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RODRIGUES, Geovana Hevelyn Oliveira; SOUZA, Jordana Santos Cordeiro de.
Avaliacao da qualidade da semeadura da soja. 2024. 19 f. Monografia (Graduacdo em
Engenharia Agricola), Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS.

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um algoritmo capaz de ser aplicado na
agricultura e usa-lo para avaliar a qualidade da semeadura da cultura da soja. O trabalho
foi realizado em Douradina, MS, o solo da area é um argiloso, classificado como
Latossolo Vermelho, com declividade de 5%. Para calcular e classificar automaticamente
os indicadores de interesse, foi desenvolvida uma planilha eletrénica e montado um
experimento usando o delineamento inteiramente casualizado, com 0s tratamentos
arranjados em esquema fatorial 3x2, sendo trés velocidades de semeadura e duas
profundidades de deposicdo de sementes, com quatro repeticdes. A semeadora foi
calibrada igualmente para trés velocidades (4,15; 5,80 e 6,95 km h) e duas profundidades
de deposicdo das sementes (40 e 50+2 mm). Aos 21 dias ap0os a semeadura foi feito a
contagem das pléantulas emergidas e as leituras para avaliagdo. Os indicadores de
qualidade de semeadura da soja avaliados foram estande inicial, e a distribuicdo
longitudinal de plantas avaliada em espagamentos aceitaveis, falhos e duplos. Os dados
obtidos dos indicadores de qualidade de semeadura da soja foram submetidos a analise
de variancia, usando o teste F, a 5% de probabilidade. A analise de regressao foi aplicada
aos dados, onde os modelos foram selecionados com base na significancia dos
coeficientes da regressdo pelo teste t, e no coeficiente de determinacdo, a 5% de
probabilidade. Um algoritmo capaz de ser aplicado a agricultura para avaliar a qualidade
da semeadura da cultura da soja foi desenvolvido com sucesso. A melhor qualidade de
semeadura foi obtida na velocidade de 7,1 km h* e a 50 mm de profundidade na deposi¢do
de sementes da soja.

Palavras-chave: algoritmizacdo para agricultura, semeadora-adubadora, desempenho.
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RODRIGUES, Geovana Hevelyn Oliveira; SOUZA, Jordana Santos Cordeiro de.
Evaluation of soybean sowing quality. 2024. 19 p. Monograph (Undergraduate in
Agricultural Engineering), Federal University of Grande Dourados, Dourados, MS.

ABSTRACT

The objective of this study is to develop an algorithm for evaluating the quality of soybean
sowing. The study was conducted in Douradina, MS, at a farm with clayey soil classified
as Red Oxisol and a 5% slope. An electronic spreadsheet was developed to calculate and
classify indicators of quality automatically. An experiment was conducted using a
completely randomized design with treatments arranged in a 3x2 factorial scheme. The
experiment included three travel speeds and two seed deposition depths, with four
replications. The seeder-fertilizer-tractor set was calibrated equally for three speeds (4.15;
5.80 and 6.95 km h™!) and two seed deposition depths (40 and 50+2 mm). At 21 days after
sowing, we counted the emerged seedlings and evaluated the soybean sowing quality
indicators, including the initial stand and the longitudinal distribution of plants in
acceptable, flawed, and double spacings. We analyzed the data obtained from these
indicators using the F-test at a 5% probability level. Regression analysis was used to
analyze the data. Models were selected based on the significance of the regression
coefficients using the t-test and the coefficient of determination at a 5% probability level.
A successful algorithm was developed to evaluate the quality of soybean sowing in
agriculture. The best sowing quality was achieved at a speed of 7.1 km h™! and a seed
deposition depth of 50 mm.

Keywords: algorithmization for agriculture, seeder-fertilizer, performance.
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1. INTRODUCAO

A produgdo de soja (Glycine max) ¢é vital para o setor agricola global, gerando um
fluxo financeiro de dezenas de bilhdes de dolares a cada ano. O Brasil se destaca como o
principal produtor, alcangando um total impressionante de 156 milhdes de toneladas de graos
durante a safra 2022/2023 (FAO/FAOSTAT, 2020; BOSCHIERO, 2024).

A partir dessa soja ¢ obtido o complexo soja, composto por farelo, graos e dleo,
representando uma das principais commodities existentes, € que pode ser utilizado para
alimentacdo humana e animal, produgdo de biodiesel, medicamentos, cosméticos, entre outros.
O aumento da demanda global por alimentos, incluindo para humanos, animais e industrias,
impulsiona a expansao da cultura tanto a nivel nacional quanto internacional. No entanto, ¢
crucial melhorar tecnologias e métodos de producdo, e aumentar investimentos em pesquisa
cientifica para atender a essa demanda sem expandir a area de cultivo e minimizar os impactos
ambientais (KLANOVICZ; MORES, 2017).

Tem-se assim que diferentes formas de manejo e de processos de semeadura podem
otimizar o uso dos recursos naturais pela soja, aumentando o rendimento dos grios e
proporcionando beneficios econdmicos aos produtores (ALE ef al., 2023; ARCOVERDE et al.,
2020). Destaca-se que a qualidade da semeadura ¢ um fator multifacetado, influenciada por
variaveis técnicas, ambientais e genéticas, que interagem de maneira complexa para determinar
o potencial produtivo das plantas (VIEGAS NETO et al., 2020).

Devido a importancia da qualidade da semeadura na cultura da soja, surgiram
iniciativas para melhorar a eficiéncia e precisdo do processo. Isso resultou no desenvolvimento
de tecnologias avangadas, como GPS e sensoriamento remoto, permitindo o0 monitoramento e
avaliacdo em tempo real da qualidade da semeadura (FIELDVIEW, 2022). Essas tecnologias
tém o potencial de auxiliar os agricultores a tomar decisdes mais informadas, melhorando os
processos de semeadura e aumentando a produtividade. Elas evitam problemas comuns em
semeaduras convencionais, como desuniformidade de emergéncia, baixa densidade de plantas,
competi¢ao por recursos do solo e luz solar, além de reduzir a suscetibilidade a pragas e
doengas, e minimizar os custos associados a necessidade de replantio (ROSIN, 2017).

Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo desenvolver um algoritmo capaz de

avaliar a qualidade da semeadura da cultura da soja, usando-se dados advindos do campo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producdo de Soja

A produgdo de soja (Glycine max) desempenha um papel crucial na agricultura global,
sendo uma das culturas mais significativas tanto em termos de produgao, quanto de impacto
econdmico (BOSCHIERO, 2023). Originaria da Asia, tornou-se uma cultura globalmente
difundida, com uma vasta gama de aplicagoes, partindo-se de alimentos para consumo humano,
até racdes para animais e biodiesel. Sua expansdo rapida de producdo nas ultimas décadas
reflete a adaptabilidade a diferentes climas e solos, consolidando-a como uma cultura
estratégica em diversas regidoes do mundo (RIBEIRO, 2023).

A escolha cuidadosa da variedade do grdo ¢ essencial para aperfeicoar a producao
agricola. As cultivares variam em termos de resisténcia as pragas, tolerancia a condigdes
climaticas especificas e caracteristicas agronomicas. Estudos, como o de Silva (2021), destacam
a importancia de sua selecdo criteriosa para maximizar o rendimento ¢ a adaptabilidade em
ambientes diversos.

Além da escolha adequada de cultivares, praticas eficientes de manejo do solo
desempenham um papel crucial no sucesso da produgdo de soja (CROPTEC, 2023). A rotagao
de culturas, a utilizagdo de cobertura vegetal e a andlise do perfil do solo sdo estratégias
essenciais para manter a satide do solo e maximizar a disponibilidade de nutrientes. A pesquisa
de Tiecher (2016) destaca como o manejo sustentavel do solo influencia positivamente a
distribuicao de carbono e nitrogénio, fatores determinantes para o crescimento saudavel das
plantas de soja.

Destaca-se que a fase de semeadura ¢ critica para estabelecer as bases do sucesso da
producdo do grdo. Profundidade de semeadura, espacamento entre plantas e uniformidade da
emergéncia sao fatores-chave que influenciam diretamente na produtividade obtida ao final
(TOURINO; REZENDE; SALVADOR, 2002).

Além disso, observa-se que a importancia economica e ambiental da producdo de soja
¢ inegavel. Sua versatilidade como matéria-prima em diversas indistrias, juntamente com seu
papel na rotacdo de culturas e fixagdo de nitrogénio, demonstra seu impacto positivo na
agricultura sustentavel. No entanto, os desafios contemporaneos, como mudangas climaticas e
pressdes ambientais, exigem estratégias inovadoras para garantir uma produgao sustentavel no

longo prazo.



2.2 Mecanizacdo Agricola

A mecanizagao agricola ao longo dos anos tornou-se um pilar fundamental na
transformagao do setor, representando um avanco significativo em relagdo as praticas agricolas
tradicionais. A introducdo de maquinarios e tecnologias especializadas revolucionou a forma
como as atividades agricolas sao conduzidas, proporcionando ganhos expressivos em eficiéncia

e produtividade (POLO, 2022).

2.2.1 Evolucdo histdrica da mecanizagao agricola

Antes da Revolucdo Industrial, a agricultura era predominantemente manual,
dependendo da for¢a humana e animal para realizar tarefas como arar, semear e colher. A
utilizagdo de arados puxados por animais, como bois e cavalos, representou um avango
significativo, mas o processo ainda era intensivo em mao de obra e limitado em escala. A
inovacao nesta fase estava centrada na eficiéncia do trabalho manual e na domesticacao de
animais para auxiliar nas tarefas agricolas (MAZOYER et al., 2010).

Com o advento da Revolugao Industrial durante o século XVIII, houve a introdugao
de maquinarios movidos a vapor, marcando um ponto de viragem na mecanizagao agricola. As
primeiras maquinas a vapor, como as trilhadoras, aliviaram a dependéncia de animais e
aumentaram a eficiéncia na separagdo de graos. Esse periodo viu também o desenvolvimento
de maquinas a vapor para o cultivo do solo, como tratores rudimentares. A mecanizagao estava,
assim, se estabelecendo como um catalisador para mudangas substanciais na agricultura
(ENEM, 2023).

No século XX ocorreram avangos significativos na mecanizagdo agricola, com
destaque para a disseminacdo generalizada dos tratores, que se tornaram pecas-chave na
agricultura, substituindo a for¢a animal e permitindo o aumento da escala de producdo. A
introdu¢@o de implementos mecanicos, como semeadoras e colheitadeiras, otimizou ainda mais
0 processo agricola. A pesquisa e o desenvolvimento nesse periodo estavam centrados na
poténcia, eficiéncia e versatilidade dos maquindrios (SILVA, 2011).

A Revolucao Verde, nas décadas de 1950 e 1960, trouxe avancos notaveis na
mecanizagdo agricola. A introdu¢do de variedades de culturas de alto rendimento foi
acompanhada pelo uso intensivo de maquinarios para a aplicacdo de insumos agricolas, como

fertilizantes e pesticidas. Tratores mais potentes e maquinarios especializados contribuiram para



um aumento exponencial na producdo de alimentos, transformando a agricultura em um setor
altamente tecnificado (MATIAS, 2023).

Chegando ao século XXI, ¢ marcado pela Agricultura 4.0, uma fase em que a
mecanizacao agricola esta interligada a revolugao digital. A Internet das Coisas (IoT), sensores,
drones e inteligéncia artificial estdo sendo integrados aos maquindrios, proporcionando uma
gestdo mais precisa e eficiente das operacdes agricolas. A conectividade e a coleta de dados em
tempo real permitem decisdes informadas, resultando em praticas agricolas mais sustentaveis e

produtivas (DIAS et al., 2023).

2.2.2 Impactos positivos na produtividade e eficiéncia

Pode-se afirmar que a mecanizagdo agricola tem emergido como um divisor de dguas
na histdria da agricultura, trazendo consigo impactos positivos substanciais na produtividade e
eficiéncia. Ao longo das décadas, essa transformagdo tem influenciado profundamente nas
praticas agricolas, promovendo avancos significativos que repercutem em toda a cadeia de
producao.

Um dos resultados mais notdveis ¢ o aumento da ampliagdo da capacidade de
producdo. A implementag¢do de equipamentos especializados, como tratores, colheitadeiras e
semeadoras automadticas, permitiu aos agricultores cultivarem areas extensas em periodos
consideravelmente menores. Essa expansao da escala de produgdo ¢ fundamental para suprir a
crescente necessidade de alimentos em uma populacdo global em constante expansao.
(EMBRAPA, 2018).

Além disso, a mecanizagao agricola promove a otimizagao do tempo e a reducao da
dependéncia de mao de obra manual, de modo que tarefas que anteriormente demandavam
esforco humano extensivo, como arar, semear e colher, agora sdo realizadas de maneira
eficiente por maquinas especializadas. Isso ndo apenas libera os trabalhadores para atividades
mais estratégicas, mas também aumenta a eficiéncia operacional, resultando em ciclos de
producdo mais ageis (JACTO, 2019).

E importante ressaltar que aprimoros na qualidade e uniformidade das operacdes sdo
resultados diretos da automagdo e precisdo dos equipamentos contemporaneos. Por exemplo,
semeadoras automaticas asseguram um espagamento consistente entre as plantas, promovendo
uma distribuicdo homogénea das culturas. Essa consisténcia ndo apenas otimiza a utilizagdo de
recursos como agua e nutrientes, mas também tem um efeito positivo na qualidade geral das

colheitas (EMBRAPA, 2022).



Outro aspecto crucial ¢ a reducdo de perdas e desperdicios ao longo do processo
produtivo. Colhedoras equipadas com sistemas avang¢ados de monitoramento conseguem
realizar a colheita de forma mais eficiente, minimizando perdas no campo. A automacgao permite
uma aplicacao precisa de insumos, reduzindo o desperdicio de recursos valiosos, como
fertilizantes e pesticidas (JACTO, 2019).

Ademais, a integragdo de tecnologias de precisdo na mecanizacdo agricola, como a
utilizacao de GPS, sensores e drones, facilita uma gestdo mais minuciosa ¢ embasada das
atividades no campo. Com o auxilio dessas ferramentas, os agricultores conseguem monitorar
variagdes no terreno, adaptar a aplica¢@o de insumos conforme dados em tempo real e aprimorar
a administragdo dos recursos disponiveis, promovendo praticas agricolas que sdo tanto

sustentaveis quanto eficientes (SNASH, 2024)

2.2.3 Desafios associados a mecanizacdo agricola

Apesar dos beneficios, a mecanizacdo agricola enfrenta desafios significativos, sendo
um dos principais o alto custo inicial de aquisicdo de maquinario, o que pode representar uma
barreira para pequenos agricultores. Além disso, como ressaltado por FOLHABV AGRO
(2023) "a dependéncia de combustiveis fosseis contribui para a pegada de carbono da
agricultura, tornando imperativo buscar alternativas mais sustentaveis".

De acordo com CCAS (2023) a crescente dependéncia de tecnologias avangadas na
mecanizagdo agricola pode levar a perda de conhecimentos tradicionais. O uso extensivo de
maquinas pode resultar na desvalorizagdo de praticas agricolas tradicionais que, por sua vez,
sdao adaptadas a condi¢des locais especificas. Dessa maneira, a transmissao intergeracional
desses conhecimentos pode ser comprometida, impactando a resiliéncia das comunidades
agricolas.

Além disso, menciona-se ainda que a manutencdo adequada de equipamentos e a
disponibilidade de pecas de reposicdo sdo desafios praticos enfrentados na mecanizagao
agricola. Em 4reas remotas ou em paises em desenvolvimento, a falta de infraestrutura para
suporte técnico e a escassez de pegas de reposicao podem resultar em periodos prolongados de

inatividade, prejudicando a eficiéncia operacional (GERMINO, 2023).

2.3 Qualidade de semeadura para a soja

A qualidade de semeadura ¢ um fator critico que influencia diretamente o rendimento

e a produtividade das lavouras de soja (Glycine max), de modo que sua eficiéncia ¢ essencial



para garantir o estabelecimento uniforme das plantas, o que, por consequéncia, impacta
diretamente no desenvolvimento das culturas e no resultado final da producao. Neste contexto,
a compreensao dos fatores que interferem em tal qualidade torna-se imperativa para otimizar o
desempenho agronomico e econdmico da soja (SILVA,2021).

Tem-se assim que a profundidade de semeadura ¢ um dos principais determinantes da
qualidade inicial da soja, gerando impactos diretos na germinacdo, emergéncia e
estabelecimento das plantulas. Estudos como o de Vazquez et al., (2008) enfatizam a
importancia de uma profundidade de semeadura precisa para otimizar a germinagdo €
uniformidade de emergéncia, fatores fundamentais para o sucesso da cultura.

O espagamento entre linhas e plantas € outro aspecto crucial na determinagdo da
densidade populacional da soja. Um espacamento adequado contribui para a eficiéncia no
aproveitamento da luz solar, facilita o manejo das plantas e reduz a competi¢do intraespecifica.
Estudos como o de Andrade et al., (2016) destacam que, ao otimizar o espagamento ¢ possivel
maximizar a producao de graos por unidade de area, resultando em rendimentos mais elevados.

Ja a qualidade fisica das sementes demonstra sua relevancia no processo de
determinagdo da qualidade de semeadura, tendo-se que sementes de soja com boa viabilidade,
vigor e tamanho uniforme contribuem fortemente para um estabelecimento inicial consistente
(DELARMELINO-FERRARESI et al., 2014).

Conforme os estudos de Vilar (2022) a integracao de tecnologias de semeadura de
precisdo tem se mostrado uma estratégia eficaz para melhorar a qualidade da semeadura da
cultura em discussdo. Sistemas de GPS, controle de taxa variavel e sensores de solo
proporcionam recursos para adaptar a semeadura de acordo com as condigdes individuais de
cada regido do campo.

Por fim, menciona-se que a qualidade de semeadura exerce influéncia direta sobre o
desenvolvimento vegetativo inicial da soja, de tal maneira que quando adequada favorece a
formagdo de um stand uniforme de plantas, promovendo o desenvolvimento de folhas e ramos
de maneira homogénea. Estudos como o de Meotti ef al, (2012) demonstram que uma
qualidade de semeadura otimizada resulta em um estande de plantas mais equilibrado,
contribuindo para um maior indice de 4area foliar e, consequentemente, uma melhor

interceptacdo da luz solar.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e insumos

O trabalho foi realizado na Chacara Oliveira, localizada em Douradina, MS, em uma
area de 20 hectares. O solo da area ¢ um solo argiloso, classificado como Latossolo Vermelho,
com declividade de 5%.

A soja, cultivar 6416 3RSF IPRO, foi semeada no dia 12/10/2023, utilizando
regulagem de espagamento entre linhas de 0,50 m e 12 sementes vidveis por metro, utilizando
a semeadora-adubadora Valtra BP11-06L, com 10 linhas, sulcador tipo haste, mecanismo

dosador de sementes mecanico (disco horizontal).

3.2. Implementacdo dos calculos automaticos usando algoritmizacéo

Para calcular e determinar os indicadores de interesse, foi desenvolvida uma planilha
eletronica nomeadas por guia, conforme segue:

Guia 01: Informa-se a entrada de dados, onde podem ser adicionados os dados de
profundidade, velocidade, nimero de plantas por metro € o espagamento entre linhas desejado.

Guia 02: Informa-se o calculo dos espacamentos, realizando o calculo do espagamento
entre plantas, utilizando as medidas dos espagamentos da Guia 01.

Guia 03: Informa-se a classificacdo dos espagamentos, classificando os espagamentos
em duplo, falho ou normal, de acordo com os resultados de espagamentos obtidos na guia
anterior, Guia 02.

Guia 04: Informa-se os resultados percentuais da classificacdo obtida na Guia 03.
Verifica-se se os calculos foram realizados de forma correta e calcula-se a porcentagem de
espacamentos duplos, falhos e aceitaveis, e a eficiéncia e o coeficiente de variagdo da
semeadura.

A classifica¢@o automatica dos espacamentos foi feita usando o algoritmo mostrado na
Figura 1. Com ele foi possivel categorizar os tipos de espacamentos em normal, duplo e falha,
respeitando a metodologia de Kurachi et al. (1989).

Na Figura 2 esté apresentado o algoritmo que trata da determinacéo do percentual da
classificacdo/categorizacdo dos espagamentos entre plantulas. Nessa determinacao foi usada a
funcdo CONT.SE, uma das funcgdes estatisticas do MS Excel, para contar o nimero de células
que atendem a um critério; por exemplo, para contar 0 niUmero de vezes que uma categoria

especifica de espacamento aparece em uma lista de classificacéo.



1 SE (Xp <> ""):

2 SE (Xp < 0.5*Xresf) :

3 Escreva ("Duplo");
4 SE (Xp > 1.5%*Xyef) :

5 Escreva ("Falha");
6 SENAO:

7 Escreva ("Normal");
8 SENAO:

9 Escreva ("");

Figura 1. Algoritmo da estrutura de decisdo para classificagdo automatica dos espagamentos

entre plantulas de soja.
Fonte: Autoras, 2024.

Faca:
Value = CONT.SE(E1:E20;"=" & "Tipo de categoria");
Result = 100*Value/ (Numero de plantas - 1);
Fim-Faca

Sw N

Figura 2. Algoritmo para determinar o resultado percentual da classificacdo automatica dos

espacamentos entre plantulas de soja.
Fonte: Autoras, 2024.

3.3 Montagem dos experimentos

Foi montado um experimento usando o delineamento inteiramente casualizado, com
os tratamentos arranjados em esquema fatorial 3x2, sendo trés velocidades de semeadura e duas
profundidades de deposicao de sementes, com quatro repetigdes.

A semeadora foi calibrada igualmente para trés velocidades (4,15; 5,80 € 6,95 km h™)
e duas profundidades de deposi¢ao das sementes (40 e 50 mm), e dentro de 21 dias apds
germinacdo foi feito a contagem das plantulas emergidas e as leituras para avaliacdo dos
espacamentos.

Os indicadores de qualidade de semeadura da soja avaliados foram estande inicial, e a
distribuicao longitudinal de plantas avaliada em espagamentos aceitaveis, falhos e duplos. Estes
indicadores foram mensurados em 2 metros na linha de semeadura, em amostragem composta
de 3 repeti¢des a cada unidade experimental.

Para determinagao da distribui¢do longitudinal de plantulas foi medido o espagamento
entre plantas, com o auxilio de uma trena com resolucao de 0,001 m. Para determinacao do
estande foi contado o nimero de plantas ao decorrer do mesmo espago amostral.

Ap0s isto foi determinada a porcentagem de espagamentos falhos, duplos e aceitaveis
(Figura 3) de acordo com Kurachi et al. (1989), considerando a distancia entre plantas (X;)

como espacamento duplo (D) se: X,<0,5xXer; Aceitaveis (A): 0,5xXrer < Xp < 1,5xXere falhos



(F): >1,5xXrer, onde Xrer € 0 valor do espacamento de referéncia obtido a partir da regulagem

da semeadora para a operacdo. O espacamento de referéncia foi de 83 mm.

,r,-r,r‘rj."rmm
RN r >

i m oy =
"y =% ¥
- N -

"R A n  re

Figura 3. Representagdo de espagamentos aceitdveis, duplas e falhas.
Fonte: Equipe Mais Soja (2023, https://maissoja.com.br/plantabilidade-o-pilar-inicial-na-construcao-de-lavouras-
de-altas-produtividades/).

Duplas

Para avaliar a qualidade da distribuicdo longitudinal de sementes, utilizou-se o método
de coeficiente de variacdo (Equacéo 1). Inicialmente, definiu-se o espacamento desejado entre
plantas, anotou-se em 2,0 metros a distancia entre as plantas e calculou-se o desvio padrdo

(Equacéo 2), usando a seguinte expressao:

CV% = (DP*100)/Xef Q)
DP = ((Xp1-Xrer)? + (Xp2-Xrer)?...)*/N (2)
em que,
CV% - coeficiente de variacédo, %;
DP - desvio padrdo da amostra, m;
Xp1, Xp2, ..., Xpi - distancias entre uma planta e outra, m, V i = 1 até 20;
Xref - €Spagamento entre sementes desejado, m;

N - numero de espagos obtidos em 2 metro linear.

3.4. Analises estatisticas

Os dados obtidos dos indicadores de qualidade de semeadura da soja foram submetidos
a analise de variancia, usando o teste F, a 5% de probabilidade.

A analise de regressdo foi aplicada aos dados, onde os modelos foram selecionados
com base na significancia dos coeficientes da regressdo pelo teste t, e no coeficiente de

determinagéo, a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Planilha para a determinacéo da qualidade longitudinal de semeadura

Na Figura 4 esta apresentada a planilha eletronica para determinar a qualidade
longitudinal de semeadura. Na guia “ENTRADA DE DADOS”, na planilha desenvolvida, o
usudrio deve entrar com os dados para os célculos de interesse. Os dados de entrada sdo: a
distancia de analise, nimero desejado de plantas em 10 m de linha de semeadura, espagamento
entre linhas, velocidade de plantio, e as medidas da posi¢ao das plantas na leitura.

Na Figura 5 esta a guia “CALCULOS DOS ESPACAMENTOS”, que é usada para
determinar os espagamentos entre plantulas de soja, usando os dados inseridos na guia
“ENTRADA DE DADOS”. Onde a formula utilizada foi: Xpn = Mn — My.1. Onde o M, ¢
referente a posi¢ao da planta na leitura de analise.

Autores: Jordana Cordeiro
af ol af af af ar

Geovana Rodrigues vt
Frot. Cristiano Marcio A O B A
ENTRADA DE DADOIS: | = af afr af
Distinciade anilise [m)= 20 ke il D, . . o
“de plantas em 10 m (desejada) = 120 aF  aF af aF -
Espagamentoentre finhas (m): 0§ “ " “ , n —
Welocidade de plantio (kmik) = 42 il
Rref (m) = 0,083
¥el [VelReal]| Prof | REP N plantal MO M1 M2 M3 Mt M5 M6 M7 M3 M3 Min Mil Mi2 Mi3 M4 Mi5 MIE  MI? M8 Mi3 M2(
1 42 4 1 12 1] 0,38 0,43 050 083 087 0,34 120 138 160 168 199 200
1 42 4 2 ] 1] 013 015 0,25 0,35 080 0,72 074 092 094 102 12 126 142 150 160 161 196 196
1 42 4 3 i 1] 010 1N 027 0 041 053 058 0g7 074 086 103 M 12 124 136 14 148 184 189 195
1 42 4 4 2 1] 0,08 014 016 [N 040 042 054 058 0EE 084 0493 10 10 120 124 144 166 171 182 183
2 53 4 1 2 1] 0,03 0,30 034 052 1113 07 036 110 122 139 195
2 53 4 2 7 1] 0,04 [INE] 055 0,70 080 084 035 100 110 124 144 154 160 170 174 148
2 53 4 3 & 1] 1N 0,24 043 050 0g7 0,73 083 041 120 124 130 149 158 166 176 17 195
2 53 4 4 21 0 0,08 015 0,285 0 033 045 053 0E2 0E3 079 033 093 119 122 128 147 186 170 178 195
B Tl 4 1 1 [] [H] 033 05 055 0,70 030 125 135 151 173 187
B 7 4 H 1 0 003 0z 05 023 037 044 059 0T 089 0,98 106 135 138 143 177 186 147
B 7 4 3 1 0 0.5 052 083 103 123 150 182 188 178 182 &0
3 il 4 4 7 1] 0,18 021 032 038 046 055 072 034 047 036 093 102 130 138 146 198
1 41 5 1 12 1] 0,20 0.4 043 0g2 0,76 0,34 109 133 153 158 1490
1 41 5 2 & 1] 0,08 014 020 {14 036 050 IX:1} 076 (113 095 10 126 140 154 160 1 145
1 41 5 3 ] 1] 0,08 022 0,73 0,30 038 108 11 137 151 157 167 172 147 198
1 41 5 4 a0 1] 0,05 013 013 024 029 049 059 083 075 076 082 047 107 109 150 151 176 184 187
2 57 § 1 a0 1] 0,03 04 018 030 042 054 [I):13 073 08 089 094 102 120 136 152 12 176 185 195
2 57 § 2 & 1] [IN]} 015 025 0,35 045 055 073 041 102 108 118 137 138 157 184 140 195
2 57 § 3 a0 1] 0,04 010 [INF) 024 035 050 072 074 ng2 0494 110 M 126 130 1397 160 18 188 189
2 57 5 4 ] 1] 0,08 017 027 0,30 046 030 104 118 128 140 160 169 181 140
B 63 § 1 i [] [3H ] 035 043 043 081 087 082 (1]} [ 103 113 115 128 180 186 175 130 200
B 63 § H 7 0 0o 024 03 051 082 089 035 104 7 122 136 145 187 178 133 00
B 63 § 3 7 0 04 02t 03 04 082 080 087 075 082 089 03 102 11 136 185 188
B 63 § 4 1 0 020 0.3 043 043 083 05 080 030 047 103 133 143 143 186 187 173 183
o . R A+ R ~
Figura 4. Guia “ENTRADA DE DADOS”, da planilha eletronica para a determinacdo da

qualidade longitudinal da semeadura.
Fonte: Autoras, 2024.

Para categorizar o0s espagamentos entre plantulas construiu-se uma guia
“CLASSIFICACAO AUTOMATICA DOS ESPACAMENTOS”, conforme mostrado na

Figura 6. Essa parte da planilha foi desenvolvida usando o algoritmo da Figura 1.
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CALCULOS DOS. ESPACAMENTOS
0Bs:
1- cideal é fikar o numero de plantas, & medir as distincias entre elas:
2 - comas médias & preparads o arquive para andlise estatistica;
% - estande & o nimero de plantas por metro.
Vel Real | Prof Xpl XpZ %p3 Xpd ®p5 Xpb ot Xp8 Xp3 Kpi0 XpTl RpiZ Xp13 it Xp15 Xpi6 Rplt Rp18 ®p1d _ Xp20
4.2 4 0,36 01z 0.0z 013 024 007 028 018 0.2z 005 024 o011
4.2 4 013 0.0z 010 0,10 0.25 0.1z 007 013 0.02 008 o0 013 o7 008 o0 0,01 0.25 0.0
4.2 4 0,10 0,06 011 0.04 0,10 012 0.0s 003 o0.07 012 o7 o011 0.07 0.08 007 0.0s 0.0v 0.6 025 0.06
4.2 4 0.08 0,06 002 0.0 0.23 0.0z 012 0.04 0.08 018 003 0.08 0.09 0.0 0.04 0.20 0.22 0.05 o1 on
EE 4 0.03 021 0.04 1A =) 0.4 003 025 o 0 .17 046
5.3 4 0.04 015 036 [1h3) 00 0.04 o011 00s 010 0.14 0.2z0 010 0.06 0.10 003 003
5.3 4 0.16 0.0g 013 o7 (AT 006 010 008 0.23 0.04 006 1R =) 0.06 on 010 0o 1A =)
5.3 4 0.08 007 010 0,08 0.08 008 014 003 0.07 0.10 014 005 0z1 003 008 003 1R =) 0.14 008 o
71 4 0.z1 AT 01s 0z 0.0s 020 035 010 016 028 008
71 4 0,03 010 0.0z 014 0,08 007 015 o1 013 007 010 023 0,03 oM 028 0,03 ot
71 4 025 027 03 0,20 0,20 027 01z 0,08 0,08 018 008
i1 4 018 0,03 011 0.08 0.08 0,03 o7 012 0.03 0.03 0.0z 003 028 0.03 007 0.52
41 5 0.z20 024 0.04 0.1 0.1 018 015 0.24 0.z0 005 0.3z
41 5 0.08 0,06 0.08 0.0 015 014 010 016 0.08 0.1 0,06 0.24 015 014 0,06 014 o1
41 5 0.08 014 051 o1e 0.08 0,08 012 013 0.1 0.06 o0 0.0s 015 0.01
41 5 0.05 0,08 0.08 0.0s 0.05 020 010 0.04 012 0.01 0.06 015 0.0 0.0z 04 0,01 0.24 0,03 013
5T S 0.03 003 0.0s on 0z 012 010 003 0.08 008 0.0s 003 o 0.16 016 020 0.04 003 010
& 8 on 004 010 010 00 0.10 018 1A =) on 003 013 1R =) oo 0.13 0z7 0,08 0.0s
5T S 0.04 006 0o o7 on 0.15 0z2 007 0.03 0.1z 016 0.04 0z 0.04 007 023 0zl 007 0.0m
B B 0.08 on 010 003 0.8 044 014 014 0.07 0.1s 020 003 0z 003
) S 013 015 0.a7 (1A <) oo 0.12 0.08 o 0.09 007 o1 0.04 0.0z 0.13 03z 0.08 0.03 018 010
B8 S 010 013 010 01z on 007 026 0,03 013 005 014 0,03 0.2z oM 015 007
B8 S 014 007 010 010 on 008 007 0,08 0,07 007 00z o1 o1 o017 013 013
B.8 5 0.20 013 0,10 0,05 0,15 0,02 0,15 0,10 0.07 0.1z 024 0,10 0,06 007 0,01 022 0,10
Figura 5. Guia para realizar os calculos intermediarios dos espacamentos entre plantulas.
Fonte: Autoras, 2024.
PLANILHA PARA DEI'ERMINA(;»&O DA QUALIDADE DE SEMEADURA DE SOJA
CLASSIFICACAD AUTOMATICA DOS ESPAGAMENTOS
4.2 4 Falha Mormal Dupla Falha Falha Hormal Falha Falha Falha Mormal Falha Mormal
4.2 4 Falha Dupla Marmal Hormal Falha Mormal Mormal Falha Oupla Mormal Marmal Falha Falha Mormal Mormal Dupla Falha Mormal
4.2 4 Mormal Mormal Marmal Oupla Mormal Mormal Mormal Marmal Hormal Mormal Falha Mormal Marmal Mormal Mormal Marmal Hormal Falha Falha Mormal
4.2 4 Mormal Mormal Dupla Oupla Falha Oupla Mormal Dupla Hormal Falha Marmal Mormal Marmal Mormal Dupla Falha Falha Mormal Mormal  Mormal
EE] 4 Mormal Falha Dupla Falha Falha Mormal Falha Falha Mormal Falha Falha
] 4 Oupla Falha Falha Falha Mormal Oupla Mermal Marmal Mormal Falha Falha MNermal Marmal Mormal Mormal Marmal
] 4 Falha Mormal Falha Mormal Falha Mormal Mermal Marmal Falha Dupla Marmal Falha Marmal Mormal Mormal Dupla Falha
54 4 Mormal Mormal Marmal Mormal Mormal Mormal Falha Dupla Mormal Mormal Falha MNermal Falha Oupla Mormal Marmal Falha Falha Mormal Falha
71 4 Falha Falha Falha Mormal Mormal Falha Falha Marmal Falha Falha Marmal
Al 4 Oupla Mormal Dupla Falha Mormal Mormal Falha Falha Falha Mormal Marmal Falha Dupla Mormal Falha Marmal Mormal
Al 4 Falha Falha Falha Falha Falha Falha Marmal Marmal Mormal Falha Marmal
71 <4 Falha DOupla Mormal Marmal Mormal Marmal Falha Mormal Oupla Marmal Dupla Oupla Falha Marmal Marmal Falha
4.1 5 Falha Falha Dupla Falha Falha Falha Falha Falha Falha Marmal Falha
4.1 5 Marmal Marmal Mormal Oupla Falha Falha Marmal Falha Marmal Marmal Mormal Falha Falha Falha Marmal Falha Marmal
4.1 5 Marmal Falha Falha Falha Marmal Marmal Marmal Falha Falha Marmal Mormal Marmal Falha Oupla
4.1 5 Marmal Marmal Mormal Marmal Marmal Falha Marmal DOupla Marmal DOupla Mormal Falha Mormal Oupla Falha Dupla Falha Marmal Falha
57 5 Marmal Mormal Mormal Hormal Mormal Marmal Mormal Mormal Hormal Mormal Mormal Mormal Falha Falha Falha Falha Oupla Mormal Marmal
57 5 Marmal DOupla Mormal Hormal Mormal Marmal Falha Falha Hormal DOupla Falha Falha DOupla Falha Falha Mormal Hormal
57 5 Oupla Mormal Mormal Hormal Mormal Falha Falha Mormal Oupla Mormal Falha Oupla Mormal Oupla Mormal Falha Falha Mormal Oupla
X S Hormal Mormal Marmal Oupla Falha Falha Falha Falha Hormal Falha Falha Mormal Marmal Hormal
6.8 H Falha Falha Marmal Falha Dupla Hormal Mormal Falha Hormal Mormal Marmal Dupla Dupla Falha Falha Marmal Mormal Falha Hormal
6.8 5 Hormal Falha Marmal Mormal Mormal Hormal Falha Marmal Falha Mormal Falha Mormal Falha Hormal Falha Marmal
6.8 5 Falha Mormal Marmal Hormal Mormal Mormal Mormal Marmal Hormal Mormal Dupla Mormal Falha Falha Falha Falha
6.8 S Falha Falha Marmal Hormal Falha Oupla Falha Marmal Hormal Mormal Falha Mormal Marmal Hormal Dupla Falha Hormal

Figura 6. Guia “CLASSIFICACAO AUTOMATICA DOS ESPACAMENTOS”.
Fonte: Autoras, 2024.

“RESULTADOS PERCENTUAIS DA
CLASSIFICACAO”, conforme consta na Figura 7. Essa parte da planilha foi desenvolvida

Por fim, foi desenvolvida a guia
usando o algoritmo da Figura 2. Essa guia conta com um pequeno sistema de verifica¢do para
assegurar que os calculos foram feitos corretamente, estando tudo certo indica “ok™ para o

usuario.



RESULTADOS PERCENTUAL DA CLASSIFICACAO

Aceitavel 0.04 20125 m
DOupls: 0,04 m
Falha: 0,13m

12

Espagamentos entre plantas

Aceitavel: | Duplos |
VelReal[ Prof | = ———— ) ————-
4.2 4 33.3 5.3
4,2 4 500 B.7
4.2 L) &0.0 5.0
4.2 L) 55.0 250
5 q 2.3 a1
5 4 56.3 125
58 q 529 ns
£S5 q E0.0 0.0
A 4 36,4 0,0
71 4 471 7.6
A 4 36.4 0.0
Al 4 50,0 25.0
4.1 5 a1 3,1
4.1 S| 529 ]
4.1 5| 50.0 A
41 5 52,6 211
5.7 ) 3.7 53
5.7 5 47.1 17.6
5.7 5 47,4 6.3
5.7 5 50.0 7.1
6.5 5 47.4 15,8
B8 S EZ2.5 0,0
B8 S EZ2.5 B3
6.8 5 529 s
Figura

Fonte: Autoras, 2024.

4.2. Analise da qualidade

Falhos Estande Verificar Eficiéncia CAx
Plisfm =]
5,3 6.5 ok 542 1206
F33 35 ok .2 733
15.0 ns ok a7.5 60,2
0,0 ns ok a7.5 THT
636 6.0 ok 50.0 133.0
b &5 ok 0.8 334
353 2.0 ok 750 85,8
30,0 ns ok 75 E1.5
E36 E.0 ok s0.0 056
353 2.0 ok =0 9.4
E3.6 E.0 ok 50,0 05,4
25.0 8.5 ok 0.8 1500
1.8 6.0 ok S0.0 8.7
Hz 2.0 ok =0 65.2
423 75 ak 625 Hza
26,3 0.0 ok 3.3 5.5
211 10.0 ak 83.3 53.0
353 a0 ok a0 2.7
26,3 0.0 ok 3.3 &0
423 Ta ok 625 ey
36,5 0.0 ok 3.3 dns
TR 55 ok T0.E 53,0
by 55 ok T0.E 546
353 a.0 ok 750 786

7. Guia “RESULTADOS PERCENTUAIS DA CLASSIFICACAO”.

O resumo da analise de varidncias e as médias dos dados de estande, eficiéncia de
semeadura, coeficiente de varia¢do, e a distribuicdo longitudinal das sementes para as
profundidades e as velocidades, estdo apresentados na Tabela 1. Houve efeito significativo do
aumento da velocidade e da profundidade de deposi¢dao de sementes sobre o coeficiente de
variagdo dos espagamentos em relagdo do Xier.

Tabela 1. Resumo da anélise de variancias e médias dos dados de estande, eficiéncia de
semeadura, coeficiente de variacéo, e a distribuicdo longitudinal das sementes para
as profundidade e velocidades

Quadrados médios

q Eficiéncia fici Distribuicéo longitudinal
Fator de variagdo GL Estande de Coe |c_|en~te o
(plantas dura de variagdo Aceitdvel Falho Duplo
) oy (%) ) %) (%)
Deposicao (P) 1 0,843™ 58,59 737,1™ 23,01™ 10,4™ 2,44™
Velocidade (V) 2 0,875™ 60,76" 70,5™ 32,00 62,8™ 21,1™
PxV 2 3,870™ 269,0™ 2012" 80,67™ 474" 22,9
Residuo 18 2,43 169,0 780,7 220,6 2805 725
Médias dos dados com a profundidade de deposicdo de sementes ----------------=-=--=--=-—-
Deposigédo a 40 mm 8,38 a 69,8 a 975a 487a 395a 117a
Deposicdo a 50 mm 8,75a 729a 86,4 a 50,6a 382b 111a
Médias dos dados com a velocidade ---------======m=mmmmmmmmmmmm oo e
4,15 km ht 8,68 a 72,39 a 95,1a 478a 39,8a 122a
5,80 km ht 8,8la 73,43 a 89,1a 518a 357a 124a
6,95 km ht 8,18 a 68,22 a 918a 493a 410a 95a

* p<0,08. "™ ndo significativo. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, p<0,1.



13

O estande de plantulas de soja emergidas ndo variaram com a velocidade, como
também a eficiéncia de semeadura, com valores médios de 8,56 plantulas por metro e 71,35%,
respectivamente (Tabela 1). Esse fato demonstra que a regulagem da semeadora e/ou as
caracteristicas de qualidade das sementes nao correspondiam aquelas que levaram a deposi¢ao
de sementes em campo, visando a obtencdo de 12 plantas por metro semeado. Isso provocara
diminui¢do na margem bruta obtida e consequentemente da lucratividade do produtor.

A distribuicao longitudinal de falhos foi significativa quando levamos em
consideragdo a profundidade de deposicao de sementes. Observamos que para a profundidade
de 40 mm tivemos um valor de 39,5% de falhos, ja para a profundidade de 50 mm obtivemos
um valor de 38,2% de falhos. Essa diferenca de valores pode ser dada as condigdes climaticas,
sendo assim a deposi¢ao de 50 mm se sobressai quando semeamos em solo seco.

Com o aumento da velocidade, para a deposi¢cdo de sementes para 40 mm de
profundidade, observa-se que o coeficiente de variagao (CV) aumenta, enquanto com o aumento
da velocidade para a deposi¢do de sementes para 50 mm de profundidade o coeficiente de
varia¢do diminui (Figura 8). Na velocidade de 5,15 km h! as duas curvas se cruzam, sendo
assim, a partir dessa velocidade ¢ recomendado usar-se a deposicao de sementes com 50 mm
de profundidade, pois o coeficiente de variagdo diminui.

Analisando o coeficiente de variagdo, considerando a classificagdo de Wilding e Dress

(1983), seus valores estdo muitos altos, acima de 70%, que para esses autores sdo altos a partir
de 25%.

120
< 100
o
u(T
(&4
S 80
(¢
>
g 60
[<5]
3 40 y40 = 9.5502x + 42.815
% R2 =0.9349
8 20 y50 = -13.029x + 158.58
R2=0.998
0

4.1 4.6 5.1 5.6 6.1 6.6 7.1
Velocidade (km h1)

A 40mm O 50mm ----40mm ——50mm

Figura 8. Coeficiente de variacdo em fun¢do da velocidade, para as duas profundidades de

deposicao de sementes.
Fonte: Autoras, 2024.
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Espacamentos aceitaveis e duplos das plantulas de soja emergidas nao foram alterados
com o aumento da velocidade e da profundidade da deposi¢ao de sementes. Os valores médios
dos espacamentos aceitaveis e duplos de 49,7% e 11,4%, respectivamente.

Mendieta (2022) considerou como 6timo o desempenho de uma semeadora de milho
que obteve uma distribuicdo acima de 90% das sementes dentro da faixa de espagcamento
aceitavel. Desse modo, os dados de distribuicdo aceitavel deste trabalho encontram-se muito
abaixo da classifica¢dao considerada 6tima.

Os espagamentos classificados como falhos foram superiores a 31%, sendo que esse
valor de falhos ndo atingiu a meta para uma boa distribui¢do longitudinal de sementes que deve
estar abaixo de 5%, conforme analisado por Mendieta (2022). No nosso caso, a distribui¢ao
longitudinal de falhos passou de 38%, isso pode ser dada as condigdes climaticas e do solo.

As causas para o aumento de espacamentos falhos podem ser atribuidas os discos e/ou
anéis inadequados, falta ou excesso de grafite, tratamento de semente com elevada
abrasividade, posicionamento das sementes dentro do sulco, ataque de pragas, umidade do solo
inadequada para a semeadura, contato solo-semente, abertura e fechamento do sulco

(WEIRICH NETO et al., 2015).
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5. CONCLUSOES

a)

b)

Um algoritmo capaz de ser aplicado a agricultura para avaliar a qualidade da semeadura
da cultura da soja foi desenvolvido com sucesso. O algoritmo se mostrou eficiente para
ser utilizado para a avaliagdo da qualidade da semeadura em diversas outras culturas.
A melhor qualidade de semeadura foi obtida quando a semeadora-adubadora operou na
velocidade de trabalho de 7,1 km h™! e a 50 mm de profundidade na deposi¢io de
sementes da soja.

A variacdo de profundidade influenciou o percentual de falhos, levando em
considera¢do a semeadura em solo seco, onde a deposicdo de semente a 50 mm

provocou um menor percentual de falhos na distribui¢ao longitudinal.
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