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PAIVA, E. L. de.; BARRETO, E. A. Desenvolvimento inicial da cultura da soja em area
com sistemas de rotacdo de culturas. 2023. 37f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Agricola) — Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados, 2023.

RESUMO
Para atender a condi¢cdo de maior produtor de soja do mundo na atualidade, a agricultura
brasileira necessita de otimizacao em seus processos, visando sempre 0 aumento dos niveis de
produtividade, isso €, produzir cada vez mais em uma mesma area. Para que se obtenha
resultados satisfatorios na colheita, é fundamental que a execucdo da semeadura seja realizada
de maneira criteriosa, sendo o plantio direto na palha uma técnica que pode gerar um melhor
inicio de desenvolvimento da planta. Entretanto, deve-se observar que a cobertura vegetal
proveniente de culturas antecessoras, quando manejada incorretamente, podera acarretar em
dificuldades no corte, gerando falhas de semeadura. Devido a isso, 0 presente trabalho objetivou
avaliar a distribuicdo longitudinal de plantulas de soja submetidas a sistemas distintos de
rotacdo de culturas. A area utilizada nesse experimento abrangeu trés blocos com 17 parcelas
e, quinze dias apos a semeadura da soja, foi realizada uma coleta de campo com o auxilio de
uma trena. Os dados coletados foram a quantidade e o espagamento de plantulas em 2 metros
em trés linhas ao acaso. Avaliou-se 0 estande de plantas, espagamentos normais, falhos e
duplos. Por meio de imagens de satélite, foi calculado o indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI). Todos os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva e de
variancia. Os dados médios de plantas por metro podem ser considerados baixos para a cultura
da soja uma vez que, a média regional tem sido de 10 a 14 plantas por metro em solos de alta
fertilidade. Outro fator que apresentou, na média, valores muito baixos foi o espacamento
normal, em torno de 36%, pois uma distribui¢do adequada para a semeadora pneumatica deve
ser de 90%. N&do se observou efeito das rotagbes para o0 processo de emergéncia e
estabelecimento da cultura, indicando que a baixa regularidade de distribuicdo pode estar
associada a semeadora utilizada. O uso do NDVI permitiu identificar as rotacfes com menor
desenvolvimento vegetativo da soja, sendo que a rotacdo pousio, cartamo e 0 consorcio
Nabo+aveia+niger+trigo mourisco apresentaram 0s menores valores ao longo do

desenvolvimento da cultura.

Palavras-chave: qualidade de semeadura, falhas no plantio, Glycine max.
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ABSTRACT

To meet the condition of being the largest soybean producer in the world today, Brazilian
agriculture needs to optimize its processes, always aiming at increasing its productivity levels,
that is, producing more and more in the same area. To guarantee satisfactory results in the
harvest, correct seeding is essential, and a good technique is direct planting in straw, which can
generate a better plant development start. However, when talking about direct planting, it should
be remembered that crop rotation is part of the constitution of this planting system, which in
turn deposits a layer of vegetative cover on the soil from previous crops, which, when
mismanaged, can cause difficulties in cutting the plant material, generating planting failures.
Due to this, the present study aimed to evaluate the longitudinal distribution of soybean
seedlings subjected to different crop rotation systems. At the experimental farm of the Federal
University of Grande Dourados, fifteen days after soybean implantation, a field collection was
carried out with the aid of a measuring tape, where the collected data were the amount and
spacing of seedlings in 2 meters in three random lines. The area used in this experiment had
three blocks with 17 plots. Data were collected for plant stand, normal, faulty, and double
spacing and normalized difference vegetation index (NDVI), subjected to descriptive and
variance statistical analysis. The average data of plants per meter can be considered low for
soybean culture since the regional average has been 10 to 14 plants per meter in highly fertile
soils. Another factor that presented very low average values was the normal spacing, around
36%, as an adequate distribution for the pneumatic seeder should be 90%. There was no
observed effect of rotations on the emergence and establishment process of the culture,
indicating that the low regularity of distribution may be associated with the seeder used. The
use of NDVI allows identifying rotations with lower soybean vegetative development, and the
fallow, safflower rotation, and the Nabo + oats + niger + buckwheat consortium had the lowest
values throughout the culture's development.

Keywords: sowing quality, planting failures, Glycine max.
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1 INTRODUCAO

A soja integra o conjunto de culturas agricolas com maior relevancia no mercado
nacional e mundial, essa oleaginosa é o quarto grdo mais produzido e consumido em escala
global, ficando atrds apenas de culturas como o arroz, trigo e milho (HIRAKURI e
LAZZAROTO, 2014).

Os bons resultados do agronegacio brasileiro, que proporcionam ao mercado nacional
alta competitividade no cenario mundial, se deve a fatores de grande importancia como
mecanizacao e modernizacdo de maquinas agricolas, a melhoria na gestdo dos negécios, e a
tecnologia cada vez mais presente no campo (FIGUEIREDO e CORREA, 2006).

Pensando em uma cultura que é produzida em grande escala como a soja, € importante
avaliar se as areas destinadas para seu cultivo estdo sendo devidamente aproveitadas, isto é, se
h& um bom estande de plantas com espacamentos adequados. Segundo Bottega et al. (2014), o
aparecimento de espacamentos duplos e falhos séo indicadores de uma distribuicéo longitudinal
desuniforme.

Sdo diversos os fatores que podem influenciar na qualidade da semeadura. A
velocidade de trabalho, por exemplo, esta diretamente relacionada com a uniformidade da
distribuicdo de sementes no solo, sendo, portanto, um fator que pode interferir no aumento ou
diminuicdo da produtividade (VASCONCELLOS et al., 2018). Dentre os diversos fatores
abordado pela literatura existente, um importante objeto de estudo sdo as contribuicdes de
diferentes tipos de coberturas vegetais na qualidade de semeadura, visto que, as coberturas e 0s
sistemas de preparo podem promover melhorias nas propriedades do solo, interferindo
diretamente na qualidade da semeadura (LOPES et al., (2007).

Com os constantes aumentos no preco dos insumos agricolas (fundamentais para a
producdo de culturas de grande escala como a soja), para que o produtor consiga manter a
rentabilidade do seu negdcio rural, é indispensavel que haja um plano gestdo das operacdes
agricolas eficiente para o controle dos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos que afetam
diretamente atributos importantes do solo, como estrutura e fertilidade. Segundo a EMBRAPA
(2022), o sistema plantio direto (SPD) consiste em um método de trabalho na agricultura onde
as técnicas aplicadas resultam em menos erosdo, menor consumo energético, um gasto inferior
com corretivos e fertilizantes ao longo dos anos e melhor controle integrado de pragas.

Cruz et al. (2002) explicam que o sistema plantio direto € uma forma de semear em

um solo sem revolvimento, onde a semente é depositada em covas ou sulcos sob um terreno



com a palhada das culturas anteriores. Essa manutencdo das antigas coberturas vegetais
garantem um menor impacto da gota da chuva ao se chocar com a superficie, causando uma
menor lixiviacdo, além de melhorar os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo,
mantendo e elevando a capacidade produtiva de uma area (GREITER e ANGHINONI, 2016).

Ao se falar de desempenho da semeadora em SPD, é importante salientar que as
plantulas anteriores devem estar em estado de decomposicao avangado com baixo teor de agua,
para diminuir sua resisténcia ao corte. Vale destacar que 0s mecanismos sulcadores tais como
o disco duplo e a haste sulcadora que realizardo o corte da cobertura vegetal, devem ser bem
manejados para garantir uma melhor qualidade de semeadura e consequentemente maior
potencial produtivo (DE COL, 2017).

A agricultura de precisdo (AP) oferece beneficios em rentabilidade, produtividade,
sustentabilidade, qualidade da cultura, protecdo ambiental e desenvolvimento econémico rural
utilizando-se de abordagens cientificas e modernas, ndo deixando de lado conhecimentos
tradicionais. (SHIRATSUCHI et al., 2014). Para Geebers e Adamchuk (2010), a agricultura de
precisdo pode ser definida como um conjunto de préaticas agricolas baseada na tecnologia da
informacdo (TI), levando em conta variaveis como tempo e variabilidade do espaco sobre a
produtividade da cultura.

O sensoriamento remoto (SR) é caracterizado pela obtencdo de informagfes de um
objeto sem que haja contato fisico entre as partes, sendo muitas vezes obtidos a longas
distancias. Atualmente diversas plataformas sdo utilizadas como meio de obtencdo de imagens
de sensores remotos, como veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS), satélites e aeronaves
(SHIRATSUCHI et al.,, 2014). O principio de funcionamento dos sensores remotos é
semelhante a “cameras fotograficas digitais”, que captam e registram a energia refletida ou
emitida pelos elementos da terra em forma de imagem. A comunicagado entre 0 objeto e o sensor
é realizada por meio da Radiacdo Eletromagnética (REM), em diferentes comprimentos de
ondas representadas no espectro eletromagnético por bandas ou regides. A regido visivel do
espectro € dividida em faixas representadas pelas cores azul, verde e vermelho, popularmente
conhecidas por RGB (PEREIRA et al., 2016).

Desenvolvido durante a Segunda Guerra mundial, o sensoriamento remoto surgiu para
atender demandas militares; ndo obstante, algumas décadas mais tarde, essa tecnologia passou
a ser utilizada por civis. No Brasil, o SR teve suas primeiras aplicacdes em projetos
governamentais no monitoramento de recursos naturais da regido amazonica.

Na agricultura, uma das principais aplicacdes do SR é a anélise da vegetacdo com base

nos parametros de radiacdo, sendo possivel determinar qualidade e quantidade de uma
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determinada cultura sob uma area, tal como identificacdo de pragas, déficit hidrico e estagio de
desenvolvimento da cultura (IBRAHIN, 2014).

S&o varios os tipos de indices que podem ser utilizados no monitoramento da
vegetacdo ou cultura implantada, um dos mais utilizados é o NDVI (indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada), obtido através da razdo entre a diferencga e a soma das reflectancias no
infravermelho préximo e no vermelho (ROUSE et al., 1973 apud CORDEIRO et al., 2017).

O NDVI pode ser avaliado por intermédio da interpretacdo de imagens fornecidas por
sensores remotos, neste caso por dados coletados em diferentes datas, que possibilitam analisar
a variacao da area verde em um determinado periodo de tempo (ZANZARINI et al., 2013).

Nesta situacdo, se faz necessério avaliar o desempenho operacional na deposi¢do
longitudinal de sementes de uma semeadora-adubadora pneumaética trabalhando em areas
submetidas a diferentes culturas antecessoras.

Portanto, objetivou-se avaliar a influéncia da cobertura vegetal de diferentes culturas
antecessoras na distribuicdo longitudinal do cultivo da soja, implantada na regido de Dourados
— MS sob o sistema de plantio direto com rotacédo de culturas.

Como objetivos especificos tem-se:

e Estimar a qualidade de semeadura com base no estande.

e Com as diferentes culturas implantadas no inverno do ano-safra 2022/2023 tendo a
funcdo de produzir cobertura vegetal, tem-se o objetivo especifico de avaliar a
distribuicédo longitudinal por meio dos espacamentos, normais, falhos e duplos.

e Auvaliar o indice de vegetagdo na soja.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos econdmicos da cultura da soja

A soja nos ultimos anos vem se tornando a principal commoditie agricola do Brasil,
sendo um importante produto cuja exportacao direta e indireta é responsavel por uma numerosa
geragdo de emprego e renda. Em 2021 o Brasil gerou 136,7 milhdes de toneladas dessa
leguminosa (CONAB), se tornando assim o maior produtor mundial dessa espécie.

A producdo da soja no Brasil é uma atividade altamente rentavel, especialmente em
regibes com condi¢des climaticas que tornam um ambiente mais favoravel para o seu
desenvolvimento pleno. A soja tem uma rentabilidade superior a outras culturas agricolas como
o feijédo e o milho, e tem um alto potencial de lucro, tanto para pequenos quanto para grandes
produtores (SOUZA et al., 2020).

O preco da soja no Brasil € influenciado por varios fatores, em 2021 os valores pagos
pelo produto dessa leguminosa alcangou um nivel histérico segundo SOARES (2022), o fator
cambial foi um indicador consideravel tendo em vista a desvalorizacdo do real frente ao dolar.

O crescimento populacional € um fator importante que contribui para o aumento da
demanda por alimentos em todo o mundo. Segundo a ONU (2022) a previsdo de que a
populacdo mundial atinja 9,7 bilhdes de pessoas até 2050 apresenta desafios significativos para
a producao e distribuicdo de alimentos.

Para suprir a demanda da producdo de soja é necessario conhecimento técnico
especializado em diversas areas dentro da cadeia produtiva para alcancar os melhores resultados
(ARTUZO et al., 2015). Em escala nacional, a area cultivada na Safra 2021/2022 teve um
aumento de 5,7% em relacdo ao ano anterior, totalizando em 73,7 milhGes de hectares
(CONAB) sendo 40,921 milhdes de hectares exercendo o cultivo de soja (EMBRAPA).

Otimizar a area semeada de soja significa ndo apenas aumentar a produtividade, mas
também considerar a sustentabilidade e a rentabilidade da atividade, levando em conta aspectos
como o uso eficiente de recursos naturais e tecnologicos, a diversificacdo de culturas e a

minimizacao de riscos financeiros (SANTOS et al., 2021).
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2.2 Processo de semeadura

A semeadura € uma das etapas mais importantes no processo de implantacdo de uma
cultura agricola, por isso € importante que se garanta a maior uniformidade possivel na
distribuicdo das sementes (ALONCO et al., 2018). Para isso é fundamental que haja uma busca
continua pelo aprimoramento das operagGes agricolas a fim de se obter resultados
economicamente, socialmente e ambientalmente viaveis (ALBIERO et al., 2012).

Nesse sentido, é fundamental que o processo de implantacdo da cultura inicie com uma
operacéo de semeadura adequada afim de que se atinja altas produtividades. Cintra et al. (2020)
argumentam que uma das causas da reducdo de produtividade em culturas agricolas é a
variabilidade de espacamento entre plantas, causadas por variacdes nas regulagens da
semeadora, intervindo na dose de sementes disponibilizadas, sendo posteriormente expressas
na forma de espacamentos normais, falhos e duplos.

Para Souza et al. (2019), velocidade de deslocamento e profundidade de deposi¢éo da
semente sdo fatores operacionais que interferem no processo de semeadura, aliados aos
mecanismos sulcadores responsaveis por promover uma mudanca no microclima que envolve
a semente, afetando seu desenvolvimento inicial. Em sistemas de plantio direto, o sucesso da
semeadura esta estritamente ligado a eficiéncia da semeadora no corte da palhada, abertura e
fechamento dos sulcos, seguidos da correta distribuicdo de sementes e adubo (JASPER et al.,
2011).

2.3 Distribuicéo longitudinal

A regularidade de distribuicdo longitudinal de sementes é considera uma das
caracteristicas que mais contribuem para que se alcance um estande uniforme. Em sua obra,
Kurachi et al. (1989) mencionam que existem dois parametros para a avaliacdo da qualidade do
estande de plantas, sendo o primeiro o coeficiente de variacdo das populacfes de espagamentos,
e 0 segundo as porcentagens de espagamentos adequados.

As caracteristicas da semeadora utilizada na semeadura, tal como os aspectos fisicos
do solo, devem ser levadas em conta a fim de que o sistema (SPD) possa proporcionar seus
beneficios Koakoski et al. (2007). Para Santos et al. (2016), ao alternar diferentes tipos de
mecanismos sulcadores como como disco duplo defasado e haste sulcadora, € esperado que

haja variagdo na qualidade da semeadura por conta da relacdo solo-semente.
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Avaliar a variabilidade espacial é importante pois possibilita a criacdo de mapas de
produtividade, de regides isoladas, 0 que possibilita fazer a anélise e comparacédo de diferentes
areas, facilitando a tomada de decisdo. Essa avalicao pode ser realizada atraves da geoestatistica

que, segundo Faraco et al. (2008), pode contribuir para 0 mapeamento do solo e manejo.

2.4 Indices de vegetacio

Na agricultura moderna, uma técnica muito difundida para se monitorar o crescimento
vegetativo de uma cultura de interesse é a observacao dos indices de vegetacdo, que segundo
Galvédo, Roberts e Formaggio (2008) consiste na medicdo da reflectancia da vegetacdo em
diferentes comprimentos de onda, extraindo assim informagdes importantes para a tomada de
decisdo. Dentre os indices mais conhecidos, podemos citar o NDVI (indice de Vegetacio por
Diferenca Normalizada), o SAVI (indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo) e o NDWI (indice de
Agua por Diferenca Normalizada).

Pelo fato da soja se tratar de uma cultura de alta rentabilidade e sendo a cultura da
safra principal na maioria dos estados brasileiros, a utilizagéo de ferramentas como indices de
vegetacdo se aliam ao produtor para maiores produtividades. Schaparini et al. (2019)
verificaram que os indices NDVI e EVI apresentam uma boa representatividade do

desenvolvimento vegetativo das plantas de soja durante o ciclo.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O trabalho foi conduzido na FAECA — Fazenda Experimental de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD no municipio de
Dourados, MS. O local situa-se em latitude de 22°14’S, longitude de 54 °59°W e
altitude de 434 m. O clima € do tipo Cwa, segundo a classificacdo de Képpen. O solo
da area é um Latossolo Vermelho distroférrico com textura argilosa, com 59% de

argila na camada de 0-20 cm.
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FIGURA 1. Localizacao da area experimental.

706800}

Durante a fase inicial de conducdo do experimento, verificou-se, entre outubro e
janeiro de 2023, os dados meteoroldgicos obtidos da estagdo experimental da Embrapa
Agropecuaria Oeste (Figura 2).
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FIGURA 2. Dados meteorologicos mensais (precipitacdo pluviométrica e
temperatura) obtido da estacdo Dourados UFGD pelo Guia Clima da
Embrapa Agropecuaria Oeste.

Fonte: Guia Clima (2023)

3.2 Delineamento experimental

O sistema de rotacéo foi implantado no delineamento em blocos ao acaso com
quatro repeticdes e 26 sistemas de rotagdes. Para o experimento foi avaliado apenas as
repeticdes/blocos 1, 2 e 3 e as parcelas que continham apenas soja (Figura 3 e Tabela
1). Desse modo, o delineamento ficou com: 17 tratamentos e 3 repeti¢des, totalizando
51 parcelas, com 3 replicacdes por parcela (Tabela 1 e Figura 3). As parcelas tiveram
o0 tamanho de 15 x 35 m.
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Parcelas experimentais

Altitude

Altitude (m)
B 404.6 - 405
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406 - 407
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I 408 - 408.6

4
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FIGURA 3. Alocagéo das parcelas a campo e altitude da area.
TABELA 1. Sequéncia de distribuicdo das parcelas a campo.
B3 13 12 11 10 9 8 7 6 5) 4 8] 2 1
Milho Milho Milho Milho Milho Milho Milho Milho Soja Soja Soja Soja Soja
B3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Milho Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja
B2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Soja Soja Soja Soja Soja Milho Milho Milho Milho Milho Milho Milho Milho
B2 26 25 24 23 22 21 20 18 18 17 16 15 14
Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Milho
Bl 13 12 11 10 9 8 7 6 5) 4 8] 2 1
Milho Milho Milho Milho Milho Milho Milho Milho Soja Soja Soja Soja Soja
Bl 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Milho Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja Soja
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Na Tabela 2, pode-se verificar a sequéncia de rotacdes utilizadas no

outono/inverno de 2022 e as parcelas com a soja, safra 2022/2023.

TABELA 2. Sequéncia de rotacdo e sucessao de culturas utilizadas no experimento.

T Ano agricola T Ano agricola T Ano agricola
22/23 - Bloco 1 22/23 — Bloco 2 22/23 — Bloco 3
O/l Verdo O/l Verdo O/l Verdo

T — tratamentos; O/l — outono/inverno; NF — Nabo forrageiro; CE - Crot. Spectabils; CO - Crotaléria-
ochroleuca; TM — trigo mourisco;

3.3 Equipamentos e insumos

Na semeadura foi utilizado um trator 4x2 TDA, com 67,71 kW (92 cv) de
poténcia nominal no motor a uma rotagdo de 2400 rpm, com pneus dianteiros 7.50-18
e traseiros 18.4-34, e massa de 3.400 kg. A semeadora-adubadora utilizada contém um

sistema pneumatico de distribuicdo, e haste sulcadora para adubo, espacados de



18

0,45 m, com 7 linhas e dosador de adubo tipo helicoide e rodas duplas anguladas (V)
para compactagdo. A semeadura da soja ocorreu no dia 12/10/2022 na profundidade
de 0,05 m e a emergéncia ocorreu a partir de 17/10/2022. Foi utilizada a variedade
BRS 1061 IPRO, que para a regido sul do estado, até 600 m de altitude sugere
populagéo de 14 a 16 plantas finais por metro. Foi aplicado na semeadura 180 kg ha™
de 04-30-30 (Nitrogénio-Fosforo-Potéssio).

3.4 Atributos

A coleta de dados a campo ocorreu nos dias 01 e 03 de novembro de 2022.

3.4.1 Estande de plantas

Com auxilio de uma trena, foi contabilizado o nimero de plantulas de soja

emergidas em dois metros consecutivos de trés fileiras por parcela.

3.4.2 Distribuicdo longitudinal

Para a avaliacdo de distribuicdo longitudinal ou uniformidade de
espacamentos entre plantulas foi utilizada uma trena para medir a distancia entre
plantas em dois metros consecutivos de trés fileiras por parcela.

A porcentagem de espacamentos normais, falhos e duplos foram obtidas de
acordo com as normas da ABNT (1984) e Kurachi et al. (1989), considerando-se
porcentagens de espacamentos: "duplos” (D): <0,5 vez o Xref (espagamento de
referéncia), normais™ (A): 0,5<Xref.< 1,5, e "falhos" (F): > 1,5 o Xref, em que Xref é
o valor de espacamento de referéncia.

Apoés a emergéncia, verificaram-se na area média de 8,59 sementes de soja
por metro, o que resultou em Xref. de 11,64 cm. Ou seja, valores menores que 5,82
cm foram considerados duplos e valores de espacamentos acima de 17,46 cm foram

considerados falhos.
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3.4.3 Indice de vegetacdo (1V)

As imagens orbitais para a determinacao do indice de vegetacdo (IV) foram
obtidas por meio de plataforma gratuita do instrumento imageador selecionado
Sentinel-2A, produto L2A, nas datas de 25/10/2022; 04/11/2022; 09/11/2022;
19/11/2022; 24/11/2022; 29/11/2022; 04/12/2022; 14/12/2022; 29/12/2022;
08/01/2023 e 18/01/2023. Essas datas compreendem do periodo de emergéncia até a
estabelecimento pleno da soja. Para a obtencdo do IV foram utilizadas a banda B4
(Vermelho) com comprimento de onda de 665 nm, e B8 (Infravermelho Préximo) com
comprimento de 842 nm.

De posse das imagens, com o auxilio do de plataforma livre QGIS (2023)
foram realizados os calculos, sendo utilizado a “Calculadora Raster”, algoritmo com a
capacidade de realizar o célculo referente ao indice de vegetagdo (V) por diferenca
normalizada (NDVI), desenvolvido por Rouse et al. (1973), equagéo 1.

NDVI = NIR-RED / NIR+ RED Q)
Espectros eletromagnéticos: NIR - infravermelho proximo, RED - vermelho.
Por fim, o 1V foi agrupado em classes para a melhor visualizagdo em forma

de mapas.
3.5 Analise dos dados
3.5.1 Estatistica descritiva

Inicialmente, os dados foram analisados por meio da estatistica descritiva,
segundo Vieira et al. (2002), obtendo-se média, desvio padréo, coeficiente de variacao,
minimo, maximo e amplitude.
3.5.2 Andlise de variancia e teste de médias

Foi realizado a andlise de variancia, e quando significativa a pelo menos a 5%

no teste de F foi aplicado o teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade para comparagéo

de médias.
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3.5.3 Andlise espacial

Os dados medios de estande e distribuicdo longitudinal foram especializados
para uma analise visual na area, conforme as parcelas estavam alocadas a campo, para
interpretacéo e identificacdo de possiveis causas dos resultados.

3.5.4 Anadlise espacial do NDVI

Os dados médios de NDVI foram extraidos da imagem do satélite utilizando
o pixel central da parcela e seus dados submetidos & estatistica descritiva.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estande e distribuicéo longitudinal

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados da estatistica descritiva para nimero de plantas

por metro, espacamentos normais, falhos e duplos.

TABELA 4. Estatistica descritiva dos dados

Plantas por
Parametros metro FALHO (%) DUPLO (%) NORMAL (%)
Média 8,59 41,56 22,41 36,03
Desvio padréo 1,36 5,61 6,80 9,67
Cv 15,83 13,5 30,34 26,84
Minimo 5,50 26,57 8,10 13,1
Méaximo 10,83 59,17 39,16 54,08
Amplitude 533 32,6 31,06 40,98

CV — Coeficiente de variacdo (%).

Um fator que apresentou, na média, valores baixos foi o espagcamento normal (Tabela
4), pois uma distribuicdo adequada para a semeadora pneumatica deve ser de 90% regularidade
(MIALHE, 1996). A baixa quantidade de espagamentos normais é reflexo da alta quantidade
de falhos e duplos. A baixa regularidade de espacamento normais pode estar associado a
semeadora utilizada, devido a problemas com o vacuo, rotacdo das engrenagens, mecanismo
seletor de limpeza do disco de sementes.

Os valores de coeficientes de variagdo (CV) conforme Pimentel-Gomes e Garcia (2002),
podem ser: baixo, quando inferior a 10%; médio, entre 10 e 20%; alto, quando entre 20 e 30%;
e muito alto, quando séo superiores a 30%. Para plantas por metro e espacamento falho, o CV
foi médio e alto para espacamentos duplos e normal.

Na Tabela 5, pode ser observado o resultado da analise de variancia para os dados de
plantas por metro e espacamentos em funcéo das rotac@es de culturas utilizadas, apresentadas

na Tabela 4.



TABELA 5. Andlise de variancia dos dados de plantas e espacamentos.
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Tratamento (T) Plantas por
metro FALHO (%) DUPLO (%) NORMAL (%)

1 9,0 40,63 22,58 36,78
2 8,0 39,12 25,35 35,52
3 7,8 46,26 17,18 36,55
4 7,8 40,94 16,69 42,37
5 10,2 42,84 26,09 31,07
15 8,3 41,43 21,50 37,06
16 7,9 41,01 17,67 41,31
17 9,1 42,35 26,55 31,09
18 7,5 36,67 17,58 45,74
19 8,8 41,11 26,32 32,56
20 8,2 36,22 22,64 41,13
21 9,6 38,62 27,99 33,39
22 8,8 45,06 25,07 29,87
23 7,6 43,65 16,96 39,39
24 9,3 42,24 28,11 29,65
25 8,6 45,55 20,45 34,00
26 8,7 42,81 22,18 35,00
Teste F

T 0,85" 0,68 1,11™ 0,63
CVv 16,57 14,26 29,90 28,40

CV: coeficiente de variacdo; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knot.

Os valores de coeficientes de variacdo (CV) conforme Pimentel-Gomes e Garcia (2002),

foram médios para plantas por metro e espacamento falho e CV alto para espagamento duplo e

normal (Tabela 4).

Os dados de espacamentos normais foram muitos baixos (Tabela 5). Pois, para a

classificacdo do desempenho das semeadoras, Weirich Neto et al. (2015) recomendaram

determinar como meta espacamentos aceitaveis acima de 90%.

4.2  Analise espacial do estande e distribuicéo longitudinal

Nas Figuras 4, 5, 6 e 7 verifica-se a distribuicdo espacial dos resultados de plantas por

metro como os espagamentos falho, duplo e normal. Para plantas por metro (Figura 4) verifica-

se que as parcelas R126 (Nabo+aveia+niger+TM) e RI03 (Milho + Braquiaria) apresentaram 0s

menores valores e estdo localizadas no Bloco .
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Plantas por metro

Legenda

Plantas por metro
Wl ss5-6
Eo-7
17-8
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-+

FIGURA 4 Estande de plantas por metro.

Os espacamentos falhos (Figura 5) e duplos tiveram valores muito elevados. Para falho o
menor valor foi encontrado na parcela com sorgo (RI20). E o menor valor para duplo (Figura

6) foi verificado em RI1125 (Spectabilis+Brachiaria+milheto).

Espagamentos Falho

Legenda

Falhos (%)
B 26.6-30
[]30-40
[J40-50
Bl 50-59.2
B Contorno

FIGURA 5. Porcentagem de espacamentos falhos.
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Espacamento Duplo (%)

Legenda

Duplos (%)
Blsi-10
[J10-20
[J20-30
Il 50-392
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1

25 0 25 50m

FIGURA 6. Porcentagem de espacamentos duplos.

A porcentagem de espacamentos normais (Figura 7) ndo obteve nenhuma parcela acima
de 90% (MIALHE, 1996), nem entre 60 e 90% de regularidade, ficando abaixo do recomendado

até para semeadores mecanicas.

Espacamento normal (%)

Legenda

Normais (%)
Il 13.1-20
[120-30
[]30-40
[140-60
B 60 - 90

WT.

25 0 25 50 m

FIGURA 7. Porcentagem de espacamentos normais (aceitaveis).
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4.3 Indice de vegetacdo
Na Tabela 6 sdo apresentados os dados da estatistica descritiva para o NDVI. Os valores
de coeficientes de variacdo (CV) conforme Pimentel-Gomes e Garcia (2002), foram médios

para a data de 25/10/2022 e baixo para as demais.

TABELA 6. Estatistica descritiva dos dados de NDV/I.

Datas Média  Desvio padrio CV Minimo Maximo
25/10/2022 0,21 0,029 13,81 0,17 0,31
04/11/2022 0,28 0,015 5,36 0,24 0,31
09/11/2022 0,31 0,016 5,16 0,27 0,34
19/11/2022 0,55 0,035 6,36 0,45 0,60
24/11/2022 0,71 0,044 6,20 0,56 0,78
29/11/2022 0,78 0,040 5,13 0,63 0,82
04/12/2022 0,82 0,042 512 0,62 0,87
14/12/2022 0,85 0,063 7,41 0,46 0,89
29/12/2022 0,84 0,062 7,38 0,53 0,91
08/01/2023 0,86 0,063 7,33 0,51 0,91
18/01/2023 0,74 0,067 9,05 0,57 0,84

CV — Coeficiente de variacéo (%).

Os valores medios do NDVI (Tabela 6) apresentaram evolucdo até a data de 08/01/2023
e ap0s essa comegou a regredir no dia 18/01/2023. A partir de 19/11/2022 ja é possivel verificar
o desenvolvimento da cultura com valores do NDV1 passando de 0,4.

Na Tabela 7, sdo apresentados os dados de NDVI em funcéo das rotacfes de outono
inverno e verifica-se efeito significativo nos tratamentos para as datas de 25/10; 19/11; 24/11;
29/11; 04/12; 08/01 e 18/01. A data de 25/10/2022 o tratamento pousio (1),
Spectabilis+Brachiaria (25) e Nabo+aveia+niger+TM (26) apresentaram os maiores valores do
NDVI, nessa fase a caracterizacdo pelo NDVI esta para solo exposto e palhada, uma vez que
os valores ficaram entre 0,23 a 0,29.

O NDVI a partir da data de 19/11/2022 comeca a expressar 0 desenvolvimento da
cultura e ocorre 0s mesmos resultados para 24/11; 29/11 e 04/12 em que 0s menores valores do
NDVI ocorreu nos tratamentos pousio (1), milho (2), cartamo (15) e no consorcio
Nabo+aveia+niger+TM (26). Os tratamentos compostos por milho, cartamo ou o consorcio
resultou no menor desenvolvimento inicial da cultura da soja.

Nas datas de 08/01 e 18/01/2023 os menores valores do NDVI foram para pousio (1),

cartamo (15) e Nabo+aveia+niger+TM (26). Mantendo assim, a tendéncia dos menores valores
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nas mesmas parcelas. Nessas datas finais, apenas o milho como rotagédo de outono/inverno

passou para o grupo dos maiores valores do NDVI da soja.

TABELA 7. Andlise de variancia dos dados de plantas e espacamentos.

(T 25/10 04/11 09/11 19/11 24/11 29/11 04/12 29/12 08/01 18/01
1 0,23 b 0,29 0,31 0,50b 0,63b 0,69b 0,73b 0,70 0,69c 0,71c
2 0,19c¢c 0,27 0,29 0,51b 0,65b 0,74b 0,79b 0,84 0,83a 086a
3 0,20c 0,28 0,31 0,55a 0,71a 0,78a 0,82a 0,86 0,86a 0,88a
4 0,18 ¢c 0,27 0,30 0,57a 0,72a 0,80a 084a 0,87 0,87a 0,89a
5 0,19c¢c 0,26 0,30 056a 0,71a 0,78a 08la 0,84 0,85a 0,86a
15 0,22¢c 0,27 0,29 051b 0,65b 0,73b 0,77Db 0,81 0,78b  0,79b
16 0,20 c 0,26 0,29 054a 0,70a 0,78a 0,83a 0,86 0,84a 0,87a
17 0,19c¢c 0,25 0,29 0,55a 0,71a 08la 084a 0,87 0,86a 0,88a
18 0,19c¢c 0,28 0,32 058a 0,73a 080a 085a 0,87 0,86a 0,87a
19 0,19c¢c 0,27 0,32 0,57a 0,73a 080a 084a 0,87 0,86a 0,88a
20 0,20c 0,28 0,32 0,57a 0,74a 08la 085a 0,88 0,86a 0,88a
21 0,20 c 0,28 0,32 058a 0,74a 080a 085a 0,87 0,87a 0,88a
22 0,20c 0,28 0,31 0,57a 0,74a 080a 085a 0,87 0,86a 0,89a
23 0,20 c 0,27 0,31 056a 0,74a 080a 085a 0,88 0,86a 0,88a
24 0,21c 0,27 0,30 056a 0,71a 0,79a 084a 0,86 0,86a 0,88a
25 0,24 Db 0,28 0,30 0,55a 0,72a 0,79a 0,83a 0,86 0,85a 0,87a
26 0,29 a 0,27 0,29 0,49b 066b 0,74b 0,73b 0,79 0,77b  0,79b
Teste f
T 6,09** 156ns 1,43ns 3,19** 348** 3,89** 281** 1,85ns 4,63** 3,02**
B 1,31lns  2,17ns 4,16* 1,74ns 1,39ns 1,9ns 1,00ns 0,98ns 12,64** 2,60ns
CcVv 8,77 5,12 4,93 4,95 4,66 3,71 4,14 6,69 4,57 5,66

T: Tratamentos; B: Blocos; CV: coeficiente de variacdo; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste
Scott-Knot; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knot; ** significativo a 1% de probabilidade
pelo teste Scott-Knot.

Nas Figuras de 8 a 18, verifica-se os valores do NDVI distribuidos na area do

experimento. Fazendo uma relagdo com os resultados da Tabela 7, pode-se sugerir que 0s

menores valores de NDVI nos tratamentos pousio (1) e Nabo+aveia+niger+TM (26) podem

estar relacionados com a posi¢do do mesmo a campo, pois em todos 0s blocos esses estdo na

lateral da &rea. O cartamo entretanto, mesmo sempre estando localizado no centro dos blocos

obteve um valor baixo do NDVI da soja.
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FIGURA 8. Variagéo espacial do NDVI do dia 25/10/2022.

NDVI - 04/11/2022
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FIGURA 9. Variacgéo espacial do NDVI do dia 04/11/2022.
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NDVI - 09/11/2022
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FIGURA 10. Variagédo espacial do NDVI do dia 09/11/2022.

NDVI - 19/11/2022
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FIGURA 11. Variacdo espacial do NDVI do dia 19/11/2022.
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NDVI - 24/11/2022
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FIGURA 12. Variagéo espacial do NDVI do dia 24/11/2022.

NDVI - 29/11/2022
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FIGURA 13. Variagdo espacial do NDVI do dia 29/11/2022.
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NDVI - 04/12/2022
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FIGURA 14. Variacao espacial do NDVI do dia 04/12/2022.

NDVI - 14/12/2022
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FIGURA 15. Variagdo espacial do NDVI do dia 14/12/2022.



NDVI - 29/12/2022
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FIGURA 16. Variacdo espacial do NDVI do dia 29/11/2022.

NDVI - 08/01/2023
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FIGURA 17. Variacdo espacial do NDVI do dia 08/01/2023.
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NDVI - 18/01/2023
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FIGURA 18. Variacdo espacial do NDVI do dia 18/01/2023.

Desta forma, pode-se afirmar que a rotacéo de culturas ndo teve influéncia significativa
na emergéncia da soja. A baixa porcentagem de espacamento normal indica que houve falhas
no processo de semeadura, tendo em vista que todas parcelas ficaram abaixo dos 90% de
regularidade esperados para semeadoras de precisdao (MIALHE, 1996).

Considerando que a média regional da semeadura da soja tem sido de 10 a 14 plantas por
metro em solos de alta fertilidade, os valores encontrados séo considerados baixos, tendo como
consequéncia a queda de produtividade (REYNALDO, 2016).



5 CONCLUSOES

N&o se observou efeito das rotacGes de culturas utilizadas no outono/inverno para o
processo de emergéncia e estabelecimento da cultura da soja.

O valor da quantidade de espacamentos normais € muito baixo para uma semeadora
pneumatica indicando ter havido algum problema durante o processo de semeadura.

O uso do NDVI permite identificar as rotacdes com menor desenvolvimento vegetativo
da soja, sendo que a rotacdo pousio, cartamo e o consorcio Nabo+aveia+niger+trigo mourisco

tiveram os menores valores ao longo do desenvolvimento da cultura.
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