de graos de soja em fungéo dos fatores arranjo espacial de semeadura
e velocidade de semeadura.

Produtividade kg ha*

Arranjo espacial Velocidade km h't ”
de semeadura 45 5,2 6
Agrupado 4198 aA 3972 aA 3499 aB 5,25
Convencional 3000 bA 3300 bA 3462 aA 0,44N3
Ft 19,562™ 6,54 0,08NS -
CV (%) 18,2 -

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha indicam ndo haver diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. NS ndo significativo. F* refere-se a interagdo
entre os fatores na coluna e F? refere-se a interagdo entre os fatores na linha.

O desempenho produtivo do arranjo agrupado diferiu entre as velocidades de 4,5 e 5,2 km
h™ quando comparadas com 6 km h'*, sendo que na menor velocidade e na intermediéria, o
arranjo apresentou ganhos produtivos significativos em relagdo a distribuigdo equidistante do
arranjo convencional, sendo 39,9 e 20,7% superiores, respectivamente.

Com produtividade média de 3254 kg ha™* no arranjo convencional, ndo foram constatadas
diferencas significativas entre as velocidades de semeadura adotadas, os resultados discordam
dos encontrados por Reynaldo et al., (2016), quando os autores identificaram efeito negativo
com o aumento da velocidade de semeadura de 2 km h? até 10 km h, aumentando-a
gradativamente de dois em dois quilébmetros, sendo identificadas perdas produtivas de 4,75%
entre a maior e menor produtividade de graos.

Em relacdo ao efeito do incremento da velocidade na semeadura de soja ndo ha um
consenso entre os autores na literatura disponivel, Jasper et al., (2011) trabalhando com
dosadores pneumaticos e de discos perfurados horizontais com velocidades até 12 km h?
asseguram ndo haver diferenca significativa para os componentes produtivos com o aumento
da velocidade, tais ocorréncias foram justificadas pela influéncia do fator compensatério da
cultura que néo é totalmente influenciada pela distribuicdo de sementes no sulco de semeadura.
Por outro lado, Machado et al., (2016) avaliando a influéncia da velocidade de deslocamento
na semeadura de soja, variando entre 2 e 10 km h, concluiram que o aumento progressivo da
velocidade impactou negativamente na variavel produtividade de gréos.

As variaveis nimero de vagens por planta e massa de mil grdos acompanharam o0s
resultados de populacéo inicial de plantas e justificam a maior produtividade média do arranjo
agrupado, demonstrando que neste método de cultivo h&d maior conversdo de fotoassimilados
para a producao de vagens e concentracdo destes dentro dos graos. Alguns outros fatores como
distribuicdo radicular, sombreamento mais rapido das entrelinhas que desfavorecem a
competicdo com plantas daninhas e explora o perfil do solo, absorvendo agua e nutrientes de
forma mais eficiente podem ter favorecido a producdo de gréos no novo arranjo (FALKOSKI
FILHO et al., 2013)
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Por ser recente, este método de semeadura carece de informacBes contundentes
comprovadas pela pesquisa cientifica, as poucas pesquisas publicadas variam sobre a
viabilidade do arranjo agrupado no que diz respeito ao rendimento de grdos. Trabalhos ja
publicados como o de Serraglio e Simonetti (2017); Balbinot Junior et al., (2018) e Santos et
al., (2018) afirmam n&o haver vantagens na utilizacdo deste arranjo, por outro lado Bisinella e
Simonetti (2017); Mello (2019) obtiveram conclusdes semelhantes ao do presente trabalho, nos
quais o agrupamento demonstrou-se uma préatica viavel por apresentar ganhos produtivos entre
10 e 20% superiores a semeadura equidistante das sementes de soja, quando semeado em
velocidades baixas (4,5 € 5,2 km h%).

Os resultados referentes a incidéncia de ferrugem asiatica nos tercos inferior e médio para
os diferentes arranjos de semeadura sdo apresentados na tabela 15.

Tabela 15. Incidéncia e severidade de ferrugens foliares no terco médio e inferior de plantas de
soja em funcdo do arranjo espacial de semeadura.

Incidéncia e severidade de ferrugens foliares (%)

Arranjo espacial de Terco -
semeadura Médio Inferior
Agrupado 0,78 aA 1,09 aA 0,02NS
Convencional 0,81 aA 1,17 aA 0,04NS
F! 0,63NS 0,89NS -
CV (%) 140,4

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha indicam néo haver diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. N ndo significativo. F* refere-se a interagdo
entre os fatores na coluna e F? refere-se & interacdo entre os fatores na linha.

A incidéncia de ferrugem asiatica sobre a cultura da soja ndo diferiu significativamente
entre os arranjos estudados, tanto para os tercos médio quanto para o inferior. Sendo assim
afere-se que a mudanca na distribuicdo das plantas na linha de semeadura ndo impactou a
sanidade da cultura.

Os resultados podem ser justificados de acordo com Holtz et al., (2014) que, ao utilizarem
duas populagGes de plantas, 160 e 240 mil plantas ha, e seis espagcamentos entrelinhas distintos
para avaliar a deposicao de calda de pulverizagéo na cultura da soja, um deles o arranjo cruzado,
sendo o0 que mais se aproxima do agrupado, os autores afirmam que no arranjo em semeadura
convencional com espagamento entrelinhas de 0,5 m e no cruzado com 0 mesmo espagamento,
a razéo de deposicdo assim como o volume de calda depositado nos tercos superior, médio e
inferior apresenta valores estatisticamente iguais. Com isso € possivel inferir que ndo ocorre
deficiéncia na aplicagdo de defensivos na cultura para estes dois arranjos, ndo favorecendo a
proliferacdo de organismos patdgenos que afetem o desenvolvimento da cultura ou promovam
perdas de producéo.

Os dados referentes a classificacdo dos espacamentos para o arranjo de semeadura
convencional séo apresentados na tabela 16.
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Tabela 16. Distribuicdo longitudinal de sementes de soja no arranjo espacial de semeadura
convencional em func¢éo da velocidade operacional.

Classificagdo dos espacamentos Velocidade km h't -
no arranjo convencional 4,5 5,2 6
Aceitaveis 68,3a 67,5a 64,3a 0,09N®
Falhos 19,5a 18a 17,8a 0,16NS
Duplos 2,5a 1,3a 2,8a 0,6N®

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha indicam ndo haver diferenca significativa pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. NS ndo significativo. F refere-se ao teste F ao nivel de 5% de
probabilidade.

De acordo com a tabela 16, em nenhum dos itens referentes a classificacdo dos
espacamentos, tanto para aceitaveis como para falhos e duplos, houve diferenca significativa
para as trés velocidades estudadas. Os indices de espacamentos aceitaveis nas trés velocidades
qualificam a semeadura dentro da faixa ideal, pois segundo Coelho (1996), quando o indice de
espacamentos aceitaveis ultrapassa 60% significa que foram atingidos niveis desejados de
acuracia. Os resultados em questdo divergem dos encontrados por Naves et al., (2020) que ao
utilizarem uma semeadora com mecanismo dosador pneumatico para distribuir 14 sementes m-
1 verificaram indices de espagcamentos aceitaveis entre 55,81 e 50,62% com velocidades de
semeadura entre 5 e 8 km h, que decairam de acordo com o aumento de velocidade
operacional, valores estes ligeiramente distantes do presente estudo e que classificam a
operacdo como fora da faixa ideal de assertividade.

Foi observado que o aumento da velocidade operacional de semeadura até a velocidade de
6 km h! no impactou o indice de espacamentos falhos na distribuicio equidistante, este
resultado confronta a afirmacdo de que o aumento da velocidade e a consequente elevacdo da
velocidade periférica dos discos dosadores ocasionam uma deposicdo com maior indice de
espacamentos falhos (CINTRA et al., 2020) e (SILVA e GAMERO, 2010).

Com valores variando de 1,25 a 2,75% para os espacamentos duplos ou maltiplos, ocorreu
0 mesmo comportamento dos demais espagamentos, ao qual ndo foram verificadas diferencas
entre as velocidades. Correia et al., (2020) utilizando dois mecanismos dosadores de precisao e
trés velocidades de trabalho encontraram resultados opostos, sendo que ao elevar a velocidade
de 4,5 para 6,2 e 8,2 km h! verificaram aumentos significativos dos espacamentos falhos, de
35 e 33,3% para as respectivas velocidades, divergindo dos dados expostos acima.

Trabalho ja realizados como o de Reis et al., (2007) e Klein et al., (2002) avaliando a
distribuicdo longitudinal de sementes em velocidades que variaram de 3,6 até 12 km h'
confirmam n&o ocorrer crescimento significativo do namero de espacamentos falhos e duplos
nestas condicdes, sendo assim é possivel afirmar que outras varidveis além da velocidade de
semeadura podem prejudicar a distribuicdo longitudinal, eliminando a premissa de que
necessariamente o aumento da velocidade, seja em niveis aceitaveis ou despadronizados,
podem causar problemas na deposi¢do de sementes.

De maneira geral os resultados obtidos confirmam integralmente os encontrados por
Furlani et al., (2010) quando os autores testaram o efeito da distribuicdo longitudinal de
sementes em diferentes manejos de cobertura vegetal com rolo faca, triturador e rogadora
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combinados com as velocidades de 4, 5 e 6 km h, e na ocasido, ndo aferiram diferencas
significativas entre os diferentes manejos e entre as velocidades para 0s espacamentos normais,
falhos e duplos.

O coeficiente de variacdo dos espacamentos entre sementes tem como objetivo indicar a
regularidade dos espacamentos entre sementes, no caso da soja, este espagamento é considerado
dentro da margem ideal quando encontra-se coeficiente maximo de 30% para a distribuicéo
longitudinal equidistante. Para o espacamento agrupado ndo ha recomendacao, sendo os dados
obtidos no presente trabalho um possivel parametro para determinacdo neste método de
distribuicdo, conforme dados da tabela 17.

Tabela 17. Coeficiente de variacdo do espacamento entre grupos de sementes de soja (CVEG)
no arranjo espacial de semeadura agrupada em funcédo da velocidade operacional.

Velocidade (km h?) CVEG (%) DMS
4,5 6,67 b
52 7,09 b 2,2
6,0 9,43 a

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna indicam ndo haver diferenca significativa pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS: diferenca minima significativa.

O coeficiente de variacao para 0s espagamentos entre grupos de sementes pode ser utilizado
como um indicador da qualidade de deposicdo. Conforme a tabela indica, o aumento da
velocidade de semeadura influencia negativamente no coeficiente de variacdo, evidenciando
que a velocidade € um fator limitante desta técnica conforme descreveu Balbinot Junior et al.,
(2018) que em velocidades acima de 4 km h™ ndo favorecem o método de distribuicdo que
distribui as sementes conjuntamente em covas.

Neste trabalho ao elevar a velocidade de 4,5 e 5,2 para 6 km h™ ha um consequente aumento
de 41,4 e 33% no coeficiente de variacdo, evidenciando que na maior velocidade os grupos sao
desfeitos, assim durante o seu desenvolvimento as plantas aproximam-se do comportamento
observado pelas plantas da distribui¢éo equidistante.

O aumento da velocidade de semeadura aumenta a velocidade tangencial do disco dosador
que arremessa as sementes com maior energia cinética contra as paredes internas do tubo
condutor. Além disso, em maiores velocidades, o0 choque entre as sementes no arranjo agrupado
contribui para que as sementes demandem mais tempo para chegar até o solo, desfazendo os
grupos no arranjo agrupado.
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5 CONCLUSOES

Para as condi¢des em que o trabalho foi realizado conclui-se que:

Os indices de velocidade de emergéncia foram 25,8 e 14,4% superiores no arranjo
agrupado nas velocidades 4,5 e 5,2 km h! respectivamente.

A semeadura agrupada de soja apresentou maior produtividade de grdos nas velocidades
de4,5e52kmh.

A velocidade de semeadura 6 km h™* aumenta o coeficiente de variagio entre grupos de
sementes.

As velocidades de semeadura 4,5, 5,2 e 6 km h ndo influenciaram a distribuicio
longitudinal de sementes de soja no arranjo convencional de semeadura.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o observado em campo é possivel considerar que na velocidade de 6 km h-
! 0 arranjo agrupado de semeadura é descaracterizado pela maior distancia entre sementes no
sulco de semeadura, dando a entender como o desagrupamento das mesmas durante o processo
de deposicéo, assemelhando-se mais ao arranjo convencional de semeadura.
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