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RESUMO

Se destacando como o maior produtor de soja do mundo, o Brasil tem como essa
cultura a maior e mais cultivada pelos agricultores no pais, com maior expansao
de area cultivavel, sendo impulsionada, principalmente, pelo atrativo aumento do
preco no mercado externo. Para produgao, € necessario um planejamento desta,
fazendo analise operacional, otimizando os tempos operacionais, para que se
possa desempenhar em tempo habil essas atividades, e com isso, realizar a
segunda safra no ano com eficiéncia operacional. Este trabalho teve como
objetivo determinar a capacidade operacional do conjunto trator-semeadora na
operacao de semeadura com e sem piloto automatico. O trabalho foi conduzido
na Fazenda Refugio, com localizagdo no municipio de Angatuba — S.P, sendo o
delineamento experimental o fatorial em faixas sendo uma faixa com piloto
assistido e a outra sem piloto assistido, constituido por 8 tratamentos e 5
repeticbes. Sendo assim os tratamentos consistidos pela diferengca de
velocidade na operacdo: T1: 4km.h-'; T2: 6km.h"! ; T3: 8km.h"; T4: 10km.h".
Foram analisados os dados agrondmicos da cultura, como, o numero de vagens
por plantas, numero de graos por vagens e 0 numero de plantas por metro.
Obteve também a produtividade de graos, distribuicdo de sementes e a eficiéncia
operacional. Apds o levantamento dos dados, estes foram submetidos a analise
de variancia, verificando a significancia entre eles e havendo a significancia,
realizou-se o teste comparativos de média Tukey a 5% de probabilidade. Os
resultados mostraram que a capacidade operacional do conjunto foi maior para
velocidades maiores, executando uma maior area em velocidades menores, pois
tem como influencia as velocidades de manobra ao fim da linha de semeadura.
Os indices de velocidade de emergéncia da semente, nao tiveram variagao com
a velocidade e também com e sem piloto assistido. Com relacio aos resultados
para espacamento entre plantas, na velocidade de 10 km.h™' o coeficiente de
variagao foi maior, e o numero de espacamento aceitaveis menor para esta
velocidade se comparado as velocidades menores a ela. Fato que também
ocorre para o conjunto sem piloto assistido, no qual se tem um maior numero de
variagdo nos espagamentos entre plantas se comparado ao conjunto com
tecnologia para todas as velocidades ensaiadas. Para a variavel produtividade,

obteve-se um maior valor para a velocidade de 4 km.h"', e também para o



conjunto equipado com piloto assistido. Com isso, pode-se concluir que o
aumento da velocidade do conjunto trator-semeadora faz com que possa se
executar uma maior area em menor tempo, mas esse aumento de velocidade é
um limitante para o espagamento entre as plantas, afetando diretamente a

produtividade.

Palavras-chave: plantabilidade; tempo de deslocamento; tecnologia; eficiéncia
operacional.



ABSTRACT

Standing out as the largest producer of soybeans in the world, Brazil has as this
crop the largest and most cultivated by farmers in the country, with greater
expansion of cultivable area, being driven mainly by the attractive increase in
price in the foreign market. For production, it is necessary to plan this, making
operational analysis, optimizing operational times, so that these activities can be
performed in a timely manner, and with this, carry out the second harvest in the
year with operational efficiency. This work aimed to determine the operational
capacity of the tractor-seeder set in the sowing operation with and without
autopilot. The work was conducted at Fazenda Refugio, located in the
municipality of Angatuba — S.P., and the experimental design was the factorial in
bands, one track with assisted pilot and the other without assisted pilot, consisting
of 8 treatments and 5 replications. Thus, the treatments consist of the difference
in speed in the operation: T1: 4km.h-1; T2: 6km.h-1 ; T3: 8km.h-1; T4: 10km.h-
1. The agronomic data of the crop were analyzed, such as the number of pods
per plant, number of grains per pod and the number of plants per meter. It also
obtained grain yield, seed distribution and operational efficiency. After data
collection, they were submitted to analysis of variance, verifying the significance
between them and having the significance, the comparative test of mean Tukey
at 5% probability was performed. The results showed that the operational
capacity of the set was higher for higher speeds, executing a larger area at lower
speeds, as it influences the maneuver speeds at the end of the seeding line. The
seed emergence velocity indices did not vary with the speed and also with and
without assisted pilot. Regarding the results for spacing between plants, at the
speed of 10 km.h-1 the coefficient of variation was higher, and the number of
acceptable spacing was lower for this speed when compared to the lower speeds.
A fact that also occurs for the set without assisted pilot, in which there is a greater
number of variations in the spacing between plants compared to the set with
technology for all the speeds tested. For the productivity variable, a higher value
was obtained for the speed of 4 km.h-1, and also for the set equipped with
assisted pilot. With this, it can be concluded that the increase in the speed of the

tractor-seeder set makes it possible to execute a larger area in less time, but this



increase in speed is a limiting factor for the spacing between plants, directly

affecting productivity.

Keywords: plantability; travel time; technology; efficiency.
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1 INTRODUGAO

Sendo um dos graos com maior importancia produtiva e econdmica no Brasil e
no Mundo, a soja hoje faz o Brasil se destacar como o maior produtor mundial deste
grao batendo o recorde 151,4 milhdes de toneladas, quase 23% a mais que na safra
anterior (CONAB, 2023). Essa cultura favorece a produgao nacional devido a sua
robustez e a sua capacidade de adaptagéo as condigbes ambientais e de manejo. A
producao de graos no Brasil tem se caracterizado por duas épocas de semeadura (12
e 22 safra), provocando nos produtores rurais uma dificuldade no planejamento do
plantio e consequentemente em todo processo de cultivo, pois necessita-se de uma
curta “janela” entre as duas safras, fazendo com que ocorra um correto manejo e
monitoramento das operag¢des desenvolvidas durante o cultivo, principalmente na
operacao de semeadura, em que € necessario que ocorra em tempo habil e correto
para nao ocorrer atraso nas demais operagdes subsequentes.

Para serem executadas corretamente, essas operagcdes precisam ser
planejadas e desenvolvidas de acordo com o equipamento correto em cada operagao
e também levando em consideragcdo que nesse planejamento ocorre a previsao do
risco climatico e falhas no equipamento, provocando atrasos nas operagoes
mecanizadas. Analisando o desempenho operacional das maquinas agricolas, pode-
se avaliar a racionalidade da operagdo, assim como, obter o maximo rendimento
desta, mesmo considerando paradas, manobras e preparo das maquinas.

O desempenho operacional leva em consideracdo o estudo dos tempos e
movimentos, com isso, € possivel identificar os fatores que elevam os custos e tempo
da operacao, podendo buscar solug¢des que diminuem esses fatores fazendo com que
a operagao seja realizada de forma otimizada e mais eficiente. As analises de
desempenho operacionais e eficiéncia de uma operagao agricola se fazem necessaria
para que se possa ter menores custos nas operacgoes.

Portanto, objetiva-se com este trabalho analisar qual a influéncia da velocidade
do conjunto trator-semeadora na semeadura da soja, em quatro velocidades
diferentes e este conjunto equipado com e sem a tecnologia embarcada, sendo
avaliada a capacidade operacional, indice de velocidade de emergéncia das
sementes, dados agronémicos da cultura, distribuicdo de plantas e produtividade de

graos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da Soja

A soja [Glycine max (L) Merrill] € uma planta herbacea, da familia Fabaceae,
dicotileddnea, de origem da costa leste da Asia e no nordeste da China. E uma cultura
importante no Cenario Mundial de Cereais, comercializada na bolsa de valores como
uma commodity agricola. (DEJNEKA, 2015).

Esta cultura foi inserida no Brasil por volta de 1900 no Rio Grande do Sul, pois
esta foi uma regido no qual a cultura se adaptou melhor pois tem clima parecido com
o dos Estados Unidos. Contudo, a relatos também que ela teve como inicio em
algumas producdes no Nordeste, mas nao sendo efetiva. A expansado da soja no
Brasil comegou em 1970, quando a industria de 6leo comegou a ser ampliada. O
aumento da demanda internacional pelo gréao é outro fator que contribuiu para a
comercializagao e o seu cultivo em escala (APROSOJA, 2018).

A importancia e expanséao da cultura da soja no Brasil se deu pela sua robustez
em seus graos referente a sua baixa umidade, seu valor nutritivo e a grande variedade
de produtos que podem ser a partir dela para alimentacdo humana e animal. Essa
variedade de produtos faz com que se mantenham um maior numero de investimento
e pesquisa na cultura, pois ocorre um aumento da demanda e valor por este produto
no mercado externo (ROCHA et al.,2018).

Segundo a CONAB (2023), a produgao para a safra 22/23 chegou ao numero
recorde de 151,4 milhdes de toneladas, com um aumento de 22,4% em relacao a safra
anterior. Esse aumento se justifica devido a um aumento de 5,5% na area plantada,
ao prego atrativo no mercado externo e a implementagdo de novas tecnologias na
cultura.

A soja apresenta uma alta adaptabilidade em relagao as condi¢gdes do ambiente
e clima, devido a mudangas morfolégicas que foram favoraveis para a produgao.
(KOMATSU et al., 2010).

Um principal componente para estabelecer a produtividade esperada é planejar
e estabelecer uma populacdo de plantas adequadas, mesmo a cultura tendo a
robustez para que se possa ter uma maior populacao de plantas. E recomendavel que
se estabeleca uma populagcdo minima de plantas para que se tenha a produtividade

esperada ou se nao sera seriamente reduzida, determinadas variedades que sao
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plantadas no tropico necessitam de poucas plantas por hectare necessitando de boa
qualidade entre as sementes. (FURLANI,2005).

Ainda nesse aspecto, Souza et al. (2010) diz que o alinhamento e arranjo
espacial das plantas esta diretamente relacionado com a velocidade de semeadura e
no momento do fechamento das entrelinhas, com isso, pode-se garantir melhor
qualidade de graos ou sementes, manejo fitossanitario e menor incidéncia de plantas
daninhas.

A desuniforme distribuicdo de plantas gera também uma ma formagéo no
estande de plantas, em que isso pode ocasionar uma variacao entre os tipos de
plantas em uma mesma area, tendo plantas maiores, menos ramificadas, e que
podem ter acamamentos e assim reduzir a produtividade geral da lavoura. As falhas
entre plantas podem permitir com que ocorra um maior numero de plantas daninhas,
afetando o desenvolvimento da cultura e prejudicando a colheita. (JUNIOR et al.,
2014)

A uniformidade no tamanho das sementes, assim como a rugosidade delas
pode influenciar na distribuicdo das sementes no solo, pois ao ser alojada nos pelos
discos no momento do plantio, as sementes ndo se alojam de maneira correta
ocorrendo a falha no deposito do sulco de plantio. (REYNALDO e al., 2016)

Tourino et al. (2002) verificaram que houve uma compensagado do numero de
vagens por plantas com a redugdo de plantas por metro, ocasionando uma maior

produtividade de gréos.

2.2 Capacidade Operacional do conjunto para semeadura

A velocidade de deslocamento € essencial para a capacidade de campo e
eficiéncia das operacgdes, provocando o estudo dessas operacdes. As maquinas
agricolas em operagdes fornecem atributos quantitativos e qualitativos, trazendo
informagdes na qual passam a se chamar capacidade operacional (FOLLE e FRANZ,
1990).

A principal e mais importante operagao e a que também pode interferir na
producao é a semeadura. Uma alternativa para melhor distribuicdo de sementes é o
sistema a vacuo, sistema no qual deposita com precisdo a semente no sulco

aumentando o numero de espagamentos aceitaveis. (Casagrande et al., 2021).



14

A semeadura € um dos fatores fundamentais para o sucesso na produtividade
da lavoura, pois a produtividade de uma cultura é afetada pelo estande de plantas,
(REVISTA CULTIVAR, 2016). A densidade de semeadura determina o arranjo das
plantas, dessa forma interfere na competicdo por recursos do solo, sendo pela luz,
agua e nutrientes, além de causar alteragdes morfofisioldgicas nas plantas
(ARGENTA et al. 2001).

De acordo com Navid et al. (2011), independente da maquina semeadora
utilizada, € necessario manter a qualidade na operacao de plantio para que se possa
ter uma melhor uniformidade das plantas. Segundo Mattar (2010), utilizando de
maneira correta e ajustada o conjunto no momento do plantio, ira se ter uma maior
capacidade operacional favorecendo o numero de area executada no mesmo periodo

de tempo e na janela especificada.

Segundo Bertelli (2016), a semeadura € a principal operagdo para uma boa
obtencao de estande de plantas, o seu planejamento se é essencial, assim como a
velocidade de deslocamento do conjunto responsavel pelo plantio tem grande
influéncia para que seja realizada a operagédo em um menor tempo de trabalho e que
condigdes climaticas n&o prejudiquem o momento do plantio.

De acordo com EMBRAPA (1994), para implantagdo de uma lavoura no
sistema de plantio direto tem-se como principal importancia a regulagem e
desempenho da semeadora-adubadora, e essa regulagem e desempenho esta
relacionada ao corte eficiente da palhada sobre o solo, correta abertura do sulco de
plantio e a eficiéncia na distribuicdo de adubos e sementes. Esses desempenhos
estdo também diretamente ligados a velocidade de deslocamento do conjunto em
trabalho.

Garcia (2006), relata que ao aumentar a velocidade do conjunto no momento
da semeadura acaba ocorrendo o aumento de do numero de plantas duplas e falhas
e a diminuicido dos aceitaveis, acarretando na diminuicdo da producao.

A operacdo de semeadura tem como maior influéncia e limitante a sua
velocidade de deslocamento afetando diretamente a produtividade da cultura, pois
modifica o espagamento entre as sementes ao longo do sulco (DELAFOSSE, 1986).

Essa desuniformidade na distribuicdo das sementes é causada pois quando
elas sao liberadas pelo disco, passam a ter queda livre e com isso ganham uma

velocidade horizontal devido a velocidade de deslocamento, tendo também uma forca



15

vertical causada pela gravidade. Esse componente horizontal, faz com que a semente
em contato com o solo “salte” e se desloque para um local que nao € o apropriado,
provocando desuniformidade longitudinal do espagamento entre elas. (PACHECO et
al., 1996).

A ma distribuicido das sementes provoca uma desuniformidade entre as plantas
devido a estas ndo conseguirem utilizar de maneira correta alguns fatores que séo
indispensaveis a elas como os nutrientes do solo, a agua e luminosidade. (JASPER
et al., 2011).

Segundo Reynaldo et al. (2016), ao se aumentar a velocidade de plantio plantio
da soja ocorreu uma diminuicdo dos espagamentos aceitaveis e aumento dos falhos
e duplos, afetando diretamente de forma negativa a produg¢do, podendo ter como
melhor velocidade de plantio a de 4 km.h""

Gazel et al. (2017) reiteram a importdncia de se avaliar as maquinas e
implementos agricolas para que se tenha um aumento na eficiéncia da produtividade
dos graos. Uma das dificuldades para a semeadura no sistema de plantio direto é
encontrar semeadoras adequadas para este tipo de plantio, ja que é necessario que
abram corretamente o sulco com palhada na superficie e depositem a semente no
espagamento correto e em sua profundidade adequada.

A variacdo dos espacamentos entre as plantas se torna a principal causa na
diminuicdo da produtividade de graos, essa variagao pode influenciar a populagéo de
plantas e com isso a quantidade de luminosidade que incide sobre as plantas.
Aumentando a velocidade de deslocamento ocorre uma melhora na capacidade
operacional diminuindo a qualidade de semeadura, tendo um menor numero de

espagcamentos aceitaveis entre as plantas (DIAS et al., 2009).

2.3 Inovagao Tecnolégica para Semeadura

Dentre os modelos de receptores GPS existentes nas maquinas agricolas, os
receptores compostos pelo sistema RTK (Real Time Kinematic), sdo os que permitem
ter uma maior acuracia em suas operagoes, pois consiste em um sistema que corrige
o erro do GOS em tempo real. (TRIMBLE, 2010).

O uso de pilotos automaticos necessita de sinais que corrijam o posicionamento
das maquinas, com a maior acuracia possivel, posicionando-a em sua rota por

mecanismos atuadores no volante ou em seus rodados, utilizando a correcao
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diferencial do erro do GPS (DGPS), assim é possivel obter maior uniformidade nos

trajetos e, operagdes e capacidade operacional das maquinas (MOLIN, 2008).

O uso dos sistemas de agricultura de precisdo, como os pilotos automaticos,
sendo ela considerada uma tecnologia embarcada nas maquinas agricolas, utiliza-se
do sistema de orientacdo de satélites no qual auxilia a diminuicdo da utilizagao das
maquinas para as operagoes. (BAIO; MORATELLI, 2011).

SILVA et al., (2011) em sua pesquisa obteve o numero de que 39% das usinas
de cana-de-acucar utilizavam o sistema de piloto automatico, comprovando a
importancia e a eficiéncia deste sistema, mesmo em alguns casos sendo alto o custo
de aquisicdo dos equipamentos, é valido a aquisicao e utilizacdo dos sistemas,
diminuindo as falhas e erros nas passadas do conjunto ao realizar a operagao.

Segundo Fernandes (2013) aumenta-se com o passar do tempo o retorno do
investimento com o uso do piloto automatico nas diferentes praticas do campo,
inclusive a operagao de plantio.

Oliveira e Molin (2011) estudaram e viram a acuracia da tecnologia embarcada
como piloto automatico na precisdo das passadas em relagcao a direcao manual, mas
que nao obteve diferenga significativa na efici€ncia operacional nessa comparagao.

Uma técnica presente na semeadura é a agricultura de precisdo, dentro dela a
utilizacdo de piloto automatico, técnica essa na qual aumenta a produtividade e
diminui os custos operacionais, aliando tudo isso também a melhoria na distribui¢cao
da semente no sulco e sua profundidade, provocando uma uniformidade na cultura a
ser implementada (ALMEIDA et al.,2010).

O piloto embarcado traz como consequéncia positiva também o menor risco de
compactacgao do sulco, devido ao controle de trafego em que sempre utiliza 0 mesmo

rastro, diminuindo assim o risco de sobreposicao de linhas (GARCIA et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

3.1.1 Caracteristicas da area experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Refugio, localizada no municipio de
Angatuba — S.P, tendo como coordenadas geograficas a latitude de 23°30'22.87"S,
longitude de 48°33'55.61"0 e altitude de 550 metros, no ano safra 2022/2023.

A area experimental é caracterizada pelo manejo de plantio direto em que recebeu
trigo na safra 21/22, apos a colheita desta cultura no qual foi realizada em abril, a area
ficou em pousio até a semeadura da soja na safra 22/23, sendo este realizado em
18/09/2022. No periodo em que a area ficou em pousio, realizou-se a analise de solo

representada na Figura 1 abaixo.

Figura 1 — Resultados da analise de solo da area experimental

pH F K Ca Mg AR H V%% S
CaCl2 Resina Kl Fosfato de Calcio
mg/dm?®* mmaolc/dm®* mmolc/dm® mmolc/dm® mmolc/dm® mmolc/dm® % mg/dm?®

52 28 405 37 13 0 40 57 52

M.O m% s.B CTC *B Cu Fe Mn Zn

oxidac&o Agua quente DTPA

g/dm? %  mmolc/dm?®* mmolc/dm® mg/dm® mg/dm? mg/dm?®  mg/dm?® mg/dm?

26 0 53 94 0.1 0 40 57 52

Fez-se também o levantamento dos dados meteorolégicos, como temperatura
média de cada més em C° e da precipitagdo acumulada durante os meses em que se

realizou o experimento. Estes dados estao representados pelo Grafico 2 abaixo.
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Figura 2 — Dados referentes a temperatura média mensal e precipitagao mensal

acumulada na area experimental durante o experimento (22/23).
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3.1.2 Manejo fitossanitario da area

Antes e durante o ciclo da cultura na qual se desenvolveu o experimento, foram
realizados os seguintes manejos fitossanitarios:

- 10 dias antes do plantio, realizou-se a dessecacao utilizando os herbicidas Heat®
(Saflufenacil 700 g.kg™' de i.a) com dose de 0,1 kg.ha' , Finale® (Glufosinato — Sal de
Aménio 200 g.kg' de i.a) e lharol Gold® (Oleo Mineral 756 g.I'') na dose de 0,5 |.ha™
com uma taxa de aplicagdo de 100 l.ha' com objetivo de remover restos vegetais
ainda verdes sobre a superficie.

- 10 dias ap0os o plantio (DAP), fez a primeira aplicagdo na cultura com o objetivo
de controlar insetos e restos de plantas daninhas na area, utilizando o inseticida
Curbix® (Etiprole 200 g.kg™' de i.a) com dose de 0,8 I.ha' e os herbicidas Cletodim®
(Cletodim 240 g.kg™' de i.a) com dose de 0,5 I.ha' , e Roundap Transorb® (Sal de
potassio - Glifosato 288 g.kg” de i.a) com dose de 2,0 l.ha' e lharol Gold® (Oleo
Mineral 756 g.I'') na dose de 0,5 l.ha™' com uma taxa de aplicagéo de 100 l.ha™!

- 20 DAP foi realizado aplicacao de herbicidas, inseticidas e fertilizante foliar com
o objetivo de controlar plantas infestantes, lagartas e percevejos, assim como nutrir a
planta. Utilizou-se o inseticida Curbix® (Etiprole 200 g.I"" de i.a) com dose de 0,8 |.ha

' e os herbicidas Cletodim® (Cletodim 240 g.I'" de i.a) com dose de 0,5 L.ha' , e
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Roundap Transorb® (Sal de potassio - Glifosato 288 g.kg"' de i.a) com dose de 2,0
l.ha"! e Iharol Gold® (Oleo Mineral 756 g.I'") na dose de 0,5 l.ha' com uma taxa de
aplicagéo de 100 l.ha™'. Para nutrigdo, foi utilizado Cobalto e Molibdénio na forma
solida misturado a calda na aplicagdo na dose de 0,1 L.ha"' (Cobalto 5 g.kg™" ;
Molibdénio 25 g.kg™).

- 35 DAP realizou-se a primeira aplicagéo de fungicida juntamente com inseticida
com o intuito de combater ferrugem e percevejo na soja. Foi utilizado o fungicida
FoxXpro® (Bixafem 125 g.I'' de i.a ; Protioconazol 175 g.I"" de i.a ; Trifloxistrobina 150
g.I'" de i.a) com dose de 0,5 I.ha!, o inseticida Perito® (Acefato 970 g.kg™"' de i.a) com
dose de 1 kg.ha™', como tensoativos para melhor absorgao e diluigdo dos produtos, foi
utilizado o adjuvante Agral® (etilenoxi - etanol 280 g.I"' de i.a) com dose de 0,1 l.ha'e
o 6leo vegetal emulsionavel Aureo® (Ester metilico de éleo de soja 720 g.I'" de i.a)
com dose de 0,2 |.ha™'. Aplicagéo foi realizada com uma taxa de aplicacdo de 80 l.ha-
1

- 50 DAP fez-se a segunda aplicagao de fungicida juntamente com inseticida afim
de combater a ferrugem, lagarta e percevejo. Utilizou-se o fungicida FoxXpré®
(Bixafem 125 g.I'" de i.a ; Protioconazol 175 g.I"" de i.a ; Trifloxistrobina 150 g.I"" de i.a)
com dose de 0,5 l.ha', os inseticidas Curbix® (Etiprole 200 g.I"' de i.a) com dose de
0,8 I.ha' e Premio® (Clorantraniliprole 200 g.I"' de i.a) com dose de 0,06 I.ha™' como
tensoativos para melhor absorc¢ao e diluicdo dos produtos, foi utilizado novamente o
adjuvante Agral® (etilenoxi - etanol 280 g.I'" de i.a) com dose de 0,1 l.ha' e o0 dleo
vegetal emulsionavel Aureo® (Ester metilico de 6leo de soja 720 g.I"' de i.a) com dose
de 0,2 l.ha™'. Aplicagéo foi realizada com uma taxa de aplicagdo de 80 |.ha™"

- 65 DAP realizou-se a terceira aplicagao de fungicida juntamente com inseticida
afim de combater a ferrugem e oidio, lagarta e percevejo. Utilizou-se o fungicida
Aproach Power® (Picoxistrobina 90 g.I"' de i.a ; Ciproconazol 40 g.I"' de i.a) com dose
de 0,6 I.ha!, os inseticidas Exalt® (Espinetoram 120 g.I"' de i.a) com dose de 0,1 |.ha
' e Expedition® (Sulfoxaflor 100 g.I"' de i.a ; Lambda-Cialotrina 150 g.I'" de i.a) com
dose de 0,3 I.ha™! como tensoativos para melhor absorgao e diluigdo dos produtos, foi
utilizado novamente o adjuvante Agral® (etilenoxi - etanol 280 g.I'" de i.a) com dose de
0,1 l.ha™' e o 6leo vegetal emulsionavel Aureo® (Ester metilico de 6leo de soja 720 g.I
' de i.a) com dose de 0,2 I.ha™'. Aplicagao foi realizada com uma taxa de aplicagéo de
80 I.ha!
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- 80 DAP realizou-se a quarta aplicagdo de fungicida juntamente com inseticida
afim de combater a ferrugem e oidio, lagarta e percevejo. Utilizou-se os fungicidas
Aproach Power® (Picoxistrobina 90 g.I! de i.a ; Ciproconazol 40 g.I"' de i.a) com dose
de 0,6 l.ha' e Unizeb Golg® (Mancozebe 750 g.I'! de i.a) com dose de 1 kg.ha' e o
inseticida Perito® (Acefato 970 g.kg™! de i.a) com dose de 1 kg.ha!, como tensoativos
para melhor absorgéo e diluicdo dos produtos, foi utilizado novamente o adjuvante
Agral® (etilenoxi - etanol 280 g.I"' de i.a) com dose de 0,05 l.ha" e o dleo vegetal
emulsionavel Aureo® (Ester metilico de dleo de soja 720 g.I"! de i.a) com dose de 0,05
l.Lha™'. Aplicagéo foi realizada com uma taxa de aplicacdo de 80 I.ha™'

- 90 DAP realizou a dessecacgao da soja utilizando o herbicida de contato Diquat®
(Dibrometo de diquat 373,50 g.I"" de i.a ; Diquate 200,00 g.I"" de i.a). Como tensoativos
para melhor eficiencia e diluigdo dos produtos, foi utilizado o adjuvante Agral®
(etilenoxi - etanol 280 g.I"' de i.a) com dose de 0,1 I.ha" e o lharol Gold® (Oleo Mineral

756 g.I'") na dose de 0,5 I.ha' com uma taxa de aplicagédo de 100 |.ha™.

3.2 Equipamentos utilizados

O conjunto operacional utilizado no plantio da cultura foi composto por um trator
da marca New Holland® T7260 com poténcia média de 192,4 Kilowatts e acoplado a
semeadora de precisdo a vacuo, da marca Jumil® Modelo Guerra 7090 de 12 linhas
com sistema de controlador de taxa Easy Tech. O trator foi fabricado no ano de 2018
e adquirido neste mesmo ano sem uso, maquina é utilizada no plantio juntamente com
essa plantadora e também em operacgdes de preparo de solo. Semeadora foi adquirida
juntamente com o trator no ano de 2018 e sem uso, sendo utilizada em 9 plantios,
sendo 5 de soja na safra e 4 de milho no periodo da safrinha. O conjunto foi ajustado
com a distancia entre linhas de 0,45 metros programada para uma populagédo de
plantas de 288.886 sementes/ha e 13 plantas por metro linear, representada na Figura
3.
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Figura 3 — Conjunto trator-semeadora utilizado para semeadura

Para a execugdo do manejo fitossanitario foi utilizado um pulverizador
autopropelido da marca CaselH® modelo Patriot350 com capacidade de tanque de
3.500 litros, espagamento entre pontas de 0,5 metros e 30 metros de barra, no qual
se desloca com uma velocidade média de aplicagao de 14km.h-'. Equipado com 2
pontas, sendo uma do tipo leque modelo ST-02 e uma ponta tipo cone modelo
MGA90015.
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Figura 4 — Pulverizador utilizado para o manejo fitossanitario

3.3 Sementes e Fertilizantes

Para a semeadura foi utilizada a cultivar NA 5909 RG RR com uma populagéo de
288.888 sementes por hectare, tendo poder germinativo de 95%, grau de maturidade
de 6.7, variedade com caracteristica superprecoce com ciclo produtivo de 94 a 112
dias. Estas foram tratadas com 100 ml.ha"! de Standak Top ® (Piraclostrobina 25 g.kg
" de i.a ; (Tiofanato metilico 225 g.kg™' de i.a ; Fipronil 225 g.kg™' de i.a) com o intuito
de protege-las contra o pragas e doengas na fase inicial da cultura. Foi utilizado no
tratamento de semente também o inoculante de Bradyrhizobium com dose de 1
litro.ha"' com o objetivo de melhorar a captagéo de nitrogénio do ar pela realizagéo de
simbiose da planta.

Utilizou-se conforme recomendacao técnica e a analise de solo o adubo na
operacao de semeadura, 00-20-20 (NPK — N; P20s; K20) com 180 kg por hectare.
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3.4 Caracterizagao dos tratamentos

Os tratamentos foram caracterizados por ensaios em faixas com 4 velocidades de
semeadura em dois tipos de sistemas, com e sem piloto assistidos, caracterizando um
experimento fatorial 4 x 2. As velocidades da semeadura foram de: 4, 6, 8 e 10 km.h"
. Com isso, foram avaliados os seguintes parametros: espagamento entre as plantas,
produtividade, e dados agronémicos da cultura, assim como a eficiéncia operacional
do conjunto nas diferentes velocidades. Foi realizado a combinagao da velocidade de
com e sem a utilizacdo do sistema de piloto assistido no conjunto. Apés o ciclo final
da cultura, no momento da colheita, contabilizou-se as perdas na colheita em cada
tratamento, com isso, pode-se identificar com outro parametro e detalhar melhor a
produtividade no ciclo da cultura, assim como quantificar as perdas na colheita para
uma relacido com os tratamentos adotados.

Os tratamentos foram divididos conforme expressos no Quadro 1:

Quadro 1 - Tratamentos realizados.

TRATAMENTOS
Tratamento 1 PV1 Tratamento 5 SV1
Tratamento 2 PV2 Tratamento 6 SVv2
Tratamento 3 PV3 Tratamento 7 SV3
Tratamento 4 PV4 Tratamento 8 Sv4

P = Com piloto assistido
S = Sem piloto assistido

V1 =4 km.h"'" de velocidade
V2 =6 km.h! de velocidade
V3 = 8 km.h' de velocidade
V4 =10 km.h" de velocidade

3.5 Delineamento experimental

O experimento realizado foi um fatorial duplo 4x2 em faixas, sendo as faixas
colocadas em 2 blocos e as velocidades distribuidas aleatoriamente dentro de cada
bloco. Com isso tem-se 4 velocidades de semeadura (4,6,8 e 10 km.h"') e as 2
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tecnologias de direcdo assistidas (com e sem piloto automatico), totalizando 8
tratamentos.

As unidades experimentais foram compostas por 50 metros de comprimento,
sendo 50 metros também a distadncia em linha entre uma unidade experimental e outra
para adequacgao da velocidade do conjunto, sendo que a largura foi a de 3 passadas
da semeadora, de aproximadamente 16,2 metros. Realizou-se 3 passadas pois como
mediu-se o0 tempo de manobra na cabeceira, assim obteve-se esse tempo de
manobras nessas cabeceiras nos tratamentos. Foram desconsideradas as 4 linhas
externas de cada faixa, para eliminar o efeito bordadura e provocar a separacao das
unidades experimentais.

O esquema da disposi¢cao das unidades experimentais sorteadas ao acaso nas
respectivas faixas é representado pela Figura 5.

Figura 5 — Disposicao das unidades experimentais e suas dimensoes

Com piloto assistido
PV4 PV1 PV1 PV4 PV3
PV2 PV1 PV3 PV2 PV3
PV3 PV4 PV2 PV1 PV2
PV1 PV2 PV3 PV4 PV4

Sem piloto assistido

SV1 SV1 SV4 SV4 SV2
SV3 Sv4 SV3 SV3 SV1
SV4 SV2 SV1 SV2 SV3
SV2 SV2 SV3 SvV4 SV1

Realizou-se 5 repeticdes para cada tratamento, com um total de 40 unidades

experimentais. Levou-se em consideracdo que para a realizacao da semeadura com
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e sem piloto assistido ndo ocorre a diferenga entre as parcelas, pois € a mesma

caracteristica de solo e os mesmos fatores afetam todas.

3.6 Coleta dos dados

3.6.1 Capacidade de campo operacional

A eficiéncia operacional foi calculada através da metodologia criada por Mialhe
(1974) e Balastreire (2007), as medi¢des de tempo como, tempo de manobra, tempo
de abastecimento de combustivel, sementes, adubos e deslocamento na linha de
plantio foi calculado manualmente com um cronbmetro manual para a contabilizacéo
dos tempos totais das operacodes.

A Equacéo para o calculo da capacidade de campo operacional € dada por Mialhe
(1974):

cco = LXVXEf @)
10

Onde: CCO = Capacidade de Campo Operacional (ha.h'); L = Largura de trabalho
(m); Vel = Velocidade de deslocamento do conjunto (km.h'); Ef = Fator de eficiéncia

da operacao

Para o calculo da capacidade de campo operacional fez em trés cenarios
diferentes. O primeiro considerou-se o comprimento da area de 500 metros pois € o
comprimento total no qual o conjunto se deslocou em linha reta para semeadura, com
relacdo a largura da area considerou-se 100 metros, levando em consideragdao que
precisaria de uma largura consideravel para que se tivesse um valor de Capacidade
de Campo Operacional viavel para o calculo. No segundo cenario calculou-se
baseado no comprimento de 50 metros e largura de 16,2 metros medidas essas nas
quais sdo as reais da area de cada unidade experimental. No terceiro cenario
extrapolou-se para uma maior area, simulando areas maiores de plantio, com 500
metros de comprimento por 1000 metros de largura. Assim, verificou-se a variagao

direta da capacidade de campo operacional com a velocidade de deslocamento, e o
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tempo de manobra com e sem piloto, podendo assim analisar essa variavel de acordo

com a velocidade ajustada a operacgao.

Ainda seguindo a metodologia sugerida por Mialhe (1974) obteve a eficiéncia de

tempo através da Equacao 5:

()

Ef = 2
Tm

Onde: Ef = Eficiéncia de Tempo (%) ; Tp = Tempo Produtivo (h) ; Tm = Tempo Maquina

(h).
O tempo produtivo expresso acima foi obtido através da seguinte equagéo:

(6)

Np x C
Tp = -

Onde: Tp = Tempo Produtivo (h) ; Nimero de passadas (L.largura de trabalho™) ; C

Comprimento da area ; L = Largura da area.

Apos a obtencdo dos tempos acima citados, calculou-se o Tempo Produtivo
(Equacéo 6), tempo esse no qual a maquina executa o seu servigo. Para o célculo do

tempo produtivo, levou em consideragao os valores descritos no Quadro 2 abaixo:

Quadro 2 - Descrigao dos dados para o calculo do Tempo Produtivo

Especificagoes Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Largura de trabalho (metros) 5,9 59 59
Numero de passadas 18,0 3,0 186,0
Velocidade de manobra (km/h) 4,0 4,0 4,0
Largura area (metros) 100,0 16,2 1.000,0
Comprimento area (metros) 500,0 50,0 500,0
Numero de manobras 17,0 2,0 185,0




27

3.6.2 indice de velocidade de emergéncia da semente

Contou-se a quantidade de plantas emergidas (com altura superior a 1,5 cm)
até o0 10° dia apds a semeadura, essas plantulas foram contadas em uma linha central
de 10 metros de cada parcela, parando a contagem quando obtivesse a repeticao do
numero de plantas nestas linhas. Para isso foi utilizada a Equacédo 3 proposta por
Maguirre (1962):

IVE=8 4 8 4 8 | 8% 4 8 (3)

nil n2 n3 n4 nn

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia da semente; g = nimero de plantas

na contagem; n = numero de dias apds a semeadura;

3.6.3 Dados Agrondmicos da cultura

O numero de plantas por hectare foi calculado pelo nimero médio de plantas por
metro da analise em 10 metros lineares e o0 espagamento entre linhas do plantio (45

cm), assim obteve-se a populacéo de plantas, de acordo com a Equacgéo 1.

p X 10
0,45

Pop = (1)

Onde: Pop = Populagdo de plantas (plantas.ha™'); p = nimero de plantas por metro

linear

Obteve-se a quantidade de vagens por planta através da média do numero de
vagens dessas 10 plantas retiradas ao acaso em 3 linhas centrais de cada unidade
experimental. Foram obtidos também destas plantas retiradas, apds a contagem do
numero de vagens, o numero de graos médios por vagem. Na Figura 6, podemos ver
um exemplo da planta no qual foi retirada a analise, assim como os gréos para

quantificagcdo do numero médio de gréos por vagens.
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3.6.4 Distribuicdo das plantas

Foram avaliados os espagamentos entre as plantas na linha da semeadura em 3
linhas de 5 metros cada parcela. O espacamento entre plantas foi coletado em 100
dias apds o plantio, com as plantas proximas a data de colheita como pode ser visto
na Figura 6. Apds a verificagdo desses espagamentos foi levantado a quantidade
relativa de plantas duplas, falhas, aceitaveis e coeficiente de variacdo através do
Aplicativo GPD® e através dessas medidas avaliou-se a distribuigdo destas no sulco
de plantio. Na Figura 7 pode-se ver um exemplo de como é o aplicativo no qual foi
utilizado para essa contabilizagao, assim como o resultado que ele fornece.

Para a obtencdo dos espacamentos entre plantas (EEP), levou-se em
consideragao as normas técnicas da ABNT (1996). Em que se determina o porcentual
de cada classe de espagamentos, sendo eles: Aceitaveis entre 50% abaixo e 50%
acima do espacamento ideal entre as plantas. Os espacamentos falhos sao
considerados os que tem 50% acima do ideal entre as plantas e as duplas sao
classificadas com 50% abaixo do ideal do EEP. Baseado no espagamento entre
sementes (EES) calculado e tido como de referéncia, de acordo com a regulagem da
semeadora-adubadora para o trabalho. Os espacamentos entre plantas foram de 7,7
centimetros, baseado no espagamento entre sementes. Com isso, os espacamentos
entre plantas (EEP) foram classificados como aceitaveis os que estdo entre 0,0385 m
e 0,083 m, os duplos em que sao menores do que 0,0385 m e os falhos maiores que
0,083 m.
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Figura 6 — Contabilizagao dos espagcamentos entre plantas

; ! : £
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Figura 7 — Aplicativo utilizado para obtencao dos espacamentos entre plantas
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3.6.5 Produtividade de graos

Retirou-se manualmente 10 plantas em um espaco de 3 metros lineares de 3 linhas
centrais de cada parcela, eliminando as linhas laterais, afim de combater o efeito
bordadura. Apds essa retirada, as vagens foram debulhadas e feito o Peso de Mil
Sementes — PMS, pesando-os em uma balanca de precisdo. Determinado o PMS,
obteve-se que a umidade dos graos era de 19,2%, com isso, realizou-se o ajuste para
umidade de 13%, pois é este valor recomendavel de umidade na colheita para que
tenha uma minimizagdo de injurias mecanicas do grédo pela colhedora
(EMBRAPA,2011), obtendo a produgao por hectare.

O caélculo de produtividade foi realizado através da Equacgao 2:

__ Pop xvXxGxPMS
o 60000

P

(2)

Onde: P = Produgao (sc.ha'); Pop = Populagdo de plantas (pl.ha™) ; v = némero de
vagens por planta (vagem.planta’) ; G = nimero de grdos em cada vagem

(graos.vagem) ; PMS = Peso de Mil Sementes (g)

Figura 8 — Amostra da planta a ser analisada, vagens e sementes para

contagem
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3.7 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica, verificando a
significancia entre os fatores, e quando havendo essa significancia, realizou-se o
desdobramento, caso contrario foi feita a analise dentro de cada fator. Para as
analises estatisticas fez-se o teste comparativo de médias Tukey com variagdes
significativas (P<0,01), utilizando o programa Jamovi2.3.21.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Capacidade de Campo Operacional

Para chegar nos dados de capacidade de campo operacional obteve-se os tempos

no qual estdo expressos no Quadro 3 para os 3 cenarios analisados.

Quadro 3 — Valores referentes ao Tempo Produtivo (h), Tempo Maquina (h) e

Eficiéncia de Tempo % nos cenarios analisados.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Tp (h) Tm (h) Et Tp (h) Tm(h) Et [Tp(h) Tm(h) Et(%)
Tratamento1 2,31 3,26 71,02% | 0,04 0,83 4,51% | 23,15 25,70 90,06%
Tratamento2 1,54 2,49 62,04% | 0,03 0,82 3,05% | 1543 17,99 85,79%
Tratamento3 1,16 2,10 55,07% | 0,02 0,81 2,31% | 11,57 14,13 81,91%
Tratamento4 0,93 1,87 4951% | 0,02 081 1,85% | 9,26 11,81 78,37%
Média 1,49 243 5941% | 0,02 0,82 293% |14,85 17,41 84,03%
Tratamento5 2,31 3,31 69,84% | 0,04 0,84 4,47% |23,15 26,29 88,06%
Tratamento6 1,54 254 60,68% | 0,03 0,83 3,03% | 15,43 18,57 83,10%
Tratamento7 1,16 2,16 53,65% | 0,02 0,82 2,29% | 11,57 14,71 78,67%
Tratamento8 0,93 1,93 48,08% | 0,02 0,82 1,84% | 926 12,40 74,68%
Média 1,49 249 58,06% | 0,02 0,82 291% |[14,85 17,99 81,13%
Onde: Tp = Tempo Produtivo (horas); Tm = Tempo Maquina (horas); Et = Eficiéncia

de Tempo (%)

E de acordo com o Quadro 3, ndo houve variagao entre o tempo produtivo com e
sem piloto assistido, o motivo € que o tempo produtivo é obtido somente pela
velocidade de operacao, com isso, como as velocidades sao as mesmas para os dois
tipos de tecnologia, ndo ocorre essa diferenga. Ja para o tempo maquina, como ele é
calculado pela soma dos tempos produtivos, dos tempos de preparo e interrupgoes,
leva em consideragao os tempos de manobras no qual estdo expressos no Quadro 4
e esses sao diferentes para os conjuntos equipados com e sem piloto, sendo os
conjuntos com piloto automatico os que tem menor tempo de manobra, com isso, 0

menor tempo maquina.
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Quadro 4 — Valores dos tempos (h) utilizados para o calculo do tempo

maquina.
Tempo (min)

Tempo de preparo e interrupgéo Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Manutengéo 5 5 5
Acoplamento 10 10 10

Regulagem 15 15 15

Desacoplamento 5 5 5
Abastecimento adubo/semente 11,5 11,5 11,5
Percurso manobra com piloto 10,2 1,2 106,8
Percurso manobra sem pilo 13,5 1,5 141,8
TOTAL com piloto 56,7 47,7 153,3
TOTAL sem piloto 60,0 48,0 188,3

Garcia et al., (2016) obteve que o tempo de manobra para semeadura da soja foi
de 49% menor para o conjunto equipado com piloto assistido, trazendo também uma
economia financeira para a operacgao. Ele explica que o fato disto acontecer é que o
conjunto com piloto assistido ndo precisa realizar manobras ao final da linha de plantio,
ao finalizar uma linha ele vai direto para a outra no sistema de linhas alternadas de
plantio. Ja sem piloto assistido € necessario manobrar o conjunto pois ndo ocorre a
alternancia das linhas de plantio, com isso, tempo um tempo maior para executar esta
manobra. Este fato faz com que um menor tempo de manobra aumentem a eficiéncia
de campo da operacao, aumentando também a capacidade operacional.

Para eficiéncia de tempo, esse no qual € um valor que vai interferir diretamente na
capacidade de campo operacional, observa-se que ocorre uma diferenga numérica
entre as tecnologias e as velocidades, pois ele expressa a relagao do tempo produtivo
com o tempo total (tempo maquina + tempo produtivo), ficando ainda mais evidente
essa diferenga no cenario 3, no qual se tem uma maior area. Para os dados referentes
ao experimento, obteve-se uma eficiéncia maior de tempo em velocidades menores,
tanto para o conjunto com e sem piloto assistido. Isso deve-se ao fato de que em
velocidades menores tem-se um tempo maquina menor, ou seja, a maquina se
desloca em uma mesma linha de plantio em maior tempo.

Os dados referentes as capacidades de campo operacionais, expressados na
Tabela 1 nos mostram que houve uma diferenca estatistica entre as velocidades de
semeadura e ndao houve diferenga para o conjunto com e sem piloto assistido,

ocorrendo este fato também entre os fatores.
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Tabela 1 — Valores de Capacidade de Campo Operacional (ha/h) para cada

tratamento

Capacidade de Campo Operacional (ha/h)

Velocidades Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
4 km/h 1.6481d 0,1051c 2,084d
6 km/h 2.1538¢c 0,1067b 2,9641c
8 km/h 2.5441b 0,1075ab 3,7576b
10 km/h 2.8545a 0,108a 4,4768a
Tecnologia
Com piloto 2,3282 0,1072a 3,3842
Sem Piloto 2,272 0,1064b 3,2570
ANOVA
Velocidade <0,001 <0,001 <0,001
Tecnologia n.s <0,001 n.s
Interacao n.s n.s n.s
CV% 2,64% 2,20% 8,50%
Média Geral 2,3001 0,1068 3,3206

Aplicou-se a analise de variancia ao nivel de 1% de probabilidade. E apds analise aplicou-se o Teste
de Tukey ao nivel de 1% de probalidade. Sendo que as médias seguidas da mesma letra n&o diferem
estatisticamente entre si.

De acordo com a Tabela 1 pode-se ver que mesmo tendo uma eficiéncia de tempo
menor em maiores velocidades, consegue trabalhar uma maior area em um mesmo
periodo de tempo com o aumento da velocidade. Isso se deve ao fato de que em
maiores velocidades consegue-se percorrer uma maior linha em um mesmo periodo
de tempo, com isso, realiza-se uma maior area de trabalho neste mesmo tempo. O
fato de a eficiéncia de tempo ser menor em maiores velocidades € em virtude de que
se tem um menor tempo maquina, ou seja, tem-se um menor tempo em que a maquina
esta executando seu trabalho propriamente dito com relagdo ao tempo total que ela
esta em operacéo.

Fazendo uma relagcdo grafica da capacidade de campo operacional com a
produtividade como expresso na Figura 9, pode-se observar que este aumenta com o
aumento das velocidades, e a produtividade vai caindo com relacdo a esse aumento.
Assim, podemos ver que em velocidades maiores temos uma maior area plantada por

hora, mais com menor produtividade.
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Figura 9 — Grafico da Capacidade de Campo Operacional e Produtividade com

relacao as velocidades.

Capacidade de Campo Operacional e Produtividade

85,54

4 km/h 6 km/h 8 km/h 10km/h
Velocidades

== Produtividade ¢/ piloto (sc/ha) = Produtividade s/ piloto (sc/ha) Cendrio 1 (ha/h) e Cendrio 2 (ha/h) e Cendrio 3 (ha/h)

De acordo com os dados expostos, no cenario 2 quando ocorre 0 aumento da
velocidade de 4 km.h"! para a velocidade 6 km.h"' temos um aumento na capacidade
operacional de 37%, sendo o maior entre as variagdes de velocidade. Ja para a
produtividade, neste intervalo temos um decréscimo de 12% para a produtividade com
piloto assistido e de 20% sem piloto assistido, valor este que € somente maior do que
a variagao de 8 km.h" para 10 km.h"', com isso, pode-se dizer que na velocidade de
6 km.h-! temos um maior aumento da area plantada por hora e uma queda na
produtividade que ainda se torna viavel estando acima da média estabelecida pela
propriedade que é de 70 sc/ha.

Para o cenario 3 no qual tem-se uma area maior a ser considerada, esses valores
ficam ainda mais expressivos, pois tem-se um aumento de 40,2% na capacidade de
campo operacional das velocidades no aumento da velocidade de 4 km.h-! para 6
km.h'. Sendo este o maior valor de ganho operacional entre os aumentos de
velocidade.

Com esses valores, pode-se ver a importancia da analise operacional com relagao

a data e tempo de plantio, ou seja, o tempo total em que sera executada a operagao.
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Pois tem-se um curto tempo de plantio e também uma umidade de solo limitante para

que se possa ter boa germinagao e distribuicao das sementes.

4.2 indice de Velocidade de Emergéncia

Para o fator indice de velocidade de emergéncia, podemos observar na Tabela 2
que nao houve diferenga significativa entre as velocidades, entre as tecnologias e
também nao houve interagao entre os fatores, fato esse que era esperado por ser uma

caracteristica da semente e nao haver diferenca entre as sementes plantadas,

Tabela 2 — Resultado do indice de Velocidade de Emergéncia

Velocidades IVE
4 km/h 93,06
6 km/h 91,70
8 km/h 89,20
10 km/h 85,30
Tecnologia
Com piloto 93,21
Sem Piloto 86,48
ANOVA
Velocidade n.s
Tecnologia n.s
Interagéo n.s
CV% 14,93%
Média Geral 89,82

Aplicou-se a analise de variancia ao nivel de 1% de probabilidade.

Ao analisar os valores quantitativos, podemos observar que houve um maior
indice de emergéncia das sementes nas menores velocidades e com o uso de piloto
assistido. Fialho et al., (2007) puderam observar que n&o houve diferencga significativa
para variacdo da velocidade de plantio, apesar de outros fatores terem sido

significativos, como espagamentos aceitaveis.

Modolo el al. (2008), estudaram a influéncia da compactagéo do solo provocada
pela roda compactadora da plantadora e obtiveram que para valores de até 50 Newton
e acima de 140 Newton de carga tem-se um menor indice de velocidade de
emergéncias das sementes, fato pelo qual se deve no primeiro caso em que se tem

um aumento de numero de bolsas de ar e um menor contato da semente com o solo,
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provocando um mau ambiente para sua germinagdo. No segundo caso, onde ocorre
uma compressao maior do solo, a germinagao se torna prejudicada pela formagao de
crostas na superficie do solo, impedindo essa emergéncia da planta.

Para a analise do experimento aqui presente o menor indice de emergéncia nas
maiores velocidades pode talvez ser explicado pela ma atuagdo da roda
compactadora, no qual permite a formacao de bolsas de ar, ndo tendo um contato
entre a sementes e 0 solo como deve ocorrer para a germinagéo. Nesses espacgos
ocupados pelo ar, pode ocorrer o acumulo de agua e com isso, tendo um excesso de
umidade aonde a planta esta para se emergir, prejudicando sua emergéncia também.

O fato de nao ocorrer diferencga significativa entre a velocidade de emergéncia da
semente ja era esperado pelo fato de este ser uma caracteristica da semente e ela
ser a mesma para todo o experimento, espera-se que realmente nao seja diferente a

velocidade de emergéncia.

4.3 Espacamento entre plantas

Os dados para o espacamento entre plantas que pode ser expressado pela
distribuicao longitudinal destas estdo expressos na Tabela 3, no qual obteve-se
somente para o parametro plantas duplas, a ndo significancia entre a velocidade e o
tipo de tecnologia implantado, assim como n&o havendo diferenga estatistica entre as
tecnologias.

Com relagao as quantidades de plantas duplas, tem-se diferenga significativa em
relagao as velocidades, aumentando o numero de plantas duplas com o aumento da
velocidade de plantio, independente se o plantio foi realizado com ou sem piloto
automatico, para a velocidade de 10 km.h"! no qual tem-se a uma maior quantidade
de numero de plantas duplas com relagao ao total de plantas na linha. Isso também
foi obtido por Lopes et al., (2018), em que verificou as falhas na semeadura e obteve
como agente causador a velocidade do conjunto e também do disco dosador, ao
comparar a distribuicdo de sementes em diferentes semeadoras e velocidades.
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Tabela 3 — Analise de Variancia e teste de comparacao de médias para a

distribuicao longitudinal de plantas

Velocidades Falhas Duplas Aceitaveis CV%
4 km/h 9,38%b 8,56%d 82,06%d 32,53%c
6 km/h 9,00%b 7,37%c 83,67%c 34,64%c
8 km/h 10,87%a 17,20%b 71,9%b 47,78%b
10 km/h 11,97%a 22,10%a 66,21%a 53,82%a
Tecnologia
Com piloto 9,72%b 13,80% 76,7 40,0
Sem Piloto 10,88%a 13,90% 75,3 44 4
ANOVA
Velocidade <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Tecnologia <0,001 n.s n.s n.s
Interacao <0,001 n.s <0,001 <0,001
CV% 9,26% 9,63% 2,10% 5,25%
Média Geral 10,20% 13,80% 75,99% 42,12%

Aplicou-se a analise de variancia ao nivel de 1% de probabilidade. E apds analise aplicou-se o Teste
de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. Sendo que as médias seguidas da mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si.

Segundo o autor Costa et al., (2018) a semeadura em velocidades incorretas pode
ocasionar reducao das sementes em espacamentos aceitaveis, e consequentemente
aumentar o percentual de espagamentos duplos e falhos, tendo uma maior
desuniformidade na distribuicdo longitudinal de plantas. Os Espagcamentos duplos
causam acumulo de elementos que podem causar toxidez devido a contaminacéo dos
fertilizantes e no qual gera degradacédo quimica dos solos, além de ocasionar um
maior custo de produgao (SECCO, 2003).

Apos analise de plantas duplas realizou-se o desdobramento das outras variaveis
para a distribuicdo de plantas, no qual estdo expressos na Tabela 4.

Segundo Tabela 4, para o numero de espagamentos falhos entre as plantas, tem-
se que com o aumento da velocidade de plantio, obteve-se um maior niumero de
espacamentos falhos, ocorrendo esse fato tanto no plantio com e sem piloto assistido.
Ficando evidenciado também que para o conjunto equipado sem piloto assistido,

obteve-se um maior numero desses espagamentos.
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Tabela 4 — Desdobramento das variaveis nimero de espagamentos falhos
(Falha), nimero de espagamentos aceitaveis (Aceitaveis) e coeficiente de

variagao dos espagamentos entre plantas (CV%)

Falhas Aceitaveis CV%
Velocidades Tecnologia
Com piloto Sem piloto Com piloto Sem piloto Com piloto Sem piloto
4 km.h" 7,86%c 10,90%ab  84,10%a 800%b 31,40%e  33,70%e
6 km.h 8,66%cC 8,74%c 83,90%a  83,30%a  33,60%e  35,70%d
8 km.h"! 10,30%b 11,50%a  72,20%c  71,60%c  44,40%c  51,20%b

10 km.h"! 12,58%a 11,80%a 66,10%d  66,16%d  50,10%b  57,00%a

Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Sendo que as médias seguidas da mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si.

Os espagamentos falhos deixam “vazios” na linha de plantio o qual favorecem o
crescimento de plantas daninhas, além de diminuir o rendimento na colheita. Essa
falha no plantio ocorre pois tem-se um afastamento do conjunto perpendicular a ultima
passada dele.

Ao analisar o numero de espacamentos aceitaveis entre plantas, pode-se observar
que os maiores valores estéo relacionados com as velocidades 4 e 6 km.h™', sendo
isso ja esperado pois como 0 numero de espagamentos aceitaveis é a diferencga entre
0 numero total e o numero de espacamentos falhos e duplos, sendo que nessas duas
variaveis, para o aumento da velocidade elas também aumentam, entdo, temos o
mesmo numero de espacamento aceitaveis nas duas velocidades menores, nos dois
tipos de plantio, com e sem piloto assistido. Jasper et al., (2011) em sua pesquisa com
variagéo da velocidade de semeadura da soja, concluiu que ao aumentar a velocidade
de deslocamento do conjunto no momento do plantio ocorreu um aumento do niumero
de espagcamentos multiplos e a diminuicdo dos espagamentos aceitaveis. Fato esse
que também pode ser comprovado por Gazel, K. et al., (2017) mas neste caso néo
houve diferenca significativa para as velocidades de 8 e 10 km.h-".

O coeficiente de variagao entre plantas tem-se um maior valor para a velocidade
de 10 km.h"! no conjunto sem trator assistido, sendo seguido pelo valor obtido com
piloto assistido e de 8 km.h' sem piloto. Valores esses no qual ultrapassam o valor de
50% de coeficiente de variagao, estando fora dos padrdes consideraveis aceitaveis
segundo ABNT (1996).

Nas velocidades 4 e 6 km.h'!, tem-se os menores valores de coeficiente de
variacao, obtendo assim uma melhor padronizacdo dos espacamentos entre as

plantas. Este valor pode ser comprovado por Tourino, 2002 no qual explica que com
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o aumento das velocidades de plantio houve uma maior variagdo entre os
espagcamentos entre plantas, tendo consequéncia direta na produtividade.

Bettio et al., (2016) comparou o plantio com o conjunto automatico e manual, seu
resultado foi similar ao deste trabalho, no qual se teve um maior numero de plantas
aceitaveis no plantio automatico e um coeficiente de variagdo (CV%) maior para o
plantio manual. Ele ainda cita a importancia da verificagao do coeficiente de variacao
(CV%), pois avaliar somente a média das distancias entre plantas pode nao dizer
como € a distribui¢cdo delas ocorrendo uma discrepancia entre os dados.

4.4 Produtividade

De acordo com a Tabela 5, observa-se que ndo houve significancia entre a
interacdo das velocidades e a tecnologia, para a produtividade, numero de vagens e
graos por plantas e também para o numero médio de plantas por metro.

Os dados com relagao a plantas por metro indicam que nao a diferenga entre as
velocidades, tendo somente diferenga entre a tecnologia empregada, sendo a
tecnologia com piloto assistido a que mais se aproxima do valor ideal no qual teriamos
que ter para o numero de plantas por metro que € o valor de 13 plantas por metro
linear. Baio e Moratelli, (2011) analisaram e obtiveram em seu trabalho que o plantio
sem piloto assistido teve um erro cinco vezes maior que o com piloto assistido,
mostrando melhor acuracia e preciséo na distribuicdo das plantas na linha de plantio
e também nas entre linhas.

Para os dados de grao por vagens, tem-se que para velocidade menor obtém-se
um numero maior de graos por vagens assim como no plantio realizado com piloto
assistido. Fato esse no qual esta ligado a distribuicdo de plantas em que essas plantas
tem seu maior potencial produtivo tendo a distribuicdo mais uniforme e com maior
numero de espacamentos aceitaveis. Dados esses que podem ser vistos na Tabela 3
em que temos um maior numero de espagamentos aceitaveis em menores
velocidades, com isso provocando um maior numero tanto de graos por vagens, como

de vagens por plantas, fato esse no qual foi mostrado também por Tourino (2002).
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Tabela 5 — Resultado do teste de comparag¢ao de médias da Produtividade

(sc.ha™), Vagens por plantas, Graos por Vagens e Plantas por metro

Tratamentos Produtividade (sc.ha’)  Vagens.planta Graos.Vagem-! Plantas.metro™’!
4 km.h"! 83,2a 71,6a 2,9a 12,7
6 km.h-" 72,7b 69.0b 2,6b 12,5
8 km.h-" 62,2c 67,1bc 2,4c 12,0
10 km.h"! 56,1c 60,6¢ 2,3c 12,4

Tecnologia
Com piloto 72,5a 68,1 2,6a 12,6a
Sem Piloto 64,7b 66,0 2,5b 12,2b
ANOVA
Velocidade <0,001 <0,001 <0,001 n.s
Tecnologia <0,001 n.s 0,003 0,004
Interacao n.s n.s n.s n.s
CV% 12,51% 4,86% 8,53% 7,35%
Média Geral 68,56 67,05 2,6 12,38

Aplicou-se a analise de variancia ao nivel de 1% de probabilidade. E apds analise aplicou-se o Teste
de Tukey ao nivel de 1% de probalidade. Sendo que as médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si.

O numero de vagens por plantas € maior para menores velocidades e nao tendo
diferenga entre o tipo de tecnologia empregada, visto que isso pode ser explicado pelo
falo de que tendo menor competicdo entre as plantas, ja que para velocidades
menores, tem-se um maior numero de espagamentos aceitaveis, o numero de vagens
por plantas aumenta pois o potencial vegetativo se desenvolve melhor. Isso pode ser
visto também por Ludwig et al., (2011) no qual seu trabalho comparando variedades
de soja com populagdes de plantas diferentes mostra que para populagdes maiores
de plantas, ou seja, plantas mais préximas umas das outras, tem-se um menor nimero
de vagens por plantas.

Com relagao a produtividade final da cultura vemos que para velocidades menores
tem-se maior produtividade, ndo tendo diferenga entre as velocidades de 8 e 10 km.h-
1. Ja para o fator tecnologia obteve-se uma diferenga significativa entre a tecnologia
com piloto e sem piloto, sendo o conjunto com tecnologia embarcada tendo maior
produtividade. O fato de que se tem maior produtividade para menores velocidades
por ser explicado também por Trogello et al., (2013) em que para velocidade de plantio
de 4,5 km.h™', obteve-se maior produtividade. Esse fato pode ser explicado também
pelo maior numero de plantas duplas na linha de plantio, pois essas disputam entre si

por luminosidade, nutrientes e oxigénio (LUDWIG,2011). Observa-se que no trabalho
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realizado por Furlani et al., (2010) ndo obtiveram diferengca comparando as
velocidades de plantio de 4, 5 e 6 km.h', isso indica que para velocidades até 6 km.h-
' ndo se tem diferencga entre as produgdes.

O conjunto equipado com tecnologia, ou seja, piloto assistido tem-se maior
produtividade isso é devido ao fato de que com piloto assistido o sistema se mantém
em velocidade constante e consegue ter um espagamento mais preciso entre as linhas
de plantio nas passadas do conjunto, este fato pode explicado por Oliveira (2009), em
que ele estudou a diferenga na precisdo entre as linhas de plantio do conjunto

equipado com e sem piloto assistido.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os dados levantados para maiores velocidade, tem-se uma maior
capacidade de campo operacional, ou seja, 0 conjunto consegue desempenhar uma
maior area em um mesmo periodo de tempo trabalhado. E com o aumento da
velocidade de deslocamento houve uma diminui¢gado da produtividade, isso deve-se ao
fato de que ocorre a diminuigdo dos espagamentos aceitaveis entre plantas.

Com isso, pode-se concluir que aumentando a velocidade da semeadura ocorre
um aumento da eficiéncia de tempo e operacional, mas que acarreta uma diminuicao

da produtividade, sendo um fator limitante a esta operagéo.
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