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Resumo

WESTENDORFF, Nixon da Rosa. Desempenho agrondémico de soja e milho
implantados com semeadoras desenvolvidas para a agricultura familiar.
2019.116p. Tese (Doutorado) - Programa de Pos-Graduacao em Sistemas de
Producado Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A agricultura familiar exerce papel fundamental na seguranca alimentar no pais
e no mundo. Porém, as dificuldades enfrentadas pelos agricultores familiares
causam, além da falta de interesse dos jovens pelo trabalho rural, grande
penosidade na execucdo das tarefas na lavoura. Dessa forma, a busca por
equipamentos adequados e concebidos para os trabalhos na propriedade e
gue sejam desenvolvidos para agricultura familiar sdo de grande importancia.
Dentre os equipamentos que vém sendo concebidos, semeadoras ganham
destaque. O NIMEq, (Ndcleo de Inovacdo em Maquinas e Equipamentos
Agricolas), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), tem desenvolvido
protétipos de semeadoras para a agricultura familiar com a finalidade de
facilitar o trabalho do segmento. Porém, esses equipamentos carecem de
informacdes sobre resultados agronémicos de seu uso. A cultura do milho é
uma das culturas mais importantes na agricultura familiar, porém outras
culturas, como a soja, comecam a ganhar importancia, principalmente pelo
aumento do sistema de cultivo organico e por sua compatibilidade com o
modelo de agricultura familiar. Assim, o objetivo desse trabalho foi testar trés
protétipos de semeadoras desenvolvidos pelo NIME(q para a agricultura familiar
nas culturas do milho e da soja, nos sistemas de semeadura direta e
convencional e comparando-as com uma semeadora de pegueno porte
produzida em escala comercial. Além disso, testou-se a mudanca do arranjo
espacial da cultura da soja em dois anos de experimentacéo pela utilizagdo de
um protétipo de semeadora de tracdo humana empurrada, alterando o
espacamento entrelinhas da cultura para 0,15 m e comparando-a com a
semeadora produzida em escala comercial com espacamento de 0,45 m.
Foram avaliadas as variaveis-resposta indice de velocidade de emergéncia das
culturas (IVE), espacamentos aceitaveis, duplos e falhos entre plantas, massa
seca da parte aérea (MSPA) e cobertura do solo promovida pela cultura (CS).
Os protétipos atendem a expectativa de niveis de qualidade de semeadura
quando comparados com a semeadora comercial. O prototipo com sulcador por
hastes ainda atingiu resultados superiores em algumas variaveis pela
conservacao da umidade no momento da semeadura das culturas. O protétipo
com preparo localizado, ao contrario, ressentiu-se da condicdo de baixa
umidade no momento da semeadura e teve resultado inferior em algumas
variaveis, sendo esse um cuidado a ser tomado em sua utilizagdo nesse tipo de
condicdo. Com a mudanga do arranjo espacial da cultura da soja houve
aumento de producdo de MSPA no espacamento de 0,15 m nos dois anos.



Além disso, houve superior CS pela cultura quando espacada a 0,15 m em
comparacao ao espacamento de 0,45 m nos dois anos de cultivo.

Palavras-chave: Agricultura familiar, soja, milho,

arranjo  espacial,
espacamento.



Abstract

WESTENDORFF, Nixon da Rosa. Agronomic performance of soybean and
corn implanted with seeders developed for family farming. 2019. 116p.
Master’s Thesis (Masters Degree) - Programa de Pds-Graduacdo em Sistemas
de Producéo Agricola Familiar. Federal University of Pelotas, Pelotas, Brazil.

Small holders play a fundamental role in food security in the country and in the
world. However, the difficulties faced by family farmers cause, in addition to the
lack of interest of young people in rural work, great pain in the execution of
tasks in the farming. Thus, the search for suitable equipment designed for work
on the property and developed for family farming is of great importance. Among
the equipment that has been designed, seeders stand out. NIMEQ, (Innovation
Center in Agricultural Machinery and Equipment), of the Federal University of
Pelotas (UFPel), has developed prototype seeders for family farming in order to
facilitate the work of the segment. However, these equipments lack information
about the agronomic results of their use. Corn is one of the most important
crops in family farming, but other crops, such as soybeans, are beginning to
gain importance, mainly due to the increase in the organic farming system and
its compatibility with the family farming model. Thus, the objective of this work
was to test three prototypes of seeders developed by NIMEq for family farming
in corn and soybean crops, in direct and conventional sowing systems and
comparing them with a small seeder produced on a commercial scale. In
addition, the change in the spatial arrangement of the soybean crop was tested
in two years of experimentation by the use of a prototype of a human-powered
push seeder, changing the row spacing of the crop to 0.15 m and comparing it
with the seeder produced on a commercial scale with 0.45 m spacing. The
response variables were: crop emergence speed index (IVE), acceptable,
double and faulty spacings between plants, shoot dry mass (MSPA) and soil
cover promoted by the crop (CS). The prototypes meet the expectation of
seeding quality levels when compared to the commercial seeder. The prototype
with a rod furrower still achieved superior results in some variables due to the
conservation of moisture at the time of sowing the crops. The prototype with
localized preparation, on the other hand, suffered from the low humidity
condition at the time of sowing and had a lower result in some variables, which
IS a care to be taken when using it in this type of condition. With the change in
the spatial arrangement of the soybean crop, there was an increase in the
production of MSPA at a spacing of 0.15 m in both years. In addition, there was
a higher CS by the crop when spaced at 0.15 m compared to the spacing of
0.45 m in the two years of cultivation.

Keywords: Small holders farming, Soybeans, Corn, Spatial Arrangement,
Spacing.
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1. Introducdo Geral e Revisao de Literatura
1.1. Agricultura Familiar

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO, 2019), diferentes paises definem critérios e parametros para identificar
os agricultores familiares, a fim de projetar politicas que tratem especificamente
de seus problemas, restricbes e potencial de desenvolvimento. Observando
diferentes tamanhos das propriedades, dependendo dos ecossistemas
agricolas e sistemas de producdo, alguns desses critérios e parametros

incluem que:

* A gestdo da producdo agricola seja assumida por um
membro da familia;

« O tamanho da propriedade varie com o0 ecossistema
agricola e os sistemas de producao;

» Ser a propriedade rural o local onde reside a familia;

* Seja maior a propor¢cao de trabalho familiar na forca de
trabalho total da propriedade;

« Seja maior a proporcdo de rendimento agricola no

rendimento total da propriedade.

No Brasil, agricultor familiar e/ou empreendedor rural é aquele que
pratica atividades no meio rural; que ndo possua mais de quatro modulos
fiscais; utilize predominantemente mao-de-obra da propria familia nas
atividades econOGmicas de seu estabelecimento; tenha renda familiar
predominantemente originada de atividades econdmicas vinculadas ao proprio
estabelecimento ou empreendimento e; conduza seu estabelecimento ou
empreendimento com sua familia (BRASIL, 2006). Sao considerados também
agricultores familiares: silvicultores, aquicultores, extrativistas, pescadores,

indigenas quilombolas e assentados da reforma agraria (BRASIL, 2006).
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Dados do censo agropecuario de 2017 (SIDRA, 2017) mostram que
naquele ano havia 5 milhdes dos estabelecimentos agricolas familiares no
Brasil, 0 que representa 77% dos estabelecimentos rurais do pais. Os dados do
censo de 2017 indicam que a agricultura familiar, nesse ano, empregava 67,7%
da populacédo rural (reducdo de 20% da mao de obra total ocupada quando
comparada com Censo de 2006) e era responsavel por 23% do valor bruto da
producdo agricola do pais (VBP) (reducdo de 42% quando comparado com
2006), ocupando 23% das terras agricultaveis do pais (reducdo de 5,5%
guando comparado com os dados de 2006) (IBGE, 2006; SIDRA, 2017).

No mundo, dados mais atualizados, indicam haver cerca de 500
milhdes de propriedades familiares, sendo que essas representam 90% dos
estabelecimentos agricolas mundiais (FAO, 2019). Assim, h& indicacdo que as
propriedades familiares sdo as grandes responsaveis pela nutricdo, seguranca
alimentar, do manejo dos recursos naturais, bem como da coesédo da
comunidade rural e da sua heranga cultural (FAO, 2019).

Dentre as principais informacdes coletadas pelo Censo Agro 2017 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) percebe-se uma
diminuicdo dos jovens no campo, enquanto a populacéo rural do Brasil fica
mais velha. Esse € um dos grandes desafios para a manutencdo e o
fortalecimento da agricultura familiar (IBGE, 2017).

Quando foi realizado o censo agropecuario de 2006 (IBGE, 2006), os
trabalhadores rurais com mais 65 anos representavam 17,52% da populagéo
do campo. Hoje, esse grupo subiu para 21,4%. A faixa etaria entre 55 e 65
anos passou de 20% para 24% do total corroborando com a informacéo de
envelhecimento da populagéo rural. Ao contrario, o grupamento entre 35 e 45
anos de idade diminuiu de 21,93% para 18,29% e os jovens entre 25 e 35
anos, que representavam 13,56% dos trabalhadores rurais em 2006, hoje
representam 9,48% (SIDRA, 2017). Dessa forma ha que se buscarem
alternativas para que os jovens permaneg¢am, ou retornem ao campo, como,
por exemplo, novas técnicas ou equipamentos que possam diminuir a
penosidade do trabalho rural (TEIXEIRA et al., 2014).

Embora haja uma ampla exploracdo das propriedades agricolas
familiares no Brasil, essas apresentam baixos niveis de rentabilidade e

produtividade, devido a baixa adogdo de préaticas com niveis tecnoldgicos
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minimos para a melhora desses indices (CASTRO; NASCIMENTO, 2017).
Nesse sentido, a mecanizacao agricola com foco na agricultura familiar, além
de reverter o fluxo migratério, que ora se apresenta, pode corroborar para o
aumento dos indices de rentabilidade e produtividade nas propriedades
agricolas familiares brasileiras.

Porém, o custo de aquisicAo de maquinas agricolas para uso nas
propriedades familiares € extremamente elevado para os padrdes desta
agricultura hoje vigente no pais, aléem da escassez de modelos especificos a
esse fim. Além disso, o agricultor familiar ndo esta preparado para escolher
uma maquina ou um implemento agricola seguindo critérios técnicos. O custo
de operacdo e manutencdo desses equipamentos, muitas vezes escolhidos de
maneira equivocada, podera comprometer sua capacidade financeira
(ANDERSSON, 2010; BALESTRA, 2016).

Por isso, ha que se pensar e projetar equipamentos adequados a
agricultura familiar, no intuito de entregar uma tecnologia adequada, com custo
realista e principalmente, pensando-se na transferéncia de conhecimento ao
produtor buscando a melhor escolha, tanto para uso, quanto para o custo de

aquisicdo e manutencao de maquinas ou implementos.
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2. Culturas
2.1. Milho

O milho (Zea mays L.) é uma planta anual, estival, cespitosa, com baixo
afilhamento. Pertence a classe Liliopsida, familia Poaceae, possui habito ereto
e metabolismo C; (via de fixacdo de carbono) (BERGAMASCHI;
MATZENAUER 2014), que a torna extremamente eficiente na regulagdo da
fotossintese para fixacdo do CO,, com consequente vigor na producédo de
massa e uma ampla adaptacéo as diferentes condi¢cdes de clima, porém com
maior taxa de conversao de fotoassimilados em climas mais quentes com
maior incidéncia de luz (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Por ser o ser cereal mais produzido no mundo o milho tem grande
importancia na cadeia produtiva agricola (FAO, 2016). No mundo, segundo a
USDA (2022), seréo colhidos na safra 2021/22, 203,9 milhées de ha, havendo
um aumento de 2,5% na area cultivada, em compara¢cdo com a safra 2020/21.
A producédo estimada da safra 2021/22 € de 1,21 bilhdes de Mg e produtividade
média de 5,9 Mg ha™. Segundo o 6rgdo americano, havera um acréscimo de
7,5% na producdo mundial quando comparado com a safra 2020/21 (USDA,
2022).

O Brasil semeou na safra 2021/22 com a cultura do milho (incluindo 12,
22 e 32 safras) 21,24 milhbes de hectares. Esse resultado gerou em um
aumento de 6,5% na area cultivada em relacdo a safra 2020/21 (CONAB,
2022a). A produtividade prevista da safra brasileira 2021/22 é de 5,44 Mg ha™,
produtividade essa 24,6% superior a safra 2020/21 (CONAB, 2022a). Com o
aumento da produtividade e da &rea cultivada em comparacgéo a safra anterior,
a producao total do cereal tem uma projecédo de aumento de 32,7%, passando
de 87,1 milhdes de Mg na safra 2020/21 para 115,6 milhdes de Mg na safra
brasileira 2021/22 (CONAB, 2022a).

Dentre as culturas que ocupam maior destaque nas propriedades

familiares, sem duvida, o milho é uma das mais significativas. Segundo dados
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de 2006, 46% do milho produzido no pais era de origem da agricultura familiar
(IBGE, 2006), porém com a expansdo da area cultivada e com o aumento da
tecnologia empregada na cultura, a producéo familiar de milho perdeu espago
para a producdo ndo-familiar. Pelos dados de 2017, o milho produzido pela
agricultura familiar representa 21% do total nacional (SIDRA, 2017).

Além da alimentacdo humana, o milho tem grande importancia nas
cadeias produtivas de aves, suinos, leite e, em menor propor¢ao, na producao
de racdo para pecuaria — 0 que causa grande impacto em propriedades
familiares — tanto na forma de gréo quanto na forma de silagem.

No mundo, o gréo tem importancia na producédo de combustivel (etanol),
principalmente nos Estados Unidos. Além disso, o grédo ainda € utilizado para
fabricacdo de uma grande diversidade de produtos, como adesivos liquidos e
medicamentos (REUNIAO..., 2017).

No estado do Rio Grande do Sul, pelo censo agropecudrio de 2006,
mais de 95% dos estabelecimentos que produzem milho tem menos de 100 ha,
0 que demonstra a importancia da producdo agricola da cultura no meio
agricola familiar (IBGE, 2006), sendo o milho cultura de relevante importancia
em propriedades agricolas familiares. Os dados do CENSO de 2017 revelam
que, naquele ano, a agricultura familiar gatcha era responsavel por 45,7% do

milho produzido em territério gatcho (SIDRA, 2017).
2.2. Soja

A soja (Glycine max L.) é uma planta herbacea anual, pertencente a
classe Magnoliopsida, familia Fabaceae, de habito ereto e tipos de crescimento
diretamente relacionados com o porte da planta, podendo ser esses tipos:
determinado, indeterminado e semideterminado.

Outra caracteristica importante é que a espécie possui grande
plasticidade fenotipica, que é a capacidade de se adaptar as condicdes
ambientais e de manejo, por meio de modificagbes na morfologia e nos
componentes do rendimento (HEIFFIG et al., 2006).

E uma planta do ciclo C; (via de fixacdo de carbono) que é menos
eficiente na fixacdo do carbono pelas altas taxas de fotorrespiragdo quando
comparada com plantas do ciclo C4, e CAM. Porém, essa caracteristica a torna

mais adaptada a climas mais amenos e umidos (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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No mundo, a area cultivada de soja projetada em 130,1 milhdes de
hectares na safra 2021/22. A USDA, 6rgdo americano, estima a producéo
mundial 350,7 milhdes de Mg (USDA, 2022). O Brasil € o maior produtor
mundial da commaoditie. O pais estima encerrar a safra 2021/22 colhendo 40,8
milndes de hectares com a cultura, aumento de 9,2% na éarea cultivada em
relacdo a safra 2020/21 (CONAB, 2022b). A produtividade média brasileira
para a safra 2021/22 é projetada em 3 Mg ha’, reducdo de 17,5% na
produtividade em relacdo a Ultima safra. Com a reducdo na produtividade,
embora tenha ocorrido 0 aumento de area semeada, a producdo tera uma
diminuicdo estimada em 12,8% em relacdo a safra anterior (CONAB, 2022b).

Para a soja, pelos dados do censo agropecuario de 2006, a cultura
comecava a constar como alternativa no modelo familiar de producao, pois
16% da producédo oleaginosa no pais ja tinham por origem a agricultura familiar
(IBGE, 2006). Ja4 os dados do censo de 2017 mostram que percentualmente a
agricultura familiar perdeu espaco no total da cultura produzida no pais, pois
sua contribuicdo foi reduzida de 16 para 10% do total produzido no Brasil
(SIDRA, 2017).

Esse fato se deve principalmente pelo grande avanco tecnologico que a
agricultura empresarial experimentou na ultima década, tanto em genética de
cultivares, quanto em mecanizacéo e praticas de cultivo, que promoveram um
aumento significativo de produtividade e producdo (GAZZONI; CATTELAN,;
NOGUEIRA, 2019). O aumento da producdo brasileira de soja na ultima
década foi de 113% (CONAB, 2022), demonstrando claramente o papel das
tecnologias no cultivo da commoditie. O resultado disso foi que a agricultura
familiar, mesmo tendo melhorado seus indices, ndo foi capaz de acompanhar o
aumento de produtividade da agricultura empresarial na producdo de soja
perdendo espaco no percentual da producéo brasileira de soja, pois na maioria
absoluta dos casos, 0 acesso a essa tecnologia ndo se concretiza da mesma
forma entre os dois modelos de agricultura.

Porém, com a expansédo da producdo organica de soja, e a proximidade
desse modelo com a agricultura familiar, ha cada vez um nimero maior de
produtores a voltar suas atencdes a esse formato de cultivo, na busca de um

nicho de mercado, tanto por ideologia, quanto por remuneracao, ja que a soja
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organica detém um valor agregado superior a soja de cultivo transgénico
(TOLEDO; ZONIN, 2020).
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3. Semeadoras para a agricultura familiar

Com a projecao de aumento de cultivo de gréos e pelo fortalecimento da
agricultura familiar, muitos estudos tém sido desenvolvidos em nivel académico
visando a melhoria dos processos de producdo de alimentos com foco no
produtor familiar. A grande maioria das operacdes agricolas — desde que bem
conduzidas e empregando-se tecnologia adequada — pode ser mecanizada,
como por exemplo, a semeadura. A mecanizagao dessas tarefas pode resultar
na melhoria da eficiéncia das atividades e retorno financeiro superior ao
produtor (KLAVER et al., 2013) mas principalmente na reducdo das
dificuldades e penosidades do trabalho (TEIXEIRA, 2014), visto o
envelhecimento da populagédo rural (SIDRA, 2017).

Dentre as pesquisas desenvolvidas, muitas tém por foco projeto e
construcdo de semeadoras para utilizacdo em propriedades familiares. O
NIMEqg (Nucleo de Inovacdo em Maquinas e Equipamentos Agricolas), da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), tem desenvolvido alguns protétipos
de semeadoras para a agricultura familiar com a finalidade de facilitar o
trabalho, agregar lucro e sustentabilidade a agricultura familiar.

Tém-se modelos de semeadoras, resultantes dessas pesquisas,
acopladas a tratores de rabicas (MEDEIROS et al., 2015); também modelos
tracionados, tanto por animais (cavalo ou boi), quanto por tratores de rabicas
(TEIXEIRA, 2014) e ainda; semeadoras tracionadas (empurradas) pelo préprio
homem (STEFANELLO et al., 2014), todas elas capazes de operar, inclusive,
no sistema de semeadura direta (SSD), dando uma nova possibilidade para os
agricultores familiares utilizarem formas conservacionistas de cultivo de gréos
em suas propriedades.

A semeadora/adubadora de precisdo de Medeiros (2015) possui como
diferencial o preparo localizado do sulco realizado por enxadas rotativas
dispostas imediatamente a frente da linha de semeadura. Por sua vez, a linha

de semeadura e constituida de discos duplos, seguido por roda compactadora
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do sulco de semeadura. Outro diferencial da semeadora € que ela € dotada de
sistema de mola eliptica para o suporte da linha de semeadura, o que
possibilidade a absor¢do das irregularidades do terreno, além de prover a
pressdo necessaria a semeadura das culturas (MEDEIROS et al., 2015). A
semeadora/adubadora possui um dosador de sementes de saida dupla que
abastace as linhas do protétipo, além de depdsitos e mecanismos proprios a
adubacado. Todos esses mecanismos estdo acoplados a um trator de rabicas
(Tobata).

Outra semeadora envolvida em nosso estudo € uma semeadora
concebida no modelo agricola de base ecologica (TEIXEIRA, 2014) — portanto
sem mecanismos para a adubacdo — que possui como caracteristica mais
marcante a minima mobilizacdo do solo no momento da semeadura. Para isso,
0 protétipo conta com uma hasta sulcadora e monida de uma ponteira
sulcadora na extremidade que tem contato com o solo. Além disso, o protétipo
e dotado de disco de corte de palha disposto imediatamente a haste sulcadora
onde é realizada a semeadura. De estrutura leve, mas robusta, o que lhe
confere a capacidade de semear tanto no cultivo convencional, quando no
sistema de semeadura direta.

Pode ser acoplada e, portanto, utilizada, tanto por tracdo animal (cavalo
ou boi), quanto por trator de duas rodas (rabicas), o que a torna versatil para os
agricultores em transi¢ao entre sistemas de semeadura. Como a semeadora de
Medeiros (2015), possui duas linhas de semeadura também abastecida por um
dosador de saida dupla de sementes.

Cabe aqui ressaltar que os protétipos desenvolvidos pelo NIMEq
experimentados nessa tese, foram testados em suas teses de origem somente
quanto ao seu desempenho funcional, ou seja, foram analisados em suas
capacidades de colocar semente e adubo no solo de maneira controlada,
porém, sem a existéncia de testes agronémicos, existindo assim uma lacuna de
analises de desempenho, sendo essa uma das justificativas do trabalho.

Existem poucas opc¢Oes de semeadoras de pequeno porte produzidas
em escala comercial disponiveis aos agricultores familiares. Porém, as opcoes
existentes no mercado demandam a utilizacdo de tratores de quatro rodas,
além de possuirem custo de aquisicdo elevado (NIEMCZEWSKI et al., 2014)

sendo teoricamente — ja que sdo protétipos e ndo modelos produzidos em
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escala comercial — superior ao custo de aquisicdo dos modelos de pequeno
porte acima citados.

Dessa forma, a busca por equipamentos de porte reduzido, que possam
facilitar o trabalho, diminuir a fadiga e aumentar a produtividade, pela melhora
dos processos agricolas, torna-se uma demanda emergente para 0
desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar no pais.

A melhora no arranjo espacial das culturas também tem sido busca
constante da pesquisa agrondmica, pois ja € de amplo conhecimento que o
arranjo de plantas com disposicfes ideais permite minimizar a competicédo
intraespecifica além de maximizar o aproveitamento dos recursos ambientais
(HEIFFIG et al., 2006). A reducédo do espacamento entrelinhas da soja tem se
mostrado uma ferramenta promissora na busca do melhor arranjo possivel da
cultura, pois pode melhorar sua capacidade competitiva e ainda incrementar o
seu rendimento final (KUMAGAI, 2021). Essa melhora no rendimento esta
associada a alguns fatores tais como: melhora na utilizacdo da agua, reducéo
da competicdo intraespecifica, maior habilidade competitiva contra as plantas
daninhas (competicdo interespecifica) e melhora na interceptacédo da energia
solar (RAMBO et al., 2003).

Porém, ha uma limitacdo estrutural das semeadoras de precisdo
(modelos que séo utilizadas para o cultivo da soja, por exemplo) na diminuicao
do espacamento entrelinhas. Nos equipamentos disponiveis comercialmente,
0s mecanismos de precisdo das semeadoras geralmente estdo préximos ao
solo para diminuir o espaco percorrido pela semente, o que faz com que a
homogeneidade de distribuicdo das sementes seja satisfatéria e haja uma
diminuicdo de falhas de semeadura e deposicdes duplas de sementes. Assim,
0 numero de sementes com deposicao aceitavel devera ser adequado. Por
essa configuracdo, ocorre uma restricdo de espacamento minimo entre linhas
em funcdo da presenca dos mecanismos de semeadura de precisdo 0 mais
proximo possivel da zona de deposicdo das sementes (REIS; FORCELLINI,
2009).

No modelo de agricultura familiar, pela possibilidade da utilizacdo de
semeadoras de wuma linha tracionadas pelo homem, por exemplo,
(STEFANELLO et al., 2014), pode-se contornar essa limitacdo de modelos

convencionais, buscando a melhora do arranjo espacial da cultura da soja na
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busca da maxima expresséo de seu potencial produtivo. No modelo citado, por
tratar-se de uma semeadora de apenas uma linha de cultivo, pode-se reduzir o
espacamento da soja para até 0,15 m mantendo-se a populacdo adequada
para a maioria das cultivares indicadas para a cultura.

Essa diminuicdo de espacamento entrelinhas pode melhorar
substancialmente o arranjo espacial da cultura, com melhora na capacidade da
soja pela obtencdo dos recursos ambientais, aumento da habilidade
competitiva da cultura contra plantas daninhas por esses recursos, diminuicao
da competicdo intraespecifica, bem como a melhora interceptacéo da radiacéo
solar pela cultura (RAMBO et al., 2003), sendo assim também compativel com
0 modelo organico de produgéo.

Assim, os estudos pertencentes a essa tese tiveram por objetivo avaliar,
em campo, e condicbes de semi-campo no segundo ano (capitulo 3), o
desempenho funcional de trés protétipos de semeadoras desenvolvidas com
foco na agricultura familiar pelo NIMEQ: uma acoplada a um trator de rabicas
com sulcador rotativo para adubacdo; com tracdo animal com deposicdo de
sementes por sulcador, e; uma semeadora de tragdo humana, comparando-as
com uma semeadora de pequeno porte produzida em escala comercial
(Semeadora marca Semeato® modelo PH3).

Nos primeiros dois artigos, os estudos testaram duas semeadoras: uma
com sulcador por hastes para a semeadura (TEIXEIRA et al., 2014) e; outra
com preparo localizado (MEDEIROS et al., 2015), comparando-as com uma
semeadora de pequeno porte produzida em escala comercial (Semeadora
marca Semeato® modelo PH3) nas culturas do milho (artigo 1) e da soja (artigo
2) nos sistemas de semeadura direta e convencional (em ambos os artigos). O
terceiro artigo trata da mudanca do arranjo espacial da cultura da soja pela
utilizacdo de um protétipo de semeadora de tracdo humana empurrada de uma
linha concebida para a agricultura familiar (STEFANELLO et al., 2014),
semeando a cultura num espacamento de 0,15 m, e comparando os resultados
com a semeadura a 0,45 m realizado pela semeadora comercial marca
Semeato® modelo PH3.

Dentre as variaveis, nos dois primeiros artigos, avaliou-se o indice de
velocidade de emergéncia das plantulas; uniformidade de distribuicdo de

sementes (através das variaveis: numero de espacamentos aceitaveis entre
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plantas; numero de espacamentos falhos e; nimero de espacamentos duplos)
e; massa seca das culturas de milho e soja em dois sistemas de cultivo
(sistema de semeadura direta e convencional). Para o terceiro artigo foram
avaliadas as variaveis-resposta cobertura do solo promovida pela cultura e;
massa seca da cultura da soja no sistema de semeadura direta (SSD).

Os experimentos estavam projetados para serem repetidos, porém, a
forte estiagem ocorrida no RS no ultimo bimestre do ano de 2019 (anexo II),
impossibilitou essa execucao. No segundo ano, foi repetido apenas o estudo de
mudanca espacial da soja promovido pelo protétipo de uma linha de empurrar
(terceiro artigo), em condi¢cdes de semi-campo (caixas de alvenaria), para a
obtencdo de maiores subsidios para as inferéncias.
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4. Objetivos
4.1. Objetivo Geral

Avaliar o desempenho agrondmico das culturas do milho e da soja
semeados por protétipos desenvolvidos para a agricultura familiar comparando-
0Ss com uma semeadora produzida comercialmente.

Avaliar o desempenho da cultura da soja, em funcdo da mudanca da
distribuicdo espacial através da diminuicdo do espacamento de semeadura da
cultura de 0,45 m a 0,15 m pela utilizacdo de uma semeadora de uma linha de

tracdo humana empurrada concebida a agricultura familiar.

4.2. Objetivos Especificos

a) Avaliar o desempenho funcional dos protétipos de semeadoras.

b) Mensurar as variaveis biolégicas das culturas frente aos
tratamentos.

c) Avaliar o efeito da mudanca do arranjo espacial da cultura da
soja promovida pelo uso do protétipo de semeadora de uma
linha de tracdo humana empurrada.

d) Utilizar o método de coleta digital da varidvel cobertura do solo

da cultura da soja.
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5. Hipoteses:

a) Os protétipos de semeadoras terdo desempenho igual ou
superior ao modelo de semeadora comercial na cultura do milho
e da soja nas variaveis avaliadas;

b) A reducédo do espacamento da cultura da soja de 0,15 m para
0,45 m aumentard a cobertura do solo promovida pela cultura e
aumentara a producdo de massa seca da parte aérea da soja na
unidade de tempo;

c) O método de coleta de imagens determinara, de forma
adequada, a cobertura do solo promovida pela soja em relacao

ao solo.



6. Artigo 1 — Andlise do estande da cultura do milho obtido pelo emprego

de semeadoras desenvolvidas para a agricultura.
6.1. Resumo

A agricultura familiar tem papel fundamental na seguranca alimentar e dessa
maneira, sua atividade deve ser valorizada e preservada. A penosidade do
trabalho rural realizado sem mecanizacdo tem desmotivado a fixacdo dos
jovens no campo, 0 que causa um envelhecimento da populacéo rural, sendo
motivo de preocupacdo quanto ao futuro do modelo familiar de producéo. A
cultura do milho, sem davida, é a mais importante a agricultura familiar por ser
chave, tanto a comercializacdo, quanto a manutencdo dos animais na
propriedade, na forma de grdo ou silagem. Porém, seu cultivo de forma néo
mecanizada é sacrificante ao produtor. Para amenizar as dificuldades do
trabalho rural, equipamentos tém sido idealizados e concebidos para esse fim.
Dentre esses se destacam as semeadoras. O NIMEq, (Nucleo de Inovacédo em
Maquinas e Equipamentos Agricolas), da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), tem desenvolvido alguns prototipos de semeadoras para a agricultura
familiar com a finalidade de facilitar o trabalho na propriedade familiar. Dentre
eles estdo dois protétipos que podem ser acoplados a tratores de rabicas e
possue capacidade de semear com precisao tanto em sistemas de semeadura
convencional, quanto em semeadura direta. Um dos protétipos possui sulcador
por hastes para a semeadura e 0 outro possui preparo localizado para a
semeadura. Assim, o objetivo desse estudo foi comparar os prototipos de
semeadoras concebidos a agricultura familiar supracitados com um modelo de
semeadora de precisdo de pequeno porte produzido em escala comercial na
cultura do milho nos sistemas de semeadura convencional e direta. Como
variaveis-resposta foram analisadas o indice de velocidade de emergéncia da
cultura do milho (IVE), os espacamentos aceitaveis, falhos e duplos entre
plantas de milho e a massa seca da parte aérea da cultura (MSPA) aos 32 dias
apos a emergéncia (DAE). Os prototipos tiveram resultados satisfatorios nas
variaveis avaliadas quando comparados com a semeadora comercial. O
protétipo com sulcador por hastes teve resultado superior em algumas
variaveis em funcdo da conservacdo da umidade escassa no momento da
semeadura da cultura. Ao contrario, a semeadora com preparo localizado teve,
em algumas variaveis, seu desempenho prejudicado em fungéo da condigéo de
déficit hidrico inicial, sendo esse um aspecto a ser considerado em sua
utilizagéo.

Palavras-chave: Agricultura familiar; milho; velocidade de emergéncia,
homogeneidade de distribuig&o.
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6.2. Abstract

Small holders play a fundamental role in food security and, therefore, its activity
must be valued and preserved. The hardship of rural work carried out without
mechanization has discouraged young people from settling in the countryside,
which causes an aging of the rural population, being a reason for concern about
the future of the family model of production. The corn crop is undoubtedly the
most important to family farming as it is key, both for commercialization and for
the maintenance of animals on the property, in the form of grain or silage.
However, its cultivation in a hon-mechanized way is sacrificing to the producer.
To alleviate the difficulties of rural work, equipment has been idealized and
designed for this purpose. Among these, seeders stand out. The NIMEq,
(Innovation Center in Agricultural Machinery and Equipment), of the Federal
University of Pelotas (UFPel), has developed some prototypes of seeders for
family agriculture in order to facilitate work on the family property. Among them
are two prototypes that can be coupled to pigtail tractors and have the ability to
sow with precision both in conventional sowing systems and in direct sowing.
One of the prototypes has a rod furrower for sowing and the other has a
localized preparation for sowing. Thus, the objective of this study was to
compare the prototypes of seeders designed for family farming mentioned
above with a small precision seeder model produced on a commercial scale in
corn in conventional and direct sowing systems. As response variables, the
corn crop emergence speed index (IVE), the acceptable, flawed and double
spacings between corn plants and the dry mass of the aerial part of the crop
(MSPA) at 32 days after emergence were analyzed ( DAE). The prototypes had
satisfactory results in the evaluated variables when compared with the
commercial seeder. The prototype with a rod furrower had a superior result in
some variables due to the conservation of scarce moisture at the time of sowing
the crop. On the contrary, the seeder with local preparation had, in some
variables, its performance impaired due to the initial water deficit condition,
which is an aspect to be considered in its use.

Keywords: Small holders farming, maize, emergency speed; homogeneity of
distribution.
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6.3. Introducéo

Agricultor familiar e/ou empreendedor rural é aquele que pratica
atividades no meio rural; ndo possui mais de quatro mdédulos fiscais; utiliza
predominantemente mao-de-obra da prépria familia nas atividades econémicas
de seu estabelecimento; tem renda familiar predominantemente originada de
atividades econbmicas vinculadas ao proprio estabelecimento ou
empreendimento e; dirige seu estabelecimento ou empreendimento com sua
familia (BRASIL, 2006).

Os dados oficiais mais recentes, do censo agropecuario de 2017,
mostram que a agricultura familiar representa 3,89 milhdes dos
estabelecimentos agricolas do Brasil, emprega 67% da populagdo do setor
rural e é responsavel por cerca de 40% da producédo agricola do pais, apesar
de ocupar apenas 23% das terras agricultaveis do pais (SIDRA, 2017).

Dentre as culturas que ocupam maior destaque nas propriedades
familiares, sem davida, o milho é uma das culturas mais significativas. No Brasil
a éarea total cultivada de milho foi de 21,2 milhdes de hectares na safra
2021/22, incluindo 12, 22 e 32 safras. A produtividade média brasileira da cultura
na safra 2021/22 esta projetada em 5,44 Mg ha’ e a producdo da safra
2021/22 estimada em 115,6 milhdes de Mg do grao (CONAB, 2022a). Ainda,
segundo dados de 2006, 46% do milho produzido no pais eram de origem da
agricultura familiar (IBGE, 2006). Porém, os dados mais recentes, mostram que
a agricultura familiar no ano de 2017 passou a contribuir com apenas 12,5% do
total de milho produzido no pais (SIDRA, 2017), uma reducdo significativa
guando comparado ao ano de 2006.

Desde a safra 2004/05 a 2019/20 (que foi a safra recorde do pais), a
producdo nacional do grdo subiu 192% (CONAB, 2022a). Esse vultoso
aumento se deu em funcéo, principalmente, do aumento de cultivo da segunda
safra no periodo. Mesmo com o aumento de 47% no consumo interno na
dltima década, ndo houve capacidade de absorgdo interna da producdo do
cereal, abrindo-se uma oportunidade no periodo de, além do avanco em
pesquisa voltada para o fortalecimento da cultura, aumento das exportacdes, o

que impacta no PIB nacional (REUNIAO..., 2017). Dessa forma, a agricultura
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familiar, além do uso do grdo como chave na propriedade, pode beneficiar-se
desse momento de expansao da cultura.

A cultura do milho tem grande importancia na alimentacdo humana e
animal nas cadeias produtivas de aves, suinos, leite e em menor proporcdo na
producdo de racdo para pecuaria — 0 que causa grande impacto em
propriedades familiares — tanto na forma de gréo quanto na forma de silagem.

No estado do Rio Grande do Sul, pelo censo agropecuario de 2017,
45,7% do milho produzido no estado era de origem familiar, 0 que demonstra a
importancia da producéo agricola da cultura nesse modelo de producéo, sendo,
cultura importante nestas propriedades (SIDRA, 2017).

Ainda no Sul do Brasil, o milho produzido pela agricultura familiar,
desempenha funcéo essencial pela garantia da seguranca alimentar, melhoria
das condi¢des do solo — pela diversificacdo/rotacdo/consorciacdo com outras
culturas na consolidagdo do sistema de semeadura direta — gerando renda e
mantendo o homem no campo (MACHADO; FONTANELLI, 2014). Por esses
motivos, o0 desenvolvimento de tecnologias que possam promover a
sustentabilidade dos modelos agricolas familiares e a melhoria de vida dos
agricultores é de vital importancia (EMBRAPA, 2018).

Nesse sentido, pesquisas vém sendo desenvolvidas com foco em
projetos e construcdo de semeadoras para utilizacdo em propriedades
agricolas familiares. O NIMEg (Nucleo de Inovacdo em Maquinas e
Equipamentos Agricolas), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), tem
desenvolvido alguns protétipos de semeadoras para a agricultura familiar com
a finalidade de facilitar o trabalho e agregar lucro e sustentabilidade a esse
modelo de agricultura. Tém-se modelos de semeadoras resultantes dessas
pesquisas acopladas a tratores de rabicas e com preparo localizado do solo no
momento da semeadura (MEDEIROS et al., 2015) e também modelos
tracionados, tanto por animais (cavalo ou boi), quanto por tratores de duas
rodas, com semeadura realizada por sulcadores de hastes (TEIXEIRA, 2014)
capazes de cultivar inclusive no sistema de semeadura direta, dando uma nova
possibilidade para os agricultores familiares  utilizarem  formas
conservacionistas de cultivo de graos em suas propriedades.

Porém, esses protétipos acima descritos e desenvolvidos pelo NIMEq

experimentados nessa tese, foram testados em suas teses de origem somente
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quanto ao seu desempenho funcional, ou seja, foram analisados em suas
capacidades de colocar semente e adubo no solo de maneira controlada, sem
a existéncia de testes agrondmicos, existindo assim uma lacuna em suas
analises de desempenho.

Assim o objetivo desse estudo é avaliar e comparar dois prototipos de
semeadoras desenvolvidos para uso na agricultura familiar desenvolvidas pelo
NIMEg, com um modelo de semeadora compacta produzida em escala
comercial quanto aos parametros agronémicos do milho em dois sistemas de

semeadura: semeadura direta (SSD) e; semeadura convencional (SSC).
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6.4. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo, na area da EMBRAPA Clima
Temperado, Estacdo Terras baixas (EMBRAPA-ETB) (31°48'12" S e;
52°24’48” O) no municipio de Capao do Leao (Figura 1). Para a conducao do
estudo foi utilizado delineamento em faixas — pela restricdo de utilizar apenas
um protétipo ou a semeadora comercial em cada uma das faixas (DUARTE,
1996) — com seis repeticbes para cada tratamento. O experimento teve
dimensdes de: 30,0 m de comprimento; 21,2 m de largura. As faixas tiveram
2,70 m de largura com espaco entre si de 1,0 m para caminhamento dos
pesquisadores no momento das coletas das variaveis e no manejo da cultura e
ainda 1,0 m de largura entre os sistemas de cultivos (semeadura direta e
convencional).

A unidade experimental (parcela) teve 2,70 m de largura x 5 m de
comprimento (13,50 m?), onde foram alocadas seis linhas de semeadura da
cultura do milho, espacadas a 0,45 m para cada um dos niveis do fator
semeadora, conforme o croqui de alocagéo do experimento (Figura 2).

‘Area da Tese

3 . . . |
CRO18lPigitalGlobe " - | : - GOdgle EalrEh

S Vel
Data daslimagens: 12/20/2016  31948'13.49%S" 52°24!45.03"0 elevl 13 m¢ Jaltitude do/ponto de visdo, 259/m

Figura 1 — Area de conducéio do experimento do milho. EMBRAPA-ETB, 2018.
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Cutura do milho

Bordadura externa

‘ 52R1 ‘ 52R2 ‘ 52R3 52R4 ‘ 52R5 ‘ 52 R6 ‘

S3R1 ‘ S3R2 ‘ S3R3 ‘ S3R4 ‘ S3R5> ‘ 53R ‘ 10,1m

Semeadura direta

Bordadura externa

S1R1 ‘ S1R2 ‘ S1R3 ‘ S1R4 ‘ S1R5 ‘ S1R6 2,7m

21.2m

S3R1 ‘ S3R2 ‘ S53R3 ‘ S3R4 ‘ S3R5 ‘ 53R6

52R1 ‘ 52R2 ‘ 52R3 ‘ 52R4 ‘ 52R5 ‘ 52 R6 10,1m

S1R1 S1R2 S51R3 S1R4 S1R5 S51R6

Figura 2 — Croqui de alocagéo do experimento com a cultura do milho. EMBRAPA-ETB, 2018.

O experimento foi arranjado em esquema fatorial 3 x 2 com seis
repeticdbes, onde o fator A (semeadoras) foi composto por trés niveis:
semeadora de pequeno porte produzida em escala comercial (Semeadora
marca Semeato® modelo PH3); semeadora acoplada a um trator de rabicas
com preparo localizado (Sulcador rotativo) (MEDEIROS et al.,, 2015) e;
semeadora com tragdo animal com sulcador de hastes (Sulcador) (TEIXEIRA,
2014). Os equipamentos utilizados como niveis do fator de tratamento estdo
ilustrados na figura 3.

) Semeadora com preparo Semeadora com
Semeadora comercial

localizado sulcador de hastes

Figura 3 — Semeadoras utilizadas no experimento com o milho. EMBRAPA-ETB, 2018.

O fator B (sistema de semeadura) foi composto por dois niveis: sistema
de semeadura direta (SSD) e; sistema de semeadura convencional (SSC). Foi
utilizada a semente do milho hibrido P3340 VYHR da empresa Pioneer® com

linhas de semeadura espacadas a 0,45 m, semeando-se cerca de 3,7
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sementes de milho m™, objetivando uma populacéo fixa em 75.000 plantas de
milho ha™, tanto para os protétipos quanto para a semeadora comercial. Ambos
0s prototipos possuem um dosador de saida dupla, que, por sua vez, abastece
as duas linhas de semeadura, produzido pela empresa IMASA®, com discos
tipo horizontais. Foi utilizado disco de carreira dupla com 50 furos e diametro
de 10 mm, conforme o indicado ser adequado pelo produtor de semente pela
peneira. Foi utilizado anel separador de 4 mm. Os ejetores de sementes s&o
duplos do tipo roseta. A semeadora comercial também possuia dosador com
discos tipo horizontal.

Foram utilizados discos de carreira simples com 28 furos com alvéolo de
10 mm conforme adequado para a peneira. Foi utilizado separador de 3 mm
com ejetor de carreira simples do tipo roseta. Para a conducdo da cultura,
foram utilizadas as recomendacdes técnicas preconizadas (REUNIAO..., 2017).
O solo da é&rea experimental foi classificado como Planossolo Hidromérfico
Eutrofico solddico, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas (EMBRAPA,
2013a). O solo foi previamente preparado em 11/09/2018 para a padronizacéo

da area com utilizacao de grade aradora e grade niveladora, como mostrado na

figura 4.

Figura 4 — Preparo da area experimental com a cultura do milho. EMBRAPA-ETB, 2018.

Foi realizada uma dessecacgdo prévia a semeadura em area total para a
formacado de palhada no SSD e visando o preparo para o SSC no dia
21/11/2018, utilizando-se o herbicida glifosato Original® 480 g/l (360 e.a.) na
dose de 5 | ha™ do produto comercial, utilizando-se um pulverizador costal

elétrico que manteve uma vazao constante de 120 | de volume de calda ha™.
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O preparo do solo nas unidades experimentais, onde o fator de
tratamento foi o SSC, ocorreu no dia 04/12/2018, utilizando-se grade
niveladora. Nas unidades onde o nivel do fator foi o SSD, foi realizada a
dessecacao da area no sistema plante-aplique, no dia 06/12/2018 utilizando-se
o herbicida glifosato Original® 480 g/l (360 e.a.) na dose de 5 | ha™* do produto
comercial, utilizando-se um pulverizador costal elétrico com vaz&o constante de
120 | de volume de calda ha™.

A semeadura da cultura foi realizada em funcdo dos tratamentos
anteriormente descritos, no dia 05/12/2018. Para a semeadura utilizou-se
grafite agricola na dose de 4 g do produto comercial kg® de semente. A
velocidade de semeadura foi de 4 km h' para os protétipos e para a
semeadora comercial.

A correcao do solo foi realizada conforme as necessidades da cultura e
informada pela analise de solo (Anexo I). A adubacdo, para a semeadora
comercial e por sulcador rotativo, foi realizada por seus mecanismos préprios
para tal e para a semeadora de sulcador por hastes foi realizada em cobertura,
de maneira manual, na dose de 380 kg ha’ do adubo 05-20-20, pois, a
semeadora, tendo sido sua concepcdo baseada no conceito de agricultura
ecolégica, ndo possui mecanismos de adubacdo na linha de semeadura
(TEIXEIRA, 2014).

Cabe aqui ressaltar que a semeadora de tragcdo animal com sulcador de
hastes também foi projetada para sua utilizacdo acoplada a um trator de
rabicas e assim ela foi utilizada nesse estudo. Para a semeadora acoplada ao
trator de rabicas com preparo localizado por sulcador rotativo, bem como a
semeadora comercial, foi realizada a adubacao na linha pelos mecanismos das
semeadoras regulando-se sua dosagem em 380 kg ha™ do adubo 05-20-20.

As variaveis analisadas para os tratamentos foram: indice de velocidade
de emergéncia (IVE) da cultura do milho a campo; uniformidade de distribuicéo
de sementes (através das covariaveis: numero de espacamentos aceitaveis
entre plantas (EA); espacamentos falhos (EF > 50% EA) e; espagamentos
duplos (ED < 50% EA)) (COELHO, 1996) e; massa seca da parte aérea
(MSPA) da cultura do milho aos 32 dias apos a emergéncia (DAE). A distancia
ideal entre as sementes de milho, considerando-se a populagédo de 75.000

plantas ha® seria de 27,3 cm. Assim, consideraram-se distancias aceitaveis
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entre plantas de milho entre 13,6 a 40,9 cm. Abaixou de 13,6 cm consideraram-
se espacamentos duplos e acima de 40,9 cm consideraram-se espacamentos
falhos entre plantas.

Para determinar o IVE foi utilizada a metodologia descrita por MAGUIRE
(1962) em que: apos sete dias da semeadura avaliou-se a emergéncia, obtida
pela contagem do numero de plantulas emergidas diariamente, durante 10
dias, sendo essa uma varidvel adimensional. A contagem foi realizada
desconsiderando-se o metro inicial e final de cada uma das unidades
experimentais e ainda as linhas laterais da unidade experimental pelo efeito de
bordadura, ou seja, foi realizada a contagem nos 3 m das quatro linhas centrais
da unidade experimental. Considerou-se plantula emergida de milho a que
estava no estadio vegetativo emergencial (VE) com a exposicdo da
extremidade do coledptilo (RITCHIE; HANWAY, 1989). A porcentagem do
ndmero de plantulas emergidas foi realizada diariamente até 10 dias de
contagem e com o0s resultados das contagens determinou-se o indice de
velocidade de emergéncia IVE (MAGUIRE, 1962).

Para a determinacdo da uniformidade de semeadura na emergéncia
plena, foram realizadas medidas da distancia entre as plantas de milho no dia
27/12/2018 aos 15 DAE, com o auxilio de régua milimetrada e/ou trena rigida,
descontando-se o metro inicial e final da parcela e as linhas laterais
(blogueando-se o efeito de bordadura na unidade experimental), ou seja, em 3

m das quatro linhas centrais da unidade experimental conforme a figura 5.

Figura 5 — Coleta da distancia entre plantas de milho. EMBRAPA ETB, 2018.

Apbs a obtencdo dos dados, por meio da mensuragao, realizou-se a
conversdo dos resultados para espacamentos aceitaveis entre plantas (EA),
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namero de espacamentos duplos (ED < 0,5 EA) e nimero de espacamentos
falhos (EF > 1,5 EA) (COELHO, 1996) sendo essas entdo as variaveis
analisadas.

Para a andlise da variavel massa seca da parte aérea da cultura
(MSPA), foi coletada a totalidade da parte aérea da cultura do milho no metro
central de uma das linhas de cultivo da unidade experimental em cada uma das
repeticdes, ou seja, foi coletado o material de um metro representativo da
unidade experimental contendo 4 plantas aos 32 dias ap0s a emergéncia da
cultura (DAE). O material vegetal foi seco em estufa com ventilacao forcada por
72 h a 60 °C para a estabilizacdo da umidade (BIANCO; PITELLI; CARVALHO,
2007). Apés a secagem, o material foi pesado em balanca analitica e os
resultados de massa foram ento ajustados para a unidade de megagrama ha™
(Mg ha) e entdo analisados.

Os resultados obtidos para todas as varidveis-resposta foi realizada a
andlise de variancia e, quando significativos os efeitos dos tratamentos para o
modelo pelo teste F (a < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a probabilidade de erro de 5% (a < 0,05).



36

6.5. Resultados e Discussao

Houve efeito significativo para o teste F em todas as variaveis
analisadas em funcdo dos fatores de tratamento. O teste de Shapiro-Wilk a
probabilidade de erro de 5% (a < 0,05) demonstrou a distribuicdo normal dos
erros para as variaveis: espacamentos aceitaveis, falhos e duplos, ndo sendo
necesséria a transformacédo dos dados. Para as variaveis IVE e MSPA foi
necesséria a transformacdo dos dados pelo método de Box-Cox, visando
estabilizar a variancia e buscar a distribuicdo normal (AZEVEDO; ANDRADE
JUNIOR; FERNANDES, 2016). Houve interacdo dos fatores de tratamento
somente para a variavel EA. Para todas as outras variaveis estudadas somente
houve efeito principal de um ou dos dois fatores de tratamento.

Para a variavel IVE, houve somente efeito principal do fator semeadora
(Tabela 1). O IVE foi superior para a semeadora dotada de sulcador por haste
para a semeadura, seguida da semeadora comercial e em seguida pela
semeadora com preparo localizado. Tal resultado pode ser atribuido a
estiagem desde a metade do més de novembro de 2018, conforme mostram os
dados climatolégicos dos meses de novembro e dezembro de 2018 (Anexo Il)
gue ocorria no periodo da semeadura. A semeadura que estava prevista para a
segunda quinzena do més de novembro de 2018 foi retardada até que
houvesse previsdo de precipitacdo, o que ocorreu no dia 12/12/2018 (9,4 mm)
(Anexo II).

A estiagem inicial fez com que a germinacdo fosse retardada no
prot6tipo com preparo localizado, sendo que a emergéncia da cultura para esse
prot6tipo ocorreu somente cinco dias ap6s 0s outros niveis do fator,
independentemente do sistema de cultivo (Figuras 6 e 7), fato esse que
interferiu significativamente no IVE das plantulas resultantes das sementes
depositadas por essa semeadora (Tabela 1).

A semeadora com sulcador de hastes obteve resultados superiores as
outras em fungcdo de sua menor mobilizacdo do solo conservando a umidade
para o0 inicio do processo germinativo das sementes. Ao contrario, a
semeadora com preparo localizado, ocasionou uma perda de umidade no
momento de déficit hidrico ocasional, fazendo com que o seu resultado tenha

sido inferior aos outros dois equipamentos testados (Tabela 1).
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Tabela 1 - indice de velocidade de emergéncia (IVE) da cultura do milho aos
10 dias apés a emergéncia (DAE) em funcdo do uso de diferentes
protétipos de semeadoras construidas para a agricultura familiar
comparadas com um modelo de semeadora produzida em escala
comercial. EMBRAPA-ETB, 2019.

Semeadora IVE (adimensional) “CV (%)
Sulcador de hastes 1A 23,54

Comercial B 10,85 40,20
Preparo localizado C 4,71

SDMS 5,27

1L etras mailsculas comparam o indice de velocidade de emergéncia de sementes de milho na
coluna, pelo teste de Tukey (a < 0,05). 2Coeficiente de variacdo dos dados no modelo
estatistico (CV). 3Diferenga minima significativa.
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Figura 6 — Emergéncia de plantas de milho no sistema de semeadura direta (SSD) em funcéo
de diferentes prot6tipos de semeadoras concebidas para a agricultura familiar e semeadora
comercial de pequeno porte. EMBRAPA ETB, 2018.

Independentemente do sistema de cultivo, o estabelecimento do estande
de plantas pela emergéncia, indicada pelo modelo matematico utilizado, mostra
semelhanca em funcdo das condicbes de umidade e possivelmente de
temperatura, para todas as semeadoras conforme ilustrado pelas figuras 6 e 7.
Nota-se que a conservagdao da umidade pela semeadora por sulcador de
hastes facilitou o rapido estabelecimento do estande de plantas, pois ao final
da contagem aos 10 DAE, houve estabilizacdo do modelo e germinacdo de

praticamente a populacdo semeada.
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Podem ser percebidas perdas de estande final na populacdo da cultura
do milho tanto para semeadora comercial, quanto para a semeadora com
preparo localizado, independente do sistema de cultivo (Figuras 6 e 7). A perda
de estande para semeadora com preparo localizado mostrou-se ainda superior

guando comparada com a semeadora comercial (Tabela 2).
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Figura 7 — Emergéncia de plantas de milho no sistema de semeadura convencional (SSC) em
func@o de diferentes protétipos de semeadoras concebidas para a agricultura familiar e
semeadora comercial de pequeno porte. EMBRAPA-ETB, 2018.

O estande final de plantas de milho foi afetado em funcdo do uso de
semeadora, conforme a tabela 2. Esse comportamento decorre dos fatores
acima descritos relacionados a conserva¢do de umidade do solo no momento
da semeadura da cultura do milho. O estresse causado pela falta de umidade
fez com que houvesse reducdo de estande de 25,6% para a semeadora
comercial; 3,4% para a semeadora com sulcador de hastes e; 40,8% para a
semeadora com preparo localizado, tendo-se por base o estande final de
75.000 plantas.

Segundo Silva et al (2015), periodos de até 22 dias de déficit hidrico
afetaram o estande final de plantas de milho no SSD e SSC. Houve uma
reducdo de 31% no estande final da cultura no SSD com déficit hidrico de 22
dias e uma reducéo do estande de 40% no SSC (SILVA et al., 2015).



39

Tabela 2 — Estande final de plantas da cultura do milho aos 10 dias apds a
emergéncia (DAE) em funcdo do uso de diferentes protétipos de
semeadoras construidas para a agricultura familiar comparadas com um
modelo de semeadora produzida comercialmente. EMBRAPA-ETB, 2019.

Semeadora Estande (plantas ha™) 2CV (%)
Sulcador de hastes 1A 72.531
Comercial B 59.722 7,64
Preparo lozalizado C 53.241
3DMS (plantas ha™) 4.752

1L etras mailusculas comparam o estande final de plantas de milho aos 10 DAE na coluna, pelo
teste de Tukey (a < 0,05). 2Coeficiente de variacdo dos dados no modelo estatistico (CV).
3Diferenca minima significativa.

Os espacamentos duplos entre plantas foram inferiores para ambos os
prototipos quando comparados a semeadora comercial, independentemente do
sistema de cultivo, conforme evidenciado na tabela 3. Esse resultado
demonstra a qualidade de semeadura alcancada pelos protoétipos, pois a
velocidade de semeadura — fator que claramente interfere na qualidade das

deposicdes — foi bloquead para esse fator.

Tabela 3 — Espacamentos duplos (ED) entre plantas de milho aos 15 dias ap0s
a emergéncia (DAE) em funcdo do uso de diferentes protétipos de
semeadoras construidas para a agricultura familiar comparadas com um
modelo de semeadora produzida comercialmente. EMBRAPA-ETB, 2019.

Semeadora Espacgamentos duplos (%) 2CV (%)
Sulcador de hastes A 3,68

Preparo localizado A 3,87 76,48
Comercial B 9,64

3DMS (%) 4,39

1l etras mailsculas comparam espacamentos duplos entre plantas de milho, na coluna, pelo
teste de Tukey (a<0,05). 2Coeficiente de variagdo dos dados no modelo estatistico (CV).
3Diferenca minima significativa.

Reis e Forcellini (2002) citam que o erro de dosagem afeta
negativamente a regularidade da distribuicdo, sendo esse o fator que mais
interfere na precisdo da semeadura. Velocidades de semeadura até 6 km™ nao
aumentaram os espacamentos duplos entre plantas de milho (BOTTEGA et al.,
2014), porém quando a velocidade de semeadura foi 9 km™, houve aumento
dos espacamentos duplos entre plantas de milho, pois a ocorréncia de
deposicdes duplas na semeadura do milho esta diretamente relacionada ao
aumento da velocidade de semeadura (BOTTEGA et al., 2017).

Dessa forma, tendo sido a velocidade bloqueada no experimento em 4

km™ para todos os niveis do fator, percebe-se que os protétipos tiveram
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qualidade superior na variavel quando comparados com a semeadora
comercial.

Os mecanismos dosadores pneumaticos longitudinais podem diminuir os
espacamentos duplos entre plantas com o aumento da velocidade de
semeadura da cultura do milho quando comparados com mecanismos
dosadores horizontais tradicionais (ORMOND et al., 2018). Porém, esse
também foi um fator bloqueado no estudo, pois todas as semeadoras avaliadas
possuem o0 sistema com discos horizontais com tecnologia equivalente,
ratificando que houve superioridade dos protétipos para a variavel (Tabela 3).

Para os espacamentos aceitdveis entre plantas, a semeadora com
preparo localizado teve desempenho inferior as demais semeadoras no
sistema de semeadura direta, porém a semeadora com hastes nao foi diferente

da semeadora comercial (Tabela 4).

Tabela 4 — Espacamentos aceitaveis (EA) entre plantas de milho aos 15 dias
apos a emergéncia (DAE) de milho em funcdo do uso de diferentes
protétipos de semeadoras construidas para a agricultura familiar,
comparadas com um modelo de semeadora produzida comercialmente e
diferentes sistemas de cultivo. EMBRAPA-ETB, 20109.

Espacamentos aceitaveis (%)

Semeadora Sistema de cultivo DMS (%)  “CV (%)
Direto Convencional

Comercial 'a’A 66,11 bB 53,82 11,94 15,48

Sulcador de hastes aA 79,28 aA 78,18 8,21 8,06

Preparo localizado bB 33,78 bA 57,20 16,28 27,82

DMS (%) 17,20 11,61

CV (%) 19,20 12,21

‘Letras minGsculas comparam espacamentos aceitaveis entre plantas de milho (%) por
semeadoras, na coluna, pelo teste de Tukey (a < 0,05). ’Letras mailisculas comparam a
espacamentos aceitaveis entre plantas de milho (%) em fungdo do sistema de cultivo, na linha,
pelo teste de Tukey (a < 0,05). 3Diferenc;a minima significativa. ‘Coeficiente de variagdo dos
dados no modelo estatistico (CV).

No sistema convencional de semeadura, a semeadora de hastes teve
desempenho superior as demais e a semeadora com preparo localizado néo
diferiu daquela produzida em escala comercial (Tabela 4). Considerando-se o
sistema de cultivo, a semeadora comercial e a semeadora com preparo
localizado tiveram uma diminuicdo de espacamentos aceitaveis entre plantas

no sistema de semeadura convencional.
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A semeadora com preparo localizado teve uma diminuicdo de aceitaveis
no SSD. A semeadora com sulcador de hastes ndo diferiu na variavel em
funcéo do sistema de semeadura (Tabela 4).

A velocidade de semeadura também afeta significativamente os
espacamentos aceitaveis entre plantas. Quando as velocidades de semeadura
variam de 4,7 até 12,3 km™, pode ser observada uma diminuicdo de até 24 %
no numero de espacamentos aceitaveis, com aumento de falhos e duplos e
diminuicdo da produtividade da cultura do milho (ORMOND et al., 2018). A
distribuicdo mais adequada das sementes de milho é conseguida com
velocidades de deslocamento entre 4 e 6 km™ (BOTTEGA et al., 2017).

Para os espagamentos falhos ente plantas de milho, percebe-se
superioridade na variavel para a semeadora de hastes comparada com as
outras semeadoras. Porém, a semeadora com preparo localizado nao diferiu da
semeadora comercial, demonstrando que nenhum dos protétipos teve

desempenho inferior ao produto comercial (Tabela 5).

Tabela 5 — Espacamentos falhos (EF) entre plantas de milho aos 15 dias ap6és
a emergéncia (DAE) em funcdo do uso de diferentes prototipos de
semeadoras construidas para a agricultura familiar comparadas com um
modelo de semeadora produzida comercialmente. EMBRAPA-ETB, 2019.

Semeadora Espacamentos falhos (%) 2CV (%)
Sulcador de hastes 1A 14,04

Comercial B 31,83 36,61
Preparo localizado B 31,04

3DMS (%) 9,93

1l etras mailsculas comparam os espacamentos falhos entre plantas de milho por semeadoras,
na coluna, pelo teste de Tukey (a < 0,05). 3Diferenga minima significativa. 2Coeficiente de
variagdo dos dados no modelo estatistico (CV).

Os espacamentos falhos entre plantas de milho, assim como as outras
variaveis analisadas nesse estudo, referentes a homogeneidade de
distribuicdo, estdo intimamente associadas a velocidade de deslocamento no
momento da semeadura. Dessa forma é importante perceber o resultado aqui
obtido, pois como ja enfatizado, tanto a velocidade, quanto o tipo de dosador
utilizado, séo efeitos bloqueados no experimento.

Houve aumento de 28 % nos espacamentos falhos entre plantas de

milho com o aumento da velocidade de deslocamento de 4,7 até 12,3 km™.
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Para reduzir essa diferenca em até 25%, para velocidades superiores, 0s
mecanismos pneumdaticos sdo uma alternativa (ORMOND et al., 2018).

Para a variavel também houve o efeito principal do fator sistema de
cultivo. Péde-se perceber que houve uma diminuicdo dos espacamentos falhos
entre plantas no sistema de semeadura direta (Tabela 6), muito provavelmente
em funcdo das condi¢cdes de humidade j& descritas nos resultados.

Isso ocorreu, principalmente, pela contabilizacdo das plantas
efetivamente emergidas na unidade experimental e ndo pela deposicdo das
sementes, ja que pelos resultados das outras variaveis estudadas percebeu-se
que as perdas foram superiores para o SSC que o SSD em funcdo da menor
umidade contida no SSC por ocasiao do preparo do solo para a semeadura dos

tratamentos.

Tabela 6 — Espacamentos falhos (EF) entre plantas de milho aos 15 dias apés
a emergéncia (DAE) em funcédo do sistema de cultivo. EMBRAPA-ETB,
20109.

Sistema de cultivo Espacamentos falhos (%) 2CV (%)
Direto IA 2157

Convencional B 29,70 27,37
°DMS (%) 6,72

L etras mailsculas comparam os espagcamentos falhos entre plantas de milho por semeadoras,
na coluna, pelo teste de Tukey (a < 0,05). 3Diferenca minima significativa. 2Coeficiente de
variagdo dos dados no modelo estatistico (CV).

A massa seca da parte aérea cultura do milho (MSPA) foi
significativamente afetada em funcédo das semeadoras utilizadas e pelo sistema
de cultivo implantado. Houve uma diminuicdo da MSPA para o prototipo com
preparo localizado. O retardo no estabelecimento da cultura em funcdo do
déficit hidrico e pela perda de umidade no momento da semeadura por essa
semeadora, em funcédo de seu mecanismo de preparo, foi determinante para o
resultado obtido (Tabela 7).

Ja as outras semeadoras ndo diferiram entre si, demonstrando que ha
qualidade do protoétipo com sulcador de hastes na semeadura pela comparacéo
com o modelo comercial.

A condicdo de baixa umidade foi preponderante para a diminuigdo da
variavel, ocasionando resultado inferior da semeadora com preparo localizado

por caracteristica especifica do modelo, demonstrando que deve ser
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considerada com cuidado a umidade do solo no momento de implantacdo da

cultura.

Tabela 7 — Massa seca da parte aérea (MSPA) da cultura do milho aos 32 dias
apos a emergéncia (DAE) em funcdo do uso de diferentes protétipos de
semeadoras construidas para a agricultura familiar comparadas com um
modelo de semeadora produzida comercialmente. EMBRAPA-ETB, 2019.

Semeadora MSPA (Mg ha™) 2CV (%)
Sulcador de hastes 1A 2,286

Comercial A 2,177 14,25
Preparo localizado B 1,461

“DMS (Mg ha™) 0,282

1L etras mailsculas comparam a producdo de massa seca de milho por semeadoras, na coluna,
pelo teste de Tukey (a < 0,05). 2Coeficiente de variagdo dos dados no modelo estatistico (CV).
3Diferenca minima significativa.

Isso demonstra que a producédo de MSPA é uma variavel muito sensivel
ao déficit hidrico, principalmente em determinados estados fenoldgicos da
cultura, como o enchimento de grdos. Houve perda de 22 % de MSPA no
periodo de enchimento dos grdos de milho quando comparado ao tratamento
sem restricdo hidrica (PIAS et al., 2017).

Tabela 8 — Massa seca da parte aérea (MSPA) da cultura do milho aos 32 dias
apos a emergéncia (DAE) em funcdo do sistema de cultivo. EMBRAPA.-
ETB, 2019.

Sistema de cultivo MSPA (Mg ha™) 2CV (%)
Direto 1A 2.163

Convencional B 1,768 14,25
3DMS (Mg ha) 0,191

1L etras mailsculas comparam a producéo de massa seca de milho por semeadoras, na coluna,
pelo teste de Tukey (0<0,05). 2Coeficiente de variacdo dos dados no modelo estatistico (CV).
3Diferenca minima significativa.

Considerando haver um déficit hidrico de 22 dias sem precipitacdo, a
cultura do milho experimentou uma reducdo de MSPA de 51 % no sistema de
semeadura direta quando comparado com a condicdo normal de umidade do
solo (capacidade de campo) para a cultura (SILVA et al., 2015). Para o sistema
de semeadura convencional as perdas foram ainda superiores (65 %),
demonstrando que o sistema de semeadura é importante para a variavel em
periodos de estiagem. Considerando que os dois sistemas tiveram 0os mesmos
22 dias de estiagem, a perda de MSPA foi 45 % superior no sistema

convencional aos 75 dias apdés a semeadura da cultura (SILVA et al., 2015).
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Os resultados dos autores supracitados foram mais severos, mas
demonstram uma tendéncia que, por fim, corroboram com os resultados aqui
de descritos. Com apenas 32 DAE da cultura do milho no estudo ja houve
perda significativa de 18 % de MSPA na cultura no SSC quando comparado
com o SSD (Tabela 8).

Por resultados obtidos em diversos trabalhos, para a variavel, parece
haver uma correlagéo direta na perda de MSPA e a produtividade. Segundo
Almeida et al (2017) quando em diferentes sistemas de irrigacdo da cultura,
desde o cultivo em sequeiro experimentando periodos de estiagem até a
irrigacdo controlada levando-se em consideragcdo a evapotranspiracdo da
cultura, perdas de MPSA para a pior condi¢cao foram evidenciadas em 18 %.

Em condi¢cBes de estiagem no modelo de sequeiro (sem irrigacdo) e com
periodos de estiagem em comparacdo com a irrigacdo controlada em funcao
das necessidades da cultura pela evapotranspiracdo, além da perda de MSPA
ja citada, houve perda de 54 % de produtividade de graos (ALMEIDA et al.,
2017). Tal informacédo reforca a importancia da perda experimentada da
variavel MSPA com o uso do protétipo com preparo localizado na condicéo
adversa de déficit hidrico.

Ao se comparar o cultivo de milho no semiarido chinés, pode-se
perceber que varios modelos de irrigacdo da cultura quando comparados com
0 sistema tradicional (sem irrigacdo), promoveram um incremento médio de
13,3 % de MSPA da cultura (ZHANG et al., 2019). Nesse mesmo estudo, foi
verificada que essa diminuicdo de MSPA contribuiu para uma perda média de
20 % na produtividade da cultura pela condicdo de déficit hidrico a cultura.
Dessa forma € possivel correlacionar a perda da variavel MSPA e

produtividade de forma indireta.
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6.6. Conclusdes

O modelo construtivo de semeadura por sulcador com hastes favoreceu
a mesma em condicfes de restricao hidrica.

O IVE é superior a semeadora comercial. O processo germinativo nas
condic¢des iniciais de estabelecimento favoreceu a semeadora com hastres,
sendo o estande final, superior as outras semeadoras.

A semeadora com sulcador rotativo teve desvantagem em relacdo as
demais pelas mesmas condi¢cées ambientais limitantes.

O preparo localizado esgotou umidade ja escassa no momento da
implantacdo do estudo. O IVE, para a semeadora foi inferior aos dois outros
niveis do fator.

O estande final da cultura foi inferior para a semeadora com preparo
lozalizado.

Houve menos espacamentos duplos de sementes de milho para ambos
0s prototipos testados quando com a semeadora comercial.

Os EA entre plantas foram semelhantes da semeadora com sulcador
qgquando comparada com a semeadora comercial em ambos os sistemas de
semeadura.

A semeadora com sulcador rotativo teve espacamentos aceitaveis
inferiores ao modelo comercial no SSD e néo diferiu desse modelo no SSC. A
semeadora comercial e a semeadora com sulcador rotativo tiveram diminuicéo
dos EA no SSC quando comparado com o SSD. A semeadora com sulcador
por hastes nao diferiu entre os sistemas de cultivo.

Os EF foram inferiores no modelo com sulcador comparado com as
outras semeadoras. A semeadora com sulcador rotativo teve EF n&o diferiu do
modelo comercial. Os EF foram superiores no SSC em comparagcdo com 0
SSD.

Houve uma diminuicdo do acumulo de MSPA no modelo de semeadora
com sulcador rotativo na comparag¢ao com os outros modelos de semeadora.

Houve uma diminuicdo de acumulo de MSPA no SSC em comparacao
com o SSD.
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7. Artigo 2 — Homogeneidade de distribuicdo de plantas de soja semeadas
com semeadoras desenvolvidas para a agricultura familiar na cultura da
soja.

7.1. Resumo

A agricultura familiar exerce fungdo essencial na sustentabilidade agricola,
através da fixacdo do homem no campo e pela seguranca alimentar. Porém, a
dificuldade de realizagdo das tarefas nas propriedades familiares tem
desmotivado a permanéncia dos jovens no campo. Como resultado disso, ha
uma forte tendéncia de envelhecimento da populagcéo rural, o que torna as
tarefas ainda mais penosas. A cultura da soja, embora seja uma commaoditie,
comega a surgir como alternativa aos agricultores familiares, pois com a alta
remuneracao da soja cultivada em sistema organico e pela compatibilidade
desse sistema com o modelo de agricultura familiar, essa passa a se tornar
cada vez mais presente nas propriedades familiares. Contudo, sem a
mecanizacdo adequada aos produtores familiares, seu cultivo torna-se
dificultado. Para amenizar as dificuldades do trabalho rural, equipamentos tém
sido idealizados e concebidos para esse fim. Dentre esses se destacam as
semeadoras. O NIMEq, (Nucleo de Inovacdo em Maquinas e Equipamentos
Agricolas), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), tem desenvolvido
alguns prototipos de semeadoras para a agricultura familiar com a finalidade de
facilitar o trabalho no campo. Dentre eles estdo dois protétipos que podem ser
acoplados a tratores de rabicas e possuem capacidade de semear com
precisdo tanto em sistemas de semeadura convencional, quanto em
semeadura direta. Um dos protétipos possui sulcador por hastes para a
semeadura e o0 outro possui preparo localizado para a semeadura. Assim, 0
objetivo desse estudo foi comparar os dois protdtipos de semeadoras
concebidos a agricultura familiar supracitados com um modelo de semeadora
de precisdo de pequeno porte, produzida em escala comercial, na cultura da
soja nos sistemas de semeadura direta e convencional. Como variaveis-
resposta foram analisadas o indice de velocidade de emergéncia da cultura da
soja (IVE), espacamentos aceitaveis, falhos e duplos e a massa seca da parte
aérea da cultura (MSPA) aos 35 dias apds a emergéncia da cultura (DAE). De
forma geral, os protétipos tiveram resultados satisfatérios nas variaveis
avaliadas quando comparados com a semeadora comercial. O protétipo com
sulcador por hastes teve resultado superior em algumas variaveis em funcéo
da conservacdo da umidade escassa no momento da semeadura da cultura.
Ao contrario, a semeadora com preparo localizado teve, em algumas variaveis,
seu desempenho prejudicado em fungéo da condigdo de déficit hidrico inicial,
sendo esse um aspecto a ser considerado em sua utilizacéo.

Palavras-chave: Agricultura familiar; soja; velocidade de emergéncia,;
homogeneidade de distribuicéo.
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7.2. Abstract

Small holders play an essential role in agricultural sustainability, through the
establishment of man in the countryside and food security. However, the
difficulty of performing the tasks in family properties has demotivated the
permanence of young people in the field. As a result, there is a strong aging
trend in the rural population, which makes the tasks even more difficult.
Although soybean cultivation is a commodity, it is beginning to emerge as an
alternative to family farmers, because with the high remuneration of soybean
grown in the organic system and the compatibility of this system with the family
farming model, it becomes increasingly present in family properties. However,
without proper mechanization for family farmers, cultivation becomes difficult.
To alleviate the difficulties of rural work, equipment has been devised and
designed for this purpose. Among these, stand out the sowing machines.
NIMEqQ, (Center for Innovation in Agricultural Machinery and Equipment),
Federal University of Pelotas (UFPel), has developed some prototype sowing
machines for small holders in order to facilitate work in the field. Among them
are two prototypes that can be coupled to walking tractors and are capable of
precision sowing in both conventional and direct seeding systems. One of the
prototypes has a stem furrower for sowing and the other has localized
preparation for sowing. Thus, the objective of this study was to compare the two
prototypes of seeders designed for small holders with a small precision seeder
model, produced on a commercial scale, in soybean cultivation in direct and
conventional sowing systems. As response variables, the soybean crop
emergence rate index (IVE), acceptable, faulty and double spacing, and the
shoot dry mass (MSPA) at 35 days after crop emergence (DAE) were analyzed.
In general, the prototypes had satisfactory results in the evaluated variables
when compared with the commercial seeder. The prototype with stem furrower
was superior in some variables due to the conservation of scarce moisture at
the time of sowing the crop. In contrast, the seed drill with localized preparation
had, in some variables, its performance impaired due to the condition of initial
water deficit, which is an aspect to be considered in its use.

Keywords: Small holders farming, soybean, emergency speed; homogeneity of
distribution.
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7.3. Introducéo

Segundo a FAO (2019) a agricultura familiar desempenha papel de
grande importancia na promoc¢ao da seguranca alimentar, nutricional e tem
ampla contribuicdo para a construcdo de sociedades mais inclusivas e
equitativas ao redor do mundo.

Estima-se que existam 500 milhdes de propriedades familiares ao redor
do mundo, que representa mais de 90 % dos estabelecimentos rurais (FAO,
2019). Fica evidente assim a contribuicdo da agricultura familiar a producéo de
alimentos e seu papel na seguranca alimentar do planeta.

Dados do censo agropecudrio de 2017 (SIDRA, 2017), mostram que a
agricultura familiar reduziu nos ultimos anos, devido a falta de perspectivas que
0os jovens tém ao ficar no campo, demonstrados também pelo notavel
envelhecimento da populacdo rural (SIDRA, 2017). Em compara¢cdo com 0s
dados gerados no ano de 2006 (IBGE, 2006), houve reducucdes de 10,5% no
ndamero de estabelecimentos rurais familiares no Brasil, 20% da méao de obra
ocupada no setor rural e 5 % na ocupacao das terras agricultaveis existentes
no pais de 2006 a 2017 (IBGE, 2006; SIDRA, 2017).

Muitas culturas sdo essenciais para as propriedades familiares
brasileiras, como milho (7 % do total nacional), feijao preto (39 % do total
nacional), mandioca (43 % do total nacional) e muitas hortalicas (IBGE, 2006;
SIDRA, 2017). Porém alguns horizontes comecam a surgir como alternativa a
agricultura familiar. Dentre essas possibilidades, a soja surge como uma cultura
com potencial de exploragéo.

Embora seja uma commoditie, a soja, assim como outros alimentos,
também tem grande apelo de mercado por serem organicamente produzidos,
trazendo ao produtor uma remuneracao diferenciada. Mesmo tendo relacéo
direta com a flutuacdo de remuneracdo com o produto convencional, sua
valoracdo é cerca de 35 % superior a producdo de soja ndo-organica. Além
disso, o produtor de soja organica pode ter um custo de producéo 50 % inferior
ao modelo de producdo com insumos quimicos (CI ORGANICOS, 2020).
Assim, com o aumento dessa demanda e a compatibilidade do cultivo organico
com a agricultura familiar, a soja passa a ser uma interessante alternativa ao
agricultor familiar (INAGAKI; JUNKEIRA; BELON, 2018).
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No mundo, a area colhida com a cultura da soja sera de 130,1 milhGes
de hectares na safra 2021/22, um aumento projetado de 1,27 % na area
cultivada em relagdo a safra 2020/21. A producdo mundial estimada para a
safra atual é de 350,7 milhdes de Mg, porém, mesmo com o aumento da area
cultivada, as estimativas indicam uma reducdo de 4,9 % na producdo da
oleaginosa (USDA, 2022). Essa reducao deve-se, principalmente a diminuigéo
da producgéo na regido sul do Brasil pela estiagem em 2022 (CONAB, 2022b).

O Brasil, maior produtor mundial da commaoditie, esta cultivando na safra
2021/22 40,8 milhdes de hectares com a cultura (CONAB, 2022b). A
produtividade média brasileira para essa safra esta estimada em 3 Mg ha™. A
producdo nacional da oleaginosa é prevista em 122,4 milh6es de Mg em 2022,
reducao prevista de 12,8 % em comparacao a safra 2020/21 (CONAB, 2022b).

Para soja, pelos dados do censo agropecuéario de 2006, a cultura
comegava a constar como alternativa no modelo familiar de produgéo, pois
16 % da producdo oleaginosa no pais ja tinham por origem a agricultura
familiar (IBGE, 2006). Ja os dados do censo de 2017 mostram que
percentualmente a agricultura familiar perdeu espaco no total da cultura
produzida no pais, pois sua contribuicdo foi reduzida para 10 % do total
produzido no Brasil (SIDRA, 2017).

Esse fato se deve principalmente pelo grande avanco tecnoldgico que a
agricultura empresarial experimentou na Ultima década, tanto em genética de
cultivares, quanto em mecanizacgéo e préticas de cultivo, que promoveram um
aumento significativo de produtividade e producdo (GAZZONI; CATTELAN;
NOGUEIRA, 2019).

Porém, pelo fortalecimento da agricultura familiar nos Ultimos anos, em
funcéo do apelo comercial dos alimentos orgénicos, muitos estudos tém sido
desenvolvidos em nivel académico visando a melhoria dos processos de
producdo de alimentos com foco no produtor familiar. A grande maioria das
operacOes agricolas — desde que bem conduzidas e empregando-se tecnologia
adequada — pode ser mecanizada, como por exemplo, a semeadura, podendo
resultar na melhoria da eficiéncia das atividades e retorno financeiro superior
ao produtor (KLAVER et al., 2013) mas principalmente na reducdo das
dificuldades do trabalho rural (TEIXEIRA, 2014).
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Dentre as pesquisas desenvolvidas, muitas tém por foco o projeto e a
construcdo de semeadoras para utilizacdo em pequenas propriedades. O
NIMEqg (Nucleo de Inovacdo em Maquinas e Equipamentos Agricolas), da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), tem desenvolvido alguns prototipos
de semeadoras para a agricultura familiar com a finalidade de facilitar o
trabalho e agregar lucro e sustentabilidade a agricultura familiar. Tém-se
modelos de semeadoras resultantes dessas pesquisas acopladas a tratores de
rabicas (MEDEIROS et al.,, 2015); também modelos tracionados, tanto por
animais (cavalo ou boi), quanto por tratores de duas rodas (TEIXEIRA, 2014),
ambas capazes de cultivar inclusive no sistema de semeadura direta, dando
uma nova possibilidade para aos agricultores familiares utilizarem formas
conservacionistas de cultivo de grdos em suas propriedades.

Os protétipos desenvolvidos pelo NIMEg estudados nessa tese, foram
testados, em suas teses de origem, somente quanto ao seu desempenho
funcional, ou seja, foram analisados em suas capacidades de colocar semente
e adubo no solo de maneira controlada, porém, sem a existéncia de testes
agrondmicos, existindo assim uma lacuna em suas analises de desempenho
agrondémico.

Existem poucas opc¢des de semeadoras de pequeno porte produzidas
em escala comercial disponiveis aos agricultores familiares. Porém, as opcoes
existentes no mercado demandam a utilizacdo de tratores de quatro rodas,
além de possuirem elevado custo de aquisicdo (NIEMCZEWSKI et al., 2014).

Dessa forma, a busca por equipamentos de pequeno porte que possam
facilitar o trabalho, diminuir a fadiga e aumentar a produtividade, pela melhora
dos processos agricolas, torna-se uma demanda emergente para 0
desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar no pais.

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar, e comparar dois protétipos de
semeadoras desenvolvidas para uso na agricultura familiar desenvolvidas pelo
NIMEqg, a um modelo de semeadora compacta comercial produzida em escala
quanto aos parametros agronémicos, como emergéncia e producdo de massa
seca, buscando perceber se suas caracteristicas tém a capacidade de igualar
ou superar os resultados obtidos com o0 uso da semeadora padrao (comercial)
em dois sistemas de semeadura de soja (semeadura direta (SSD) e semeadura

convencional (SSC)).
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7.4. Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo, na area da EMBRAPA Clima
Temperado, Estacdo Terras baixas (EMBRAPA-ETB), (31°48'12" S e;
52°24°48” O), no municipio de Capéao do Leéao (Figura 8). Para a conducéo do
estudo foi utilizado delineamento em faixas — pela restricdo de utilizar apenas
um protétipo ou a semeadora comercial em cada uma das faixas (DUARTE,
1996) — com seis repeticbes para cada tratamento. O experimento teve
dimensdes de: 30 m de comprimento; 21,2 m de largura. As faixas tiveram 2,70
m de largura com espaco entre si de 1 m para caminhamento dos
pesquisadores no momento das coletas das variaveis e no manejo da cultura e
ainda 1 m de largura entre os sistemas de cultivos (semeadura direta e
convencional).

A unidade experimental (parcela) teve 2,70 m de largura x 5 m de
comprimento (13,50 m?), onde foram alocadas seis linhas de semeadura da
cultura da soja espacada a 0,45 m para cada um dos niveis do fator
semeadora, conforme o croqui de alocagéo do experimento (Figura 9).

‘Area da Tese

3 A . é )
8lbigitalGlobe ¢ . \ i - GOdgle Eé}r'gh

N Nl
Data daslimagens: 12/20/20 31°48'13.495S" 52°2445.03"0 elevjl 113 m' altitude dojponto de visao,  259/m

Figura 8 — Area de condugo do experimento da soja. EMBRAPA-ETB, 2018.
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Cutura da soja

Bordadura externa
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Figura 9 — Croqui de alocacgéo do experimento com a cultura da soja. EMBRAPA-ETB, 2018.

O experimento foi arranjado em esquema fatorial 3 X 2 com seis
repeticbes, onde o fator A (semeadoras) foi composto por trés niveis:
semeadora de pequeno porte produzida em escala comercial (Semeadora
marca Semeato® modelo PH3); semeadora acoplada a um trator de rabicas
com preparo localizado (Sulcador rotativo) (MEDEIROS et al.,, 2015);
semeadora com tracdo animal com sulcador de hastes (TEIXEIRA, 2014). Os
equipamentos utilizados como niveis do fator de tratamento estéo ilustrados na
figura 10.

Semeadora com Semeadora com

Semeadora comercial _
sulcador rotativo sulcador de hastes

Figura 10 — Semeadoras utilizadas no experimento com a soja. EMBRAPA-ETB, 2018.

O fator B (sistema de semeadura) foi composto por dois niveis: sistema
de semeadura direta (SSD) e; sistema de semeadura convencional (SSC).

Foi utilizada a semente de soja 96Y90 de habito de crescimento
indeterminado da empresa Pioneer® com linhas de semeadura espacadas a

0,45 m, semeando-se 14 sementes de soja m™, mantendo-se a populagéo fixa
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em aproximadamente 300.000 plantas de soja ha™, tanto para os protétipos,
guanto para a semeadora comercial.

Ambos os protétipos possuem um dosador de saida dupla, produzido
pela empresa IMASA®, com discos tipo horizontais. Foi utilizado discos de
carreira dupla com 120 furos com diametro de 8 mm, conforme o indicado ser
adequado pelo produtor de semente e anel separador de 4 mm. Os ejetores de
sementes sao duplos do tipo roseta. A semeadora comercial também possuia
dosadores com discos do tipo horizontal. Foram utilizados discos de carreira
simples com 90 furos com alvéolo de 8 mm conforme adequado para a peneira
e anel separador de 4 mm com ejetor de carreira dupla do tipo roseta.

Para a condugéo da cultura, foram utilizadas as recomendacdes técnicas
preconizadas (INDICACOES..., 2018). O solo da éarea experimental foi
classificado como Planossolo Hidromorfico Eutréfico solodico, pertencente a
unidade de mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2013a).

O solo foi previamente preparado em 11 setembro de 2018 para a
padronizacdo da area com utilizacdo de grade aradora e grade niveladora,
como mostrado na figura 11. Foi realizada uma dessecacdo prévia a
semeadura em &rea total para a formacdo de palhada no SSD e visando o
preparo para o SSC no dia 21/11/2018, utilizando-se o herbicida glifosato
Original® 480 g/l (360 e.a.) na dose de 5 | ha™ do produto comercial, utilizando-
se um pulverizador costal elétrico que manteve uma vazao constante de 120 |

de volume de calda ha™.

Figura 11 — Preparo da area experimental com a cultura da soja. EMBRAPA-ETB, 2018.

O preparo do solo nas unidades experimentais, onde o fator de

tratamento foi o0 SSC, ocorreu no dia 04/12/2018 utilizando-se grade aradora e
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niveladora. Nas unidades onde o nivel do fator foi SSD foi realizada a
dessecacado da area no sistema plante-aplique, no dia 06/12/2018 utilizando-se
o herbicida glifosato Original® 480 g/l (360 e.a.) na dose de 5 | ha™* do produto
comercial, utilizando-se um pulverizador costal elétrico com vazéo constante de
120 | de volume de calda ha™.

A semeadura da cultura da soja foi realizada em funcao dos tratamentos
anteriormente descritos, no dia 05/12/2018. Para a semeadura utilizou-se
grafite agricola na dose de 4 g do produto comercial kg™ de semente. Também
foi utilizado um inoculante turfoso na dose de 100 g para cada 50 kg de
semente de soja conforme indicado para promover a nodulagdo das plantas
visando & fixacdo bioldgica de nitrogénio pela cultura (INDICACACOES...,
2018). A velocidade de semeadura foi de 4 km h™* para os protétipos e para a
semeadora comercial.

A adubacédo dos experimentos foi realizada conforme as necessidades
da cultura e informada pela andlise de solo (Anexo I). A adubacdao foi realizada
em cobertura de maneira manual, na dose de 380 kg ha™* do adubo 05-20-20
para a semeadora com sulcador de hastes, pois como sua concepc¢ao foi
baseada no conceito de agricultura ecoldgica, essa ndo possui mecanismos de
adubacao na linha de semeadura (TEIXEIRA, 2014). Cabe aqui ressaltar que a
semeadora de tracdo animal com sulcador de hastes também foi projetada
para sua utilizacdo acoplada a um trator de rabicas e assim ela foi utilizada
nesse estudo. Para a semeadora acoplada ao trator de rabicas com preparo
localizado por sulcador rotativo, bem como a semeadora comercial, foi
realizada a adubacéo na linha pelos mecanismos das semeadoras regulando-
se sua dosagem em 380 kg ha™ do adubo 05-20-20.

As variaveis analisadas para os tratamentos foram: indice de velocidade
de emergéncia (IVE) da cultura; uniformidade de distribuicdo de sementes
(através das covariaveis: espacamentos aceitaveis entre plantas (EA);
espacamentos falhos entre plantas (EF > 50 % EA) e; espagamentos duplos
entre plantas (ED < 50 % EA)) (COELHO, 1996) e; massa seca da parte aérea
(MSPA) da cultura da soja aos 35 dias apds a emergéncia (DAE). A distancia
ideal entre as sementes de soja, considerando-se a populacdo de 300.000
plantas ha é de 7,14 cm. Assim, consideraram-se distancias aceitaveis entre

plantas de milho entre 3,57 a 10,7 cm. Abaixo de 3,57 cm consideraram-se



55

espacamentos duplos e acima de 10,7 cm consideraram-se espagcamentos
falhos entre plantas. Assim, consideraram-se distancias aceitaveis entre
plantas de milho entre 3,57 a 10,7 cm. Abaixo de 3,57 cm consideraram-se
espacamentos duplos e acima de 10,7 cm consideraram-se espacamentos
falhos entre plantas.

Para determinar o IVE foi utilizada a metodologia descrita por MAGUIRE
(1962) onde: apds 7 dias da semeadura avaliou-se a emergéncia, obtida pela
contagem do numero de plantulas emergidas diariamente, durante 10 dias. A
contagem foi realizada desconsiderando-se o metro inicial e final de cada uma
das unidades experimentais e ainda as linhas laterais da unidade experimental
pelo efeito de bordadura, ou seja, foi realizada a contagem nos 3 m das quatro
linhas centrais da unidade experimental. Considerou-se plantula emergida o
estadio VE (cotilédones acima da superficie do solo) (FEHR; CAVINESS,
1977). A porcentagem do numero de plantulas emergidas foi realizada
diariamente até 10 dias de contagem e com os resultados das contagens
determinou-se o IVE (MAGUIRE, 1962).

Para a determinacdo da uniformidade de semeadura na emergéncia
plena, foram realizadas medidas da distancia entre as plantas de soja no dia
27/12/2018 aos 15 DAE, com o auxilio de régua milimetrada e/ou trena rigida,
descontando-se o metro inicial e final da parcela e as linhas laterais
(blogueando-se o efeito de bordadura na unidade experimental), ou seja, em
3 m das quatro linhas centrais da unidade experimental conforme a figura 12.

Apbs a obtencdo dos dados, por meio da mensuracao, realizou-se a
conversdo dos resultados para espacamentos aceitaveis entre plantas (EA),
namero de espacamentos duplos (ED < 50 % EA) e nimero de espacamentos
falhos (EF > 50 % EA) (COELHO, 1996) sendo essas entdo as covariaveis
analisadas.

Para a analise da variavel MSPA da cultura, foi coletada a totalidade da
parte aérea da cultura da soja no metro central de uma das linhas de cultivo da
unidade experimental em cada uma das repeticoes, ou seja, foi coletado o
material de 1 m representativo que contivesse 15 plantas de soja na unidade
experimental aos 35 dias apdés a emergéncia da cultura da soja (DAE). O
material vegetal foi seco em estufa com ventilagéo for¢cada por 72 h a 60 °C
para a estabilizacdo da umidade (BIANCO; PITELLI; CARVALHO, 2007). Apos
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a secagem, o material foi pesado em balanca analitica e os resultados de
massa foram entdo ajustados para a unidade de megagrama ha*(Mg ha™) e
entdo analisados.

Figura 12 — Coleta da distancia entre plantas de soja. EMBRAPA ETB, 2018.

Os resultados obtidos para todas as varidveis-resposta foram
submetidos a andlise de variancia e, quando significativos os efeitos dos
tratamentos para o modelo pelo teste F (a < 0,05), as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a probabilidade de erro de 5 % (a < 0,05).
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7.5. Resultados e Discussao

Houve efeito significativo para o teste F em todas as variaveis
analisadas em funcdo dos fatores de tratamento. O teste de Shapiro-Wilk a
probabilidade de erro de 5 % (a < 0,05) demonstrou a distribuicdo normal dos
erros ndo sendo necessaria a transformacdo dos dados. Houve interacdo dos
fatores de tratamento para as variaveis IVE, EA, EF e MSPA da cultura da soja
aos 35 DAE. Para todas as outras variaveis estudadas somente houve efeito
principal para um ou para os dois fatores de tratamento.

Para a variavel IVE da cultura da soja, no SSD, a semeadora com
sulcador por hastes obteve resultado superior as outras semeadoras. Ainda, a
semeadora comercial teve resultado superior a semeadora com preparo
localizado por sulcador rotativo (Tabela 9).

No SSC, a semeadora com sulcador por hastes foi superior a
semeadora com preparo localizado, mas nao foi superior a semeadora
comercial. JA& a semeadora comercial ndo foi superior a semeadora com
preparo localizado nem a com sulcador de hastes (Tabela 9). Esse resultado
pode ser atribuido ao déficit hidrico no momento da semeadura da cultura e ao
mecanismo de sulcador por hastes, que conservou melhor a umidade na
implantacéo da cultura, como pode ser evidenciado pelos dados climatolégicos

e o grafico de precipitacdo constantes no anexo Il.

Tabela 9 — indice de velocidade de emergéncia (IVE) na cultura da soja aos 10
dias apdés a emergéncia (DAE) em funcéo do uso de diferentes prototipos
de semeadoras construidas para a agricultura familiar e diferentes sistemas
de cultivo, comparadas com um modelo de semeadora produzida em
escala comercial. EMBRAPA-ETB, 2019.

IVE (adimensional)

Semeadora Sistema de semeadura DMS ‘CV (%)
Direta Convencional

Sulcador de hastes 'a’A 4523 aA 30,26 18,94 36,97

Comercial bA 28,35 abB 16,22 7,59 25,49

Preparo localizado cA 17,11 DbA 13,68 12,18 26,98

DMS 10,62 18,28

CV (%) 26,11 36,54

"Letras minGsculas comparam o indice de velocidade de emergéncia de sementes de soja por
semeadoras, na coluna, pelo teste de Tukey (a < 0,05). “Letras mailisculas comparam o IVE de
sementes de soja em fun¢&o do sistema de cultivo, na linha, pelo teste de Tukey (a < 0,05).
®Diferenca minima significativa. “Coeficiente de variacdo dos dados no modelo estatistico (CV).
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Pelo preparo localizado, a semeadora como sulcador rotativo fez com
que, em parte, a umidade ja escassa pelo periodo de estiagem tornasse ainda
mais limitante ao processo germinativo da cultura com repercussao no
estabelecimento e estande final de plantas conforme mostrado nas figuras 13,
14 e tabela 10. O resultado ndo pode ser atribuido somente ao preparo, mas
sim a condicdo que desfavoreceu a absor¢cdo de agua pelas sementes da
cultura. Graficamente percebe-se que apoOs a precipitacdo ocorrida no dia
12/12/2018 de 9,4 mm (Anexo Il), houve uma retomada na germinacao da soja
pela semeadora com sulcador rotativo, tendo essa um estande numericamente
(mas néo estatisticamente) superior de plantas de soja quando comparada com

a semeadora comercial (Figuras 13 e 14 e Tabela 10).
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260000 -~
240000 - o -
o
220000 - _ -
200000 - - “©
/Q’
i 180000 A
g e /v"” —v
- 160000 - / - °
5 0 e o_ -
140000 - =
o d /e
S 120000 - o 7© 7
4 7 e
= 100000 . //. 2T, /
o 80000 - g /
60000 - o -~ /
D
40000 4 =~ /
[ J /
20000 A o v /v/ v
04w— vy _ vV
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
DAE (Dias ap6s a emergéncia)
[ J Semeadora comercial
O Semeadora com sulcador
v Semeadora com sulcador rotativo
— — — — = 256.471/(1+exp(-(x-4.907 )/2.052)) R? = 0,97
— — —  {=173.951/(1+exp(-(x-6.232)/781)) R = 0,99
—————— f= 172.556/(1+exp(-(x-4.354)/2.761)) R? = 0,97

Figura 13 — Emergéncia de plantas de soja no sistema de semeadura direta (SSD) em funcdo
de diferentes protétipos de semeadoras concebidas para a agricultura familiar e semeadora
comercial de pequeno porte. EMBRAPA ETB, 2018.
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Ao contrario, a semeadora com sulcador conservou mais a umidade
escassa no momento da semeadura e obteve resultado superior na variavel
sobre as outras semeadoras testadas (Tabela 10).

Como no SSD (Figura 13), no SSC graficamente percebe-se a vantagem
obtida pela semeadora de hastes pela menor mobilizacdo do solo na deposicdo
das sementes, o que novamente Ihe forneceu uma melhor condig&o inicial de
germinagcdo quando comparada com as outras duas semeadoras na

emergéncia das plantas de soja (Figura 14).
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Figura 14 — Emergéncia de plantas de soja no sistema de semeadura convencional (SSC) em
funcdo de diferentes protétipos de semeadoras concebidas para a agricultura familiar e
semeadora comercial de pequeno porte. EMBRAPA ETB, 2018.

Independentemente do sistema de semeadura da cultura, pela condi¢céo
de umidade ja supracitada, houve perda de estande final da cultura em

comparacao a populacdo pretendida pela semeadura que era de 300.000
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plantas de soja ha™, muito provavelmente pela condicdo limitante no momento
da germinacdo. Devido as condi¢cdes adversas de estiagem no momento da
semeadura, na média dos sistemas, as perdas foram superiores para a
semeadora comercial e com preparo localizado nédo diferindo as duas entre si
(Tabela 10).

Tabela 10 — Estande final de plantas da cultura da soja aos 10 dias apos a
emergéncia (DAE) em funcdo do uso de diferentes protétipos de
semeadoras construidas para a agricultura familiar comparadas com um
modelo de semeadora produzida comercialmente. EMBRAPA-ETB, 2019.

Semeadora Estande (plantas ha™) 2CV (%)
Sulcador de hastes 1A 221.912

Comercial B 132.252 15,23
Preparo localizado B 152.005

3DMS (plantas ha™) 25.587

1L etras mailsculas comparam o estande final de plantas de soja aos 10 DAE na coluna, pelo
teste de Tukey (a < 0,05). 2Coeficiente de variagdo dos dados no modelo estatistico (CV).
3Diferenca minima significativa.

Considerando somente os sistemas de semeadura, na média das
semeadoras, as perdas foram superiores no SSC, demonstrando que pelo
preparo prévio para semeadura, houve perdas superiores de umidade ja
limitante, o que afetou de forma mais preponderante o estande final de plantas
no SSC (Tabela 11). O estoque superior de dgua SSD pode reduzir os efeitos
do déficit hidrico na soja cultivada nesse sistema de semeadura quando
comparado com o SSC (MARTORANO et al., 2009), diminuindo assim a perda

final de estande da cultura pela estiagem no SSD.

Tabela 11 — Estande final de plantas da cultura da soja aos 10 dias apés a
emergéncia (DAE) em funcdo do sistema de semeadura. EMBRAPA-ETB,
20109.

Sistema de semeadura Estande (plantas ha™) 2CV (%)
Direta 1A 188.270 15.23
Convencional B 149.177 ’
3DMS (plantas ha™) 17.849

1l etras mailsculas comparam o estande final de plantas de soja aos 10 DAE na coluna, pelo
teste de Tukey (a < 0,05). 2Coeficiente de variacdo dos dados no modelo estatistico (CV).
3Diferenca minima significativa.

A disponibilidade de agua é fator crucial, principalmente, em dois
periodos de desenvolvimento da cultura da soja: germinacdo/emergéncia e;

floragcdo/enchimento de grdos. Durante a germinagdo e emergéncia, tanto o
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excesso quanto o déficit de agua sao prejudiciais ao estande final de plantas. A
semente de soja necessita absorver, no minimo, 50 % de seu peso em agua
para assegurar boa germinacdo e proceder ao restante do processo de
emergéncia (EMBRAPA, 2013b).

O estresse hidrico desde o momento da semeadura da soja
prolongando-se até os 21 dias ap0s a semeadura da cultura (DAS) causa
diminuicado significativa da germinagéo da cultura, chegando a auséncia total de
geminacdo antes mesmo dos 21 DAS sem a irrigacdo (PEREIRA et al., 2016).

Para a variavel, ED, houve o efeito principal dos fatores semeadora e
sistema de cultivo. Para o fator semeadora, o protétipo com preparo localizado
foi superior ao modelo comercial, mas néo diferiu do prot6tipo com sulcador de
hastes. Ja protétipo com sulcador de hastes ndo diferiu do protétipo com
sulcador rotativo, mas também nao foi superior estatisticamente ao modelo

comercial (Tabela 12).

Tabela 12 — Espacamentos duplos (ED) entre plantas de soja aos 15 dias ap0s
a emergéncia (DAE) em funcdo do uso de diferentes protétipos de
semeadoras construidas para a agricultura familiar comparadas com um
modelo de semeadora produzida comercialmente. EMBRAPA-ETB, 2018.

Semeadora Espacamentos duplos (%) 2CV (%)
Sulcador de hastes 1AB 9,84
Comercial B 13,92 45,31
Preparo localizado A 643
3DMS (%) 4,58

1l etras mailsculas comparam espag¢amentos duplos entre plantas de soja, na coluna, pelo
teste de Tukey (a < 0,05). 2Coeficiente de variacdo dos dados no modelo estatistico (CV).
3Diferenca minima significativa.

Embora a plasticidade fenotipica — que é capacidade de crescimento da
cultura quando existe disponibilidade de espaco e recursos (agua, nutrientes e
luz) em funcdo das condicbes ambientais e de manejo, por meio de
modificacdes na morfologia e nos componentes do rendimento (HEIFFIG et al.,
2006; BALBINOT JR et al., 2018) — da cultura da soja permita certa
recuperacdo da espécie por espacamentos duplos causando maior distancia
entre plantas, o aumento da producdo das plantas localizadas nas bordas
dessas falhas ndo compensa a perda de producdo causada pela falta das

plantas, podendo assim ocasionar prejuizo a produtividade (FISS et al., 2018).
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A velocidade de semeadura € fator preponderante para a correta
homogeneidade de distribuicAo da semeadura da soja. O aumento da
velocidade de semeadura da soja comparando-se as velocidades de 4, 6, 8 e
10 km h?' causa um aumento linear dos espacamentos duplos em solos
arenosos e aumento quadratico em solos argilosos (SANTOS et al., 2017).

Para minimizar o efeito do aumento da velocidade na homogeneidade de
distribuicdo podem-se utilizar mecanismos dosadores que mantém a
regularidade da distribuicdo, ou que amenizam o efeito da velocidade na
distribuicdo, como dosadores a vacuo (BOYKO et al., 2018).

Como no estudo os efeitos decorrentes da velocidade ou do efeito
diferenciado de dosadores foram bloqueados, os resultados sdo devido a
carateristicas de cada modelo de semeadora ho momento da deposi¢cdo das
sementes. Todas as semeadoras possuiam discos horizontais e a velocidade
de semeadura foi bloqueada (4 km h™) para todos os niveis desse fator.

Considerando o sistema de semeadura, na média das semeadoras,
houve maior numero de espacamentos duplos entre plantas de soja no SSC do
gue no SSD (Tabela 13).

Tabela 13 — Espacamentos duplos (ED) entre plantas de soja aos 15 dias ap0s
a emergéncia (DAE) em funcédo do sistema de cultivo. EMBRAPA-ETB,
2018.

Sistema de semeadura  Espagamentos duplos 2CV (%)
Direta 1A 5,40

Convencional B 14,73 45,31
2DMS (%) 6.72

1L etras mailsculas comparam espagamentos duplos entre plantas de soja por semeadoras, na
coluna, pelo teste de Tukey (a < 0,05). 3Diferenga minima significativa. 2Coeficiente de variagdo
dos dados no modelo estatistico (CV).

O resultado pode ser explicado pela falta de emergéncia total das
plantas de soja em funcdo do déficit hidrico solo no momento da semeadura
nos dois sistemas, porém mais acentuado no SSC pelo preparo, jA que
efetivamente sO0 foram computadas as plantas emergidas. Houve maior
disponibilidade hidrica no SSD que no SSC, como evidenciado pelos dados
climatoldgicos do periodo (Anexo Il) e na tabela 13.

Para a variavel EF, houve interacdo entre os fatores de tratamento. Os

protétipos ndo diferiram da semeadora comercial no SSD. Porém, no SSC,
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ambos os protoétipos tiveram desempenho inferior quando comparados com a
semeadora comercial, gerando um percentual superior de EF (Tabela 14).
Quando avaliados os sistemas de cultivo, percebe-se que, para a semeadora
comercial, o percentual de falhas foi semelhante, independente do sistema. Ja
para os protétipos, houve percentual inferior de EF no SSD que no SSC
(Tabela 14).

Embora a profundidade de semeadura estivesse limitada por
mecanismos proprios a esse fim, o preparo do solo no SSC pode ter
contribuido para um aprofundamento superior das sementes de soja pelos
prototipos que, somados a restricdo hidrica superior no SSC, podem ter
colaborado para o aumento dos EF entre plantas de soja nesse sistema de

cultivo pela falta de emergéncia das plantulas (Tabela 14).

Tabela 14 — Espacamentos falhos (EF) entre plantas de soja aos 15 dias apdés
a emergéncia (DAE) em funcdo do uso de diferentes protétipos de
semeadoras e sistemas de semeadura, construidas para a agricultura
familiar, comparadas com um modelo de semeadora produzida em escala
comercial. EMBRAPA-ETB, 2018.

Sistema de semeadura

3 4
Semeadora Direta Convencional DMS (%) CV (%)
Sulcador de hastes 'a’A 13,06 bB 36,83 5,55 17,29
Comercial abA 20,98 aA 28,69 9,04 26,22
Preparo localizado bA 23,87 bB 40,77 9,00 21,65
DMS (%) 10,42 5,44
CV (%) 35,99 10,03

"Letras minGsculas comparam espacamentos falhos ente plantas de soja (%) por semeadoras,
na coluna, pelo teste de Tukey (a < 0,05). “Letras maiGsculas comparam a porcentagem de
espagamentos falhos entre plantas de soja em funcdo do sistema de cultivo, na linha, pelo
teste de Tukey (a < 0,05). *Diferenca minima significativa. “Coeficiente de variacio dos dados
no modelo estatistico (CV).

Falhas de semeadura tém efeito direto na produtividade da cultura da
soja, pois, embora havendo plasticidade fenotipica da espécie, essa
caracteristica por si s6 ndo é capaz de ser compensatéria do potencial de
producdo com a presenca da planta (FISS et al., 2018).

Dentre os fatores que mais afetam a percentagem de espacamentos
falhos, a velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora, com
certeza, esta entre os mais importantes. Aumentos lineares da velocidade de

semeadura entre 2 e 12 km h® além de aumentar a quantidade de
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espacamentos duplos e diminuir o percentual de aceitaveis, promoveu aumento
significativo de espagcamentos falhos (REYNALDO et al.,, 2016). Além disso,
esse mesmo autor infere que a melhor regularidade de distribuicdo das
sementes de soja, com consequente resposta na produtividade, foi alcancada
na velocidade de 4 km h™® (REYNALDO et al., 2016), velocidade essa utilizada
e bloqueada para os niveis do fator semeadora na conducao desse estudo.
Para a varidvel EA houve interagcdo dos fatores de tratamento. A
semeadora com preparo localizado teve menor porcentagem de espacamentos
aceitaveis no SSD e no SSC que as outras duas semeadoras. Ja a semeadora
com sulcador de hastes ndo diferiu da semeadora comercial

independentemente do sistema de semeadura (Tabela 15).

Tabela 15 — Espacamentos aceitaveis (EA) entre plantas de soja aos 15 dias
apos a emergéncia (DAE) em funcdo do uso de diferentes prototipos de
semeadoras e sistemas de semeadura, construidas para a agricultura
familiar, comparadas com um modelo de semeadora produzida em escala
comercial. EMBRAPA-ETB, 2018.

Sistema de semeadura

3 4
Semeadora Direta Convencional DMS (%) "CV (%)
Sulcador de hastes a'A® 79,28 aB 47,54 7,05 8,64
Comercial aA 66,11 aB 52,45 14,10 18,49
Prpearo localizado bA 49,53 bB 33,78 13,50 25,19
DMS (%) 17,20 9,72
CV (%) 19,20 13,01

‘Letras minisculas comparam espacamentos aceitaveis entre plantas de soja (%) por
semeadoras, na coluna, pelo teste de Tukey (a < 0,05). ’Letras mailisculas comparam a
porcentagem de espacamentos aceitaveis entre plantas de soja em funcdo do sistema de
cultivo, na linha, pelo teste de Tukey (a < 0,05). ®Diferenca minima significativa. “Coeficiente de
variagcdo dos dados no modelo estatistico (CV).

Como percebido em outras variaveis, houve diminui¢do significativa da
variavel no SSC quando comparado ao SSD, independente da semeadora.
Como citado anteriormente, esse fato esta relacionado a condi¢cédo hidrica do
momento da semeadura e pelo preparo do solo no SSC, visto que foram
computadas somente plantas efetivamente emergidas e ndo somente as
depositadas em fungéo da dificuldade desse tipo de contagem no campo.

Assim como para 0 numero de espacamentos falhos ou duplos, a
percentagem de espacamentos aceitdveis € fortemente afetada pela
velocidade de semeadura. Com aumento da velocidade de deslocamento da

semeadora, testadas as velocidades de 2, 4, 6, 8, 10 e 12 km h, houve
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diminuicdo gradual dos espacamentos aceitaveis entre plantas de soja
(REYNALDO et al, 2016). Por consequéncia do aumento dos espagamentos
duplos e falhos e diminuicdo dos espacamentos aceitaveis, com o aumento da
velocidade de semeadura, o autor péde comprovar também diminuicdo da
produtividade da cultura da soja como efeito dos tratamentos. Dessa forma fica
evidente que a diminuicdo dos espacamentos aceitaveis entre plantas de soja
tem interferéncia direta na produtividade da cultura, podendo acarretar perdas
de receita ao agricultor.

Para a variavel MSPA houve interacdo entre os fatores de tratamento.
Independente do sistema de cultivo da soja as semeadoras nao diferiram entre
si (Tabela 16). Um fato interessante que chama a atencao é que, no prototipo
com sulcador rotativo, mesmo havendo diminuicdo dos espacamentos
aceitaveis no SSD em relacdo as outras duas semeadoras (Tabela 15), ndo
houve diminuicdo, para o prototipo, de MSPA. Esse fato pode ter decorrido pela
plasticidade fenotipica da cultura em se apropriar das condicbes de maior
espaco e ter produzido mais MSPA por planta por mesma unidade de area
(Tabela 15). Cabe salientar que esse fato pode nao se refletir em igual
producao de graos final entre os tratamentos (FISS et al., 2018).

Os prototipos e a semeadora comercial diferiram na produgcédo de MSPA
em funcéo do sistema de semeadura, havendo maior producédo da variavel no
SSC quando comparado ao SSD (Tabela 16).

Maiores perdas de MSPA foram experimentadas no SSD do que no SSC
muito provavelmente pela condicdo hidrica inicial. Com a regularizacdo da
condicdo hidrica, houve melhor capacidade de recuperagdo no SSC em funcao
de caracteristicas intrinsecas da espécie e/ou em funcao das condic¢des locais.
Existem ferramentas que podem amenizar os efeitos danosos do déficit hidrico
na cultura da soja, como por exemplo, a aplicacdo de silicio via foliar
(TEODORO et al., 2015) ou ainda a utilizacdo de hidrogel — que atuam como
reguladores da disponibilidade de agua para as culturas (FIDELIS et al., 2018)
— podendo essas ferramentas prover maior capacidade da cultura resistir a
essa condicdo adversa, minimizando assim a perda de MSPA da cultura sob

estresse hidrico.
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Tabela 16 — Massa seca da parte aérea (MSPA) da cultura da soja aos 35 dias
apos a emergéncia (DAE) em funcéo do uso de diferentes prototipos de
semeadoras, e sistemas de cultivo, comparadas com um modelo de
semeadora produzida em escala comercial. EMBRAPA-ETB, 2018.

Sistema de semeadura

3 4
Semeadora Direta Convencional DMS (MG) ~ "CV (%)
Sulcador de hastes 'a’B 0,791 aA 1,294 0,262 19,57
Comercial aB 0,584 aA 1,585 0,248 17,93
Preparo localizado aB 0,768 aA 1,565 0,212 14,12
DMS (MG) 0,214 0,335
CV (%) 20,02 15,09

"Letras mintsculas comparam a producdo de massa da massa seca da parte aérea de soja por
semeadoras, na coluna, pelo teste de Tukey (a < 0,05). ’Letras mailisculas comparam a
producédo de massa da massa seca da parte aérea de soja em funcao do sistema de cultivo, na
linha, pelo teste de Tukey (a < 0,05). 3Diferen(;a minima significativa. *Coeficiente de variacao
dos dados no modelo estatistico (CV).
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7.6. Conclusodes

Houve diminuicdo do IVE para a semeadora com preparo localizado nas
condi¢cBes experimentais no SSD em relacéo as outras semeadoras.

No SSC a semeadora com sulcador por hastes foi superior as outras
semeadoras. Ainda no SSC n&o houve diferenca entre a semeadora com
preparo localizado e a semeadora comercial.

Houve perda de estande final para as semeadoras comercial e para a
semeadora com preparo localizado na média dos sistemas de semeadura.

Na média das semeadoras, 0 SSC teve uma perda superior de estande
final de plantas de soja quando comparado com o SSD.

Na média dos sistemas de semeadura, a semeadora com preparo
localizado teve menor percentual de ED comparada com a semeadora
comercial, mas nao diferiu da semadora com sulcador de hastes.

Ainda para a variavel, houve menos ED no SSD do que no SSC, na
média das semeadoras.

No SSD a semeadora com sulcador por hastes teve menos EF do que a
semeadora com preparo localizado, porém nao diferiu da semeadora
comercial.

A semeadora com preparo localizado nao diferiu do modelo comercial. A
semeadora comercial ndo diferiu entre sistemas de semeadura. J& o0s
protétipos tiveram um aumento de EF no SSC quando comparado com o SSD.

A semeadora com preparo localizado teve menos EA do que as outras
semeadoras no SSD. A semeadora com sulcador de hastes e o modelo
comercial ndo diferiram entre si na variavel no SSD. As semeadoras néo
diferiram entre si na variavel no SSC. Considerando o0s sistemas de
semeadura, houve mais EA no SSD que no SSC para todas as semeadoras.

As semeadoras nao diferiram entre si na producdo de MSPA,
independentemente do sistema de semeadura. Considerando os sistemas de

semeadura, houve maior producdo de MSPA no SSC que no SSD.
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8. Artigo 3 — Mudanca no arranjo espacial da cultura da soja por
semeadora de tragdo humana desenvolvida para a agricultura familiar.

8.1. Resumo

A agricultura familiar é a grande responsavel pela seguranca alimentar no pais
e no mundo. Diversas sdo as culturas-chave para a agricultura familiar, dentre
elas o feijdo, o milho, a mandioca e muitas hortalicas. Porém algumas culturas
surgem como oportunidade para o agricultor familiar, dentre elas, a soja. A
cultura da soja, embora seja uma commoditie, aparece como alternativa aos
agricultores familiares pela alta remuneracdo do cultivo em sistema organico e
pela compatibilidade desse sistema com o modelo de agricultura. Porém,
dentro do sistema organico, o uso de herbicidas é proibido, causando grande
dificuldade de controle das plantas daninhas. Com isso, novas ferramentas de
manejo na cultura, que possam tornar a cultura mais competitiva com as
plantas daninhas, podem ser adotadas. Dentre elas, a diminuicdo do
espacamento entrelinhas da cultura. Para se adotar tal manejo, as semeadoras
convencionais de precisdo existentes no mercado esbarram na limitacdo de
diminuicdo do espagamento entrelinhas pela posicdo dos elementos de
semeadura. Essa limitacdo pode ser contornada pela utilizacdo de uma
semeadora de apenas uma linha de cultivo. Assim, pode-se buscar uma
mudanca no arranjo espacial da cultura o mais ideal possivel, mantendo-se a
populacdo adequada da soja. O NIMEq, (Nucleo de Inovacdo em Maquinas e
Equipamentos Agricolas), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
desenvolveu uma semeadora puncionadora com uma linha, de tracdo humana
empurrada, que permite a adocdo desse arranjo espacial da cultura, tornando
possivel o cultivo organico da soja nas propriedades familiares. Diante o
exposto, o objetivo desse estudo foi comparar dois arranjos espaciais da
cultura da soja no sistema direto de semeadura. Para isso, foram realizados
estudos em dois anos consecutivos. No primeiro ano foi realizado um estudo
no campo testando um arranjo espacado a 0,15 m, pelo protétipo concebido
pelo NIMEg comparando-o com a cultura semeada a 0,45 m por semeadora de
pequeno porte produzida em escala comercial. No segundo ano, por conta da
forte estiagem ocorrida na regido, foi realizado um estudo em semi-campo em
caixas de alvenaria, simulando a mesma situacédo testada no campo no ano
anterior. Como variaveis-resposta foram analisadas a cobertura do solo (CS) e
a massa seca da parte aérea da cultura (MSPA). No primeiro ano a CS foi
coletada aos 28, 35 e 42 dias apos a emergéncia (DAE) e a MSPA foi coletada
aos 42 DAE. No segundo ano a CS foi coletada aos 21, 28, 35, 42 e 49 DAE e
a MSPA aos 49 DAE. Na média das avaliagbes houve aumento significativo da
CS em ambos os anos com 0 espacamento de 0,15 m, quando comparado
com o espacamento de 0,45 m, indicando um rapido fechamento entrelinhas da
cultura. Corroborando com a hipotese, houve acumulo significativo da MSPA
no espagamento de 0,15 m, também em ambos os anos, quando comparada
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com a soja semeada a 0,45 m, podendo, conforme a literatura, esse
incremento reverter-se em aumento de produtividade.

Palavras-chave: Agricultura familiar; soja; arranjo espacial; espacamento.
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8.2. Abstract

Small holders are largely responsible for food security in the country and in the
world. There are several key crops for family farming, including beans, corn,
cassava and many vegetables. However, some crops appear as an opportunity
for the family farmer, among them, soybean. The soybean crop, although a
commodity, appears as an alternative on family properties due to the high
remuneration of cultivation in an organic system and the compatibility of this
system with the agricultural model. However, within the organic system, the use
of herbicides is prohibited, causing difficulty in controlling weeds. With this, new
crop management tools, which can make the crop more competitive with
weeds, can be adopted. Among them, the decrease in the spacing between
lines of culture. In order to adopt such management, conventional precision
seeders on the market come up against the limitation of reducing the spacing
between rows due to the position of the seeding elements. This limitation can
be overcome by using a seeder with only one crop row. Thus, a change in the
spatial arrangement of the crop can be sought as ideal as possible, maintaining
the adequate population of soybeans. NIME(q, (Innovation Center in Agricultural
Machinery and Equipment), from the Federal University of Pelotas (UFPel),
developed a punch seeder with a human-powered line, which allows the
adoption of this spatial arrangement of culture in family properties. Given the
above, the objective of this study was to compare two spatial arrangements of
soybean in the direct sowing system. For this, studies were carried out in two
consecutive years. In the first year, a study was carried out in the field, testing
an arrangement spaced at 0.15 m, by the prototype designed by NIMEq,
comparing it with the crop sown at 0.45 m by a small seeder produced on a
commercial scale. In the second year, due to the severe drought in the region, a
semi-field study was carried out in masonry boxes, simulating the same
situation tested in the field in the previous year. As response variables, the soil
cover (CS) and the dry mass of the aerial part of the crop (MSPA) were
analyzed. In the first year, CS was collected at 28, 35 and 42 days after
emergence (DAE) and MSPA was collected at 42 DAE. In the second year, CS
was collected at 21, 28, 35, 42 and 49 DAE and MSPA at 49 DAE. In the
average of the evaluations, there was a significant increase in CS in both years
with the spacing of 0.15 m, when compared with the spacing of 0.45 m,
indicating a fast closing between crop rows. Corroborating the hypothesis, there
was a significant accumulation of MSPA in the spacing of 0.15 m, also in both
years, when compared to soybeans sown at 0.45 m, according to the literature,
this increase may revert to an increase in productivity.

Keywords: Family Farming; soybean; spatial arrangement; spacing.
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8.3. Introducéo

No mundo, a area cultivada de soja sera de mais de 130 milhfes de
hectares na safra 2021/22, um aumento de 1,3 % na area cultivada em relacéo
a safra 2020/21. A producdo nessa safra esta estimada em mais de 350
milhdes de Mg (USDA, 2022). O Brasil, que é o maior produtor mundial do
grao, terd uma diminuicao de producéo em funcéo da estiagem que atinge o sul
do pais na safra corrente (CONAB, 2022).

Para soja, pelos dados do censo agropecuario de 2006, a cultura ainda
era incipiente no modelo familiar de producdo, pois 16% da producdo
oleaginosa no pais tinha por origem a agricola familiar (IBGE, 2006). Pelo
avanco tecnoldgico experimentado pela agricultura empresarial e a expansao
do agronegdcio nos ultimos anos, fez com que a agricultura familiar perdesse
espaco na contribuicdo da soja produzida no pais. Os dados do censo de 2017
mostram que percentualmente a agricultura familiar reduziu sua contribuicdo
para 10% do total produzido no Brasil (SIDRA, 2017).

Porém, com o aumento da remuneracéo e da area de producéo organica
e convencional da cultura e, pela compatibilidade com o modelo familiar, a soja
passa a ser uma nova alternativa e podera, nos préximos anos, estar mais
presente nas propriedades familiares, pois a remuneracdo da cultura no
modelo orgéanico é superior quando comparada com o modelo convencional e
transgénica da commoditie (TOLEDO; ZONIN, 2020).

Com a projecao de aumento de cultivo de gréos e pelo fortalecimento da
agricultura familiar, muitos estudos tém sido desenvolvidos em nivel académico
visando a melhoria dos processos de producdo de alimentos com foco no
produtor familiar. A grande maioria das operagfes agricolas — desde que bem
conduzidas e empregando-se tecnologia adequada — pode ser mecanizada,
como por exemplo, a semeadura, podendo resultar na melhoria da eficiéncia
das atividades e retorno financeiro superior ao produtor (KLAVER et al., 2013)
mas principalmente na reducéo das dificuldades do trabalho rural (TEIXEIRA,
2014).

Dentre as pesquisas desenvolvidas, muitas tém por foco projeto e
construcdo de semeadoras para utilizacdo em propriedades familiares. O

NIMEqg (Nucleo de Inovacdo em Maquinas e Equipamentos Agricolas), da
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Universidade Federal de Pelotas (UFPel), tem desenvolvido alguns prototipos
de semeadoras com a finalidade de facilitar o trabalho e agregar lucro e
sustentabilidade a agricultura familiar. Tém-se, por exemplo, uma semeadora
de tracdo humana de empurrar (STEFANELLO et al., 2014), capaz de cultivar
inclusive no sistema de semeadura direta, dando uma nova possibilidade para
os produtores familiares utilizarem formas conservacionistas de cultivo em suas
propriedades.

O protétipo desenvolvido pelo NIME(Q e estudado nessa tese, foi testado,
na sua tese de origem, somente quanto ao seu desempenho funcional, ou seja,
foram analisadas suas capacidades de colocar semente no solo de maneira
controlada, porém, sem a existéncia de testes agronémicos, existindo assim
uma lacuna em suas analises de desempenho.

Existem poucas opcbes de semeadoras de pequeno porte produzidas
em escala comercial disponiveis aos agricultores familiares. E ainda, as op¢fes
existentes no mercado demandam a utilizacdo de tratores de quatro rodas,
além de possuirem custo de aquisicao elevado (NIEMCZEWSKI et al., 2014).

Dessa forma, a busca por equipamentos de pequeno porte que possam
facilitar o trabalho, diminuir a fadiga e aumentar a produtividade, pela melhora
dos processos agricolas, torna-se uma demanda emergente para o
desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar no pais.

A melhora no arranjo espacial das culturas tem sido busca constante da
pesquisa agrondmica, pois jA é de amplo conhecimento que o arranjo de
plantas com disposi¢cfes ideais permite minimizar a competicdo intraespecifica
além de maximizar o aproveitamento dos recursos ambientais (HEIFFIG et al.,
2006). A reducdo do espacamento entrelinhas da soja tem se mostrado uma
ferramenta promissora na busca do melhor arranjo possivel da cultura, pois
pode incrementar o seu rendimento final (KUMAGAI, 2021). Essa melhora no
rendimento esta associada a alguns fatores tais como: melhora na utilizacdo da
adgua, reducdo da competicdo intraespecifica, maior habilidade competitiva
contra as plantas daninhas e melhora na interceptacdo da energia solar
(RAMBO et al., 2003; BIANCHI et al., 2010).

Porém, ha uma limitacdo estrutural das semeadoras de precisao
(modelos que séo utilizadas para o cultivo da soja, por exemplo) na diminui¢ao

do espacamento entrelinhas. Nos equipamentos disponiveis comercialmente,
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0S mecanismos das semeadoras de precisdo geralmente estdo proximos ao
solo e dessa forma, ocorre uma restricdo de espacamento minimo em funcgéo
da presenca dos mecanismos de semeadura de precisdo 0 mais préximo
possivel da zona de deposicdo das sementes, sendo que a maioria dos
dosadores de precisdo existentes no mercado, ndo permite 0 emprego de
distancias entre linhas inferiores a 0,35 m (REIS; FORCELLINI, 2009).

No modelo de agricultura familiar, pela possibilidade da utilizacdo de
semeadoras de uma linha de tracdo humana de empurrar, por exemplo,
(STEFANELLO et al., 2014), pode-se reduzir essa limitacdo de modelos
convencionais, buscando a melhora do arranjo espacial da cultura da soja na
busca da maxima expressao de seu potencial produtivo. No modelo citado, por
tratar-se de uma semeadora de apenas uma linha de cultivo, pode-se reduzir o
espacamento da soja para até 0,15 m mantendo-se a populacdo adequada da
cultura. Essa diminuicdo de espacamento entrelinha pode melhorar
substancialmente o arranjo espacial da cultura, com melhora na capacidade da
soja pela obtencdo dos recursos ambientais, competicdo com plantas daninhas
por esses recursos, diminuicdo da competicdo intraespecifica, bem como a
melhora absorcédo da radiacdo solar pela cultura (RAMBO et al., 2003;
BIANCHI et al., 2010).

Diante do exposto, o trabalho teve por objetivo, no primeiro ano de
cultivo, avaliar a mudanca do arranjo espacial da cultura da soja pela utilizacao
de um protétipo de semeadora de tracdo humana de empurrar de uma linha
concebida para a agricultura familiar (STEFANELLO et al., 2014), semeando a
cultura da soja em um espacamento de 0,15 m, e comparando os resultados
com a semeadura a 0,45 m realizado pela semeadora comercial. No segundo
ano, em condicbes de semi-campo, 0 experimento teve por objetivo simular,
em condicbes de maior controle, a utilizacdo da semeadora de empurrar de
uma linha e compara-la com a semeadora de escala comercial marca

Semeato® modelo PHS3.
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8.4. Material e Métodos

No primeiro ano, o experimento foi conduzido a campo, na area da
EMBRAPA Clima Temperado, Estacdo Terras baixas (EMBRAPA-ETB),
(31°48°'12” S e; 52°24’48” O), no municipio de Capéao do Leédo (Figura 15). Para
a conducéo do estudo foi utilizado delineamento em faixas — pela restricdo de
utilizar apenas a semeadora de tracdo humana de empurrar e a semeadora
comercial em cada uma das faixas (DUARTE, 1996) — com seis repeticdes
para cada tratamento. O experimento teve dimensdes de: 30 m de
comprimento; 6,4 m de largura. As faixas tiveram 2,70 m de largura com
espaco entre si de 1 m para caminhamento dos pesquisadores no momento
das coletas das variaveis e no manejo da cultura da soja.

A unidade experimental (parcela) teve 2,70 m de largura x 5 m de
comprimento (13,50 m?), onde foram alocadas seis linhas de semeadura da
cultura da soja espacada a 0,45 m para a semeadora comercial e 18 linhas de
cultivo para a semeadora de tracdo humana de empurrar espacadas a 0,15 m,

conforme o croqui de alocacao do experimento (Figura 16).
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Figura 15 — Area de conducdo do experimento de mudanca de espacialidade da cultura da
soja. EMBRAPA-ETB, 2018.
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Figura 16 — Croqui de alocacdo do experimento de espacialidade com a cultura da soja.
EMBRAPA-ETB, 2018.

O fator de tratamento foi composto por dois niveis: semeadora com
tracdo humana de empurrar e semeadora de pequeno porte produzida em
escala comercial (Semeadora marca Semeato® modelo PH3). Cada nivel do
fator possui um diferente espacamento da cultura da soja que, através das
variaveis-resposta, € o objetivo principal do estudo. A semeadora comercial
semeou a cultura da soja no espacamento de 0,45 m. A semeadora de tracao
humana de empurrar semeou a cultura com espacamento de 0,15 m. O
experimento foi conduzido no sistema de semeadura direta (SSD). Os

equipamentos utilizados como niveis do fator de tratamento estéo ilustrados na

figura 17.
Semeadora comercial Semeadora puncionadora de tragao
(marca Semeato® modelo PH3) humana de empurrar (Punch planter)

Figura 17 — Semeadoras utilizadas no experimento de mudanca do arranjo espacial da soja.
EMBRAPA-ETB, 2018.

Foi utilizada a semente de soja 96Y90 de habito de crescimento
indeterminado da empresa Pioneer® mantendo-se a populacdo fixa em
aproximadamente 300.000 plantas de soja ha™. Para a conducédo da cultura,

foram utilizadas as recomendacdes técnicas preconizadas
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(INDICACOES..., 2018). O solo da area experimental foi classificado como
Planossolo Hidromorfico Eutréfico Solddico, pertencente a unidade de
mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2013a).

O solo foi previamente preparado em 11 setembro de 2018 para a
padronizacdo da area com utilizacdo de grade aradora e grade niveladora,
como mostrado na figura 18. Foi realizada uma dessecagdo prévia a
semeadura em &rea total para a formacdo de palhada no SSD e visando o
preparo para o SSC no dia 21/11/2018, utilizando-se o herbicida glifosato
Original® 480 g/l (360 e.a.) na dose de 5 | ha™ do produto comercial, utilizando-
se um pulverizador costal elétrico que manteve uma vazao constante de 120 |

de volume de calda ha™.

Figura 18 — Preparo da area experimental para o experimento de mudanga do arranjo espacial
da cultura da soja. EMBRAPA-ETB, 2018.

A semeadura da cultura da soja foi realizada em funcéo dos tratamentos
anteriormente descritos, no dia 05/12/2018. Posteriormente foi realizada a
dessecacdo da area no sistema plante-aplique, no dia 06/12/2018 utilizando-se
o herbicida glifosato Original® 480 g/ (360 e.a.) na dose de 5 ha™ do produto
comercial, utilizando-se um pulverizador costal elétrico com vaz&o constante de
120 | de volume de calda ha™.

Para a semeadura utilizou-se grafite agricola na dose de 4 g do produto
comercial kg de semente. Também foi utilizado um inoculante turfoso na dose
de 100 g para cada 50 kg de semente de soja conforme indicado para
promover a nodulagdo das plantas para fixacdo bioldégica de nitrogénio pela
cultura (INDICACOES..., 2018). A velocidade de semeadura foi de 4 kmh™
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para a semeadora de tracdo humana de empurrar e para a semeadora
comercial.

A adubagéo do experimento foi realizada conforme as necessidades da
cultura e informada pela analise de solo (Anexo ). A adubacéo foi realizada em
cobertura de maneira manual, na dose de 380 kg ha™ do adubo 05-20-20 para
a semeadora de tracdo humana de empurrar, pois essa nao possui
mecanismos para tal. Para a semeadora comercial, foi realizada a adubagéo na
linha pelos seus mecanismos regulando-se sua dosagem em 380 kg ha™ do
adubo 05-20-20.

As variaveis analisadas para os tratamentos no primeiro ano foram:
Cobertura do solo (CS) promovida pela cultura da soja aos 28, 35 e 42 dias
apos a emergéncia (DAE) e massa seca da parte aérea (MSPA) da cultura da
soja aos 42 dias apos a emergéncia (DAE).

Para se determinar a CS, utilizou-se uma camera digital semiprofissional
marca Nikon, modelo Coolpix P510 com resolucdo de 4608 x 3456 pixels (16
megapixel) equipada com lentes objetiva Nikkor com zoom 6tico de 42 X,
distancia focal de 4,3 - 180 mm. As imagens foram adquiridas a 1,20 m de
altura com o auxilio de tripé em todas as datas de coleta e em todas as
parcelas. Em ambos os estudos, anteriormente a aquisicdo das imagens
digitais, retiraram-se as plantas que poderiam dificultar a identificacdo da soja
em funcao da confuséo espectral (plantas espontaneas), sendo que as que néo
foram detectadas em tal momento foram suprimidas manualmente das
imagens.

Visando a determinacédo da CS, as imagens digitais foram processadas
no software SPRING (Sistema de Processamento de Informacfes
Georeferenciadas, versdo 5.5.6 (Camara et al., 1996)) como se segue:
primeiramente, estas foram separadas nos trés canais de cores que as
compdem, sejam eles: azul, verde e vermelho. Este processo ¢é feito
automaticamente pelo SPRING por ocasidao da importacdo da imagem. Em
seguida, os canais do verde e do vermelho foram combinados por meio da
equacao proposta por Gitelson et al. (2002), que explora a diferenca na
resposta espectral dos alvos nas porcdes do vermelho e do verde do espectro
eletromagnético (EEM), da seguinte forma: (verde — vermelho) / (verde +

vermelho).
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A equacéo resultou em uma matriz de valores com variagao teorica entre
-1 e +1. Nesse caso, 0 solo possui maior reflectancia na por¢cao do vermelho
em relacdo a do verde e tais valores tendem a ser negativos. J& a vegetacao
seca possui reflectancia similar em ambas as porcdes utilizadas e os valores
resultantes tendem a zero. Ja a vegetacao verde possui reflectancia mais alta
na porcédo do verde em relacdo a do vermelho e, assim, os valores da matriz
resultante da equagé&o sao positivos.

Entdo, a partir de uma inspecao visual seguida de uma operacdo de
fatiamento, consideraram-se como representativos de vegetacdo verde o0s
pixels cujos valores da matriz fossem iguais ou maiores que 0,03, resultando
em uma imagem de CS. Por fim, estabeleceu-se a relagcdo percentual entre os
pixels representativos de vegetacédo verde e o total de pixels da matriz, visando
determinar a CS pela cultura. Como exemplo, o resultado dos tratamentos até
a imagem final onde foram determinados os percentuais de CS da cultura da
soja em relacdo ao solo na semeadura da soja pela semeadora PH3 (0,45 m)
esté indicado na figura 19.

Para o tratamento da semeadura da soja a distancia de 0,15 m
(semeadora de tracdo humana de empurrar) o tratamento das imagens é
ilustrado na figura 20.

Para a andlise da variavel MSPA, foi coletada a totalidade da parte
aérea da cultura da soja no metro central de uma das linhas de cultivo da
unidade experimental para a semeadora comercial em cada uma das
repeticbes, ou seja, foi coletado o material de um metro representativo da
unidade experimental, totalizando 15 plantas aos 42 dias ap0s a emergéncia da
cultura da soja (DAE). Para a semeadora de tracdo humana foram coletadas
em duas linhas de cultivo representativas 15 plantas de soja aos 42 DAE,

equalizando o nimero de plantas entre os niveis do fator de tratamento.
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Figura 19 — Imagens utilizadas na determina¢é@o do percentual de cobertura do solo (CS) pela
cultura da soja aos 28 dias ap6s a emergéncia (DAE) semeada a 0,45 m (EMBRAPA-
ETB, 2019) (1) imagens originais, (2), matrizes resultantes da equacgdo proposta por
Gitelson et al. (2002) e (3) imagem de CS.
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Figura 20 — Imagens utilizadas na determinac¢é@o do percentual de cobertura do solo (CS) pela
cultura da soja aos 28 dias ap6s a emergéncia (DAE) semeada a 0,15 m (EMBRAPA-
ETB, 2019) (1) imagens originais, (2), matrizes resultantes da equacgdo proposta por
Gitelson et al. (2002) e (3) imagem de CS.

O material vegetal foi seco em estufa por 72 h a 60 °C para a
estabilizacdo da umidade. ApGs a secagem, o material foi pesado em balanca
analitica e os resultados foram entdo ajustados para a unidade de megagrama
ha*(Mg ha) e entéo analisados.

Mesmo tendo sido projetado para um estudo em dois anos com
repeticdo a campo para a validacdo dos resultados obtidos no primeiro ano, no
segundo ano o experimento foi conduzido em condi¢cdes semi-campo em
funcéo da condicdo condic&o limitante imposta pela forte estiagem ocorrida no
estado do Rio Grande do Sul no ano agricola 2019/20 (SEAPDR, 2020). A
metodologia do experimento realizado no segundo ano sera detalhada a seguir.

O experimento foi instalado no complexo de casas de vegetacdo da
Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel” (FAEM) da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel) (31°48'03” S e; 52°24’'41” O), (Figura 21), no dia 13/01/2020
em caixas de alvenaria (Figura 22 A).
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Figura 21 — Local de instalagéo dos experimentos no segundo ano. UFPel/FAEM, 2020.

O experimento foi conduzido em DIC com um fator de tratamento e cinco
repeticbes, onde o fator foi composto por dois niveis: semeadura da soja
manualmente (Figura 22 B, C e D) com espacamentos de 0,15 m e 0,45 m,
simulando a semeadura da semeadora com tragdo humana de empurrar e
semeadora de pequeno porte produzida em escala comercial (Semeadora
marca Semeato® modelo PH3), respectivamente. Para a semeadura da soja
com espacamento 0,15 m foi construido um gabarito para a que a semeadura
atingisse o desenho espacial desejado (Figura 22 B). Cada nivel do fator
possui um diferente espacamento da cultura da soja que, através das variaveis-
resposta, é o objetivo principal do estudo.

Conforme o experimento do primeiro ano foi utilizado semente de soja
96Y90 de habito de crescimento indeterminado da empresa Pioneer®
mantendo-se a populacéo fixa em aproximadamente 300.000 plantas de soja
ha. Para a conducdo da cultura, foram utilizadas as recomendacdes técnicas
preconizadas (INDICACOES..., 2018). O experimento foi mantido livre de
plantas espontaneas durante toda sua conducdo pelo arranquio das plantas
nas datas de cada coleta da variavel.

O solo das caixas também é classificado como Planossolo Hidromorfico
Eutréfico solodico, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas (EMBRAPA,
2013a). Foi utilizado um inoculante turfoso na dose de 100 g para cada 50 kg
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de semente de soja conforme indicado para promover a nodulacédo das plantas
visando a fixac&o bioldgica de nitrogénio pela cultura (INDICACOES..., 2018).

Figura 22 — Caixas de alvenaria e semeadura do experimento de arranjo espacial de soja no
segundo ano. UFPel/FAEM, 2020.

As variaveis analisadas para os tratamentos foram: CS promovida pela
cultura da soja aos 21, 28, 35, 42 e 49 DAE e MSPA da cultura da soja aos 49
DAE. A MSPA foi coletada como descrito na metodologia para o primeiro ano.

No segundo ano, a variavel CS foi coletada de duas formas: A primeira
foi pela analise visual do percentual da CS pela média de dois avaliadores em
cada uma das datas de avaliagdo (21, 28, 35, 42 e 49). A segunda forma foi a
digital e seguiu a metodologia como descrito no experimento realizado no
primeiro ano. A tomada da variavel nessas duas formas serviu para comparar
os dois métodos, jA4 que os avaliadores que coletaram a variavel de modo
visual tém larga experiéncia nesse tipo de avaliacao.

Os resultados obtidos para todas as variaveis-resposta foram
submetidos a andlise de variancia e, quando significativos os efeitos dos
tratamentos para o modelo pelo teste F (a < 0,05), as médias foram
comparadas pelo teste de “t” a probabilidade de erro de 5 % (a < 0,05). Além
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disso, foi realizada a regressdo dos resultados pelo modelo nao linear
polinomial quadratico e a sobreposicdo dos métodos na regressdo para a
percepcao grafica da utilizacdo de cada método de avaliagcdo da variavel CS.
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8.5. Resultados e Discusséao

Primeiro serdo descritos e discutidos os resultados referentes ao
primeiro ano do experimento. Em seguida, os resultados do segundo ano de
experimento na condicdo de semi-campo.

Para todas as variaveis analisadas, pelo teste de Shapiro-Wilk, houve
distribuicdo normal dos erros ndo sendo assim necessaria a transformacgéo dos
dados. Houve efeito significativo da mudanca de espacamento na cultura da
soja em todas as variaveis-resposta. Para a CS promovida pela cultura, em
todas as datas de avaliacdo, houve maior CS quando o espacamento utilizado
foi o de 0,15 m realizado pela semeadora de tragdo humana (Tabela 17). Aos
28 DAE ap0s a emergéncia da cultura havia 72% mais CS para o espacamento
de 0,15 m quando comparado com o espacamento de 0,45 m da semeadora
comercial. Aos 35 DAE, a variavel foi 104% superior para o espagcamento mais
reduzido. Aos 42 DAE a CS foi 87% superior quando a semeadura foi realizada

no espagamento de 0,15 m (Tabela 17).

Tabela 17 — Cobertura do solo (CS) (%) aos 28, 35 e 42 dias apos a
emergéncia da cultura da soja em funcédo de espacamentos entrelinhas por
semeadora de tragdo humana de empurrar concebida para a agricultura
familiar (0,15 m) comparada com um modelo de semeadora produzida em
escala comercial (0,45 m). EMBRAPA-ETB, 2019.

Cobertura do Solo (CS) pela soja (%)

Semeadora

28 DAE 35 DAE 42 DAE
Tracdo humana (0,15 m) *23,15 *35,48 *28,38
Comercial (0,45 m) 13,46 17,36 15,14
IDMS (%) 6,85 5,29 3,74
2CV (%) 16,68 14,18 12,21

*Diferenca significativa da cobertura do solo pela cultura soja, na coluna, pelo teste “t” (a <
0,05). Diferenca minima significativa. 2Coeficiente de variacdo dos dados no modelo estatistico
(CV).

Houve diminuicdo da CS independentemente do espacamento da
segunda para a terceira data de avaliagdo. Essa diminuicdo é explicada pelo
excesso de pluviosidade ocorrida no periodo entre os 35 e 42 DAE, conforme
os dados de precipitacdo da segunda semana de janeiro de 2019 (Anexo II).

Essa condigcéo prejudicou o desenvolvimento da cultura da soja, tanto que uma
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guarta data de coleta estava programada e foi abortada pela condicdo imposta
pelo clima. Vale salientar que, como o objetivo aqui pretendido é perceber a
diferenca entre os tratamentos, pdde-se observar que essa diminuicdo foi
proporcional a ambos os niveis do fator em funcdo da condicdo de excesso
hidrico no periodo (Tabela 17, Anexo II).

Pela plasticidade fenotipica da espécie — que é a capacidade de se
adaptar as condi¢cdes ambientais e de manejo, por meio de modificacbes na
morfologia e nos componentes do rendimento (HEIFFIG et al., 2006) —
respostas rapidas de adaptacdo ao arranjo de plantas podem ser notadas e
positivamente quantificadas, pelo aumento da produtividade com a melhora na
distribuicdo espacial de plantas (RAMBO et al., 2003; BIANCHI et al., 2010;
MODOLO et al., 2016).

Além da melhora na produtividade, existe uma diminuicdo da competicao
intraespecifica (RAMBO et al., 2003) e uma melhora da capacidade competitiva
da cultura com plantas daninhas (competicao interespecifica) pela melhora no
arranjo espacial das plantas de soja com a diminuicdo do espacamento
entrelinhas (BIANCHI et al., 2010).

A cultura da soja, quando semeada com espacamento de 0,19 m
conseguiu promover uma maior interceptacdo da luz, pela maior cobertura do
solo da cultura e pelo rapido fechamento entrelinhas, com resultante aumento
de produtividade (EDWARDS; PURCELL, 2005). Além disso, a reducdo do
espacamento do cultivo da soja também promove uma diminui¢cdo das perdas
de agua por evaporacdo pela rapida cobertura do solo (CALISKAN et al.,
2007), principalmente pela utilizacdo de cultivares modernas de soja — porém
com caracteristicas das primeiras cultivares de soja utilizadas no Brasil — que
possuem habito de crescimento indeterminado, com arquitetura mais
compacta, o que favorece a reducado do espacamento entrelinhas, bem como
diminui o risco de acamamento da cultura (PROCOPIO et al., 2013).

Estudos mostram que a reducdo do espacamento da cultura da soja de
0,40 m para 0,20 m de distancia entrelinhas causa um aumento significativo da
interceptacdo da luz solar pela cultura. O fechamento do espaco entrelinhas da
soja nos estadios iniciais foi avaliado como forma de expressar a capacidade
da cultura em desenvolver seu aparato fotossintético para atingir 95% de

interceptacdo da radiacdo incidente. Aos 34 DAE, o espacamento de 0,20 m ja
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promovia um fechamento de 72% do espacamento entrelinhas enquanto o
espacamento de 0,40 m promovia o fechamento de 55%, uma diferenca de
fechamento de 31% entre os tratamentos (PIRES; COSTA; THOMAS, 1998).
Tal efeito colaborou para um aumento de produtividade de grédos da ordem de
20% no estudo.

Resultados relevantes de cobertura do solo e apropriacédo dos espacos
pela cultura com a diminuicdo do espagamento entrelinhas da cultura estéo
intimamente relacionados com o habito de crescimento das cultivares de soja.
Cultivares com habito determinado, que possuem crescimento mais vigoroso e
alta ramificacdo, a resposta é modesta a diminuicdo do espacamento. Para
uma cultivar de habito indeterminado, que possui arquitetura mais compacta de
plantas, a reducdo do espacamento associada a um maior adensamento de
plantas, proporcionou mais rapido crescimento das plantas e maior cobertura
do solo pela cultura (BALBINOT JR et al., 2016).

Para a MSPA em funcéo de diferentes espacamentos, houve aumento
significativo da variavel com reducéo de espacamento para 0,15 m aos 42 DAE
quando comparado com o espacamento de 0,45 m (Tabela 18). Pbde-se
perceber acumulo superior de 67% de MSPA aos 42 DAE no tratamento com
espacamento de 0,15 m quando comparado com o tratamento onde a soja foi
semeada com espacamento de 0,45 m (Tabela 18).

A reducdo do espacamento entrelinhas da soja de 0,40 para 0,20 m
promoveu um aumento de 26% de acumulo de MSPA no espagamento
reduzido da cultura, com consequente aumento de produtividade de gréos da
cultura (PIRES; COSTA; THOMAS, 1998).

Tabela 18 — Massa seca da parte aérea (MSPA) da cultura da soja aos 42 dias
apos a emergéncia (DAE) em funcdo do uso de semeadora de tracéo
humana de empurrar (0,15 m) comparada com um modelo de semeadora
produzida em escala comercial (0,45 m). EMBRAPA-ETB, 2019.

Semeadora MSPA Soja (Mg ha™) CV (%)
Tracdo humana (0,15 m) *1,140 584
Comercial (0,45 m) 0,764 '
2DMS (Mg ha™) 0,096

*Diferenca significativa da massa seca da cultura soja, na coluna, pelo teste “t” (a < 0,05).
ICoeficiente de varia¢éo dos dados no modelo estatistico (CV). 2Diferengca minima significativa.

A reducdo do espacamento aumentou a quantidade de legumes por m,
por consequéncia um aumento total de MSPA (PARCIANELLO et al., 2004). No
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mesmo estudo, esse aumento teve correlacdo positiva com o aumento de
produtividade da cultura da soja com a reducéo do espacamento de 0,40 para
0,20 m.

A taxa de crescimento relativo da cultura (TCR) é um dos parametros
mais importantes da analise de crescimento e representa um aumento relativo
da massa seca por unidade de tempo. Em uma média de trés cultivares
avaliando-se a mudanga da distancia entrelinhas da cultura de 0,40 para
0,20 m, foi possivel afirmar que houve um aumento da TCR de 28% quando a
cultura foi espacada a 0,20 m. O aumento da TCR foi acompanhado de um
aumento de produtividade final de 7 % (POPOVIC et al., 2015).

O sistema cruzado de semeadura também € considerado uma forma de
mudanca espacial que pode, ou ndo, ser acompanhada de adensamento da
cultura. No sistema de semeadura cruzada da soja mantendo-se a populacéo,
houve aumento de 34 % no acumulo de MSPA da cultura quando comparada
com o sistema linear de semeadura, porém esse resultado ndo foi
acompanhado do aumento de produtividade (PEREIRA et al., 2018).

Além das respostas acima descritas, a mudanca da espacialidade pode
ser uma eficiente ferramenta para o manejo cultural de plantas daninhas na
cultura da soja em cultivo organico da cultura (SMITH et al., 2011). O rapido
fechamento das entrelinhas pelo espacamento reduzido diminui a incidéncia de
luz no solo — fator geralmente necessario ao estabelecimento dessas na area
de cultivo — além de diminuir a competicdo por outros fatores como espaco e
agua (BIANCHI et al., 2010). Nesse sistema de cultivo o estabelecimento da
cultura é dificultado em funcdo da nao utilizacdo de métodos quimicos de
controle, seja em semeadura convencional ou semeadura direta (SMITH et al.,
2011).

Em semeadura direta de soja no cultivo orgéanico, sob a formacgéao de
palhada de centeio, a reducdo do espacamento da soja para 0,19 m, promoveu
uma satisfatéria supressdo das plantas daninhas, ndo havendo perdas
significativas de produtividade final da cultura quando comparada com o
tratamento mantido livre das plantas daninhas por capina durante todo o ciclo
da cultura (BERNSTEIN et al., 2014).

No segundo ano do experimento em condi¢cdes de semi-campo, foram

observados efeitos significativos para todas as variaveis-resposta em fung¢éo do
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fator de tratamento. A andlise visual da percentagem CS, na média der dois
avaliadores, mostrou que, independentemente da data de avaliacdo, o
espacamento de 0,15 m promoveu maior CS do que o espagamento de 0,45 m
(Tabela 19).

Tabela 19 — Cobertura do solo (CS) (%) por avaliacéo visual aos 21, 28, 35, 42
e 49 dias apds a emergéncia da cultura da soja (DAE) em funcéo de
espacamentos entrelinhas, simulando semeadura a campo, por semeadora
de tracdo humana de empurrar concebida para a agricultura familiar (0,15
m) comparada com um modelo de semeadora produzida em escala
comercial (0,45 m). UFPel/[FAEM, 2020.

Cobertura do Solo (CS) pela soja (%)

Espacamento 21 DAE 28 DAE 35 DAE 42 DAE 49 DAE
0,15 m 26,71 *32,14 *45 43 *47 43 *68,14
0,45 m 1529 22,29 33,14 35.71 46,00
1IDMS (%) 258 3,50 3,27 3,24 5,28
2CV (%) 10,55 11,04 7.15 6,70 7,95

*Diferenca significativa da cobertura do solo pela cultura soja por avaliagdo visual, na coluna,
pelo teste “t” (a < 0,05). 1Diferenga minima significativa. 2Coeficiente de variacdo dos dados no
modelo estatistico (CV).

Analisando a CS pelas imagens, de forma digital, os resultados foram
semelhantes, validando o método, independentemente da data de coleta da
variavel (Tabela 20). Pode-se perceber também que o resultado dos dois
métodos de avaliacdo foi semelhante nas trés primeiras datas de avaliacao,
porém nas duas Ultimas datas, o método visual subestimou a CS quando
comparado com o método digital (Tabelas 19 e 20). Esse fato indica uma
vantagem para o método digital por indicar com mais fidelidade o resultado, o
gue melhora a tomada de decisao.

Assim como o0s resultados observados no primeiro ano de
experimentacdo, utilizando o método de coleta de imagens pela andlise da
equacado proposta por Gitelson et al (2002), os resultados observados no
segundo ano tiveram o comportamento semelhante, evidenciando a
estabilidade e confiabilidade do método de avaliacdo da variavel. Dessa forma,
pode-se inferir que a diminuicdo do espacamento de 0,45 m para 0,15 m,
realmente promove CS superior, 0 que pode trazer resultar na melhora na
capacidade competitiva da cultura da soja com possiveis plantas daninhas
(cultura interespecifica) e wuma diminuicdo também da competicdo

intraespecifica, pela melhora do arranjo espacial da cultura (BIANCHI et al.,
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2010). Lembrando sempre que, segundo a literatura, essa condicdo de
resposta a reducédo de espagamento sO é satisfatoriamente observada com a
utilizacdo de cultivares de soja com habito de crescimento indeterminado
(PROCOPIO et al., 2013).

Tabela 20 — Cobertura do solo (CS) (%) por avaliacdo de imagens aos 21, 28,
35, 42 e 49 dias apés a emergéncia da cultura da soja (DAE) em funcéo de
espacamentos entrelinhas simulando semeadura a campo por semeadora
de tracdo humana de empurrar concebida para a agricultura familiar (0,15
m) comparada com um modelo de semeadora produzida em escala
comercial (0,45 m). UFPel\FAEM, 2020.

Cobertura do Solo (CS) pela soja (%)

Espagamento 21 DAE 28 DAE 35 DAE 42 DAE 49 DAE
0.15m 2791 *30,01 *46 58 *59.20 *84 27
0,45 m 19,88 2214 29.16 42,36 72,07
1IDMS (%) 1,95 3,15 6,11 7.84 4,33
2CV (%) 702 10,20 13,84 13,26 4,76

*Diferenca significativa da cobertura do solo pela cultura soja por avaliagdo de imagens, na
coluna, pelo teste “t” (a < 0,05). 'Diferenga minima significativa. 2Coeficiente de variagdo dos
dados no modelo estatistico (CV).

Estudo recente indica que, as adoc¢cdes de espacamentos reduzidos na
cultura da soja, além de promover uma melhora nos parametros competitivos
da cultura, promovem um incremento na produtividade, algo bastante desejavel
a qualquer produtor. No norte do Japao, a reducéo de espacamento para 0,15
m, retornou superior produtividade na cultura em dois anos consecutivos, em
dois locais distintos e com a utilizacdo de duas cultivares diferentes de soja
(KUMAGAI, 2021).

A maior CS da cultura da soja fica evidente com a reducdo do
espacamento de semeadura da cultura de 045 para 0,15 m,
independentemente da data e do método de coleta da variavel (Figuras 23, 24
e 25).



Figura 23 — Caixas de alvenaria na condicdo semi-campo na coleta da varidvel cobertura do
solo (CS) em diferentes datas apdés a emergéncia da cultura da soja (21, 28, 35, 42 e 49
DAE), em dois diferentes espacamentos (0,15 e 0,45 m). UFPel/FAEM, 2020.
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Figura 24 — Cobertura do solo (CS) por plantas de soja, por avaliacdo visual, em diferentes
datas apd6s a emergéncia da cultura (21, 28, 35, 42 e 49 DAE), em dois diferentes
espagcamentos (0,15 e 0,45 m). UFPel/FAEM, 2020.

Assim como o teste de médias, a andlise de regressdo mostra a

superioridade do espacamento reduzido na variavel. Houve ajuste do modelo

matematico de 95% para ambos 0s espacamentos pela avaliacdo visual.
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Assim, a equacdo do modelo matematico pode ser utilizada de forma
satisfatoria para se conhecer qualquer valor no intervalo ndo amostrado (Figura
24). Independente da data de avaliacdo, pela analise visual, houve CS superior
guando o espacamento foi reduzido de 0,45 m para 0,15 m (Figura 24).

Quando a coleta da variavel foi realizada de forma digital, os ajustes do
modelo de regressao foram ainda superiores. Para o espagamento de 0,45 m,
0 ajuste do modelo foi de 97 % e para o espagamento de 0,15 m o modelo teve
um ajuste de 99 % (Figura 25). Assim como para a analise visual, a CS da soja
foi superior para o método de imagens no espacamento de 0,15 m,

independente da data de avaliagcéo (Figuras 24 e 25).
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Figura 25 — Cobertura do solo (CS) por plantas de soja, por avaliacdo de imagens, em
diferentes datas apds a emergéncia da cultura (21, 28, 35, 42 e 49 DAE), em dois diferentes
espacamentos (0,15 e 0,45 m). UFPel/FAEM, 2020.

Esse resultado reforca a acuracia do método de coleta da variavel
proposta, sendo notavel que sua utilizacdo dar4 maior confiabilidade para a
utilizacdo do espagcamento reduzido em determinada situagéo pelo produtor.
Porém, esse € um passo inicial de interpretacdo dos resultados. Novos estudos

Sao necessarios para a transferéncia do método a um dispositivo que seja de
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facil utilizacéo pelo usuéario final, no caso especifico, o produtor, como para um
aplicativo utilizavel em um smartfone ou tablet. Assim, a difusdo da tecnologia
pode trazer beneficios a tomada de decisdo nos campos de cultivo.
Analisando-se graficamente de forma sobreposta os dois métodos de
avaliacdo, no espacamento de 0,15 m, fica claro que a avaliacdo visual pode
estimar de forma satisfatéria os resultados até a terceira data de avaliagéo,
porém, nas duas Ultimas datas, a avaliacdo visual subestimou a CS, pois o0s
resultados, pelo método de andlise de imagens, foram estatisticamente

superiores (Figura 26).
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Figura 26 — Cobertura do solo (CS) por plantas de soja em diferentes datas apds a emergéncia
da cultura (21, 28, 35, 42 e 49 DAE), em espacamento de 0,15 m, em dois diferentes
métodos de avaliagdo (visual e por imagens). UFPel/FAEM, 2020.

Os resultados comportaram-se de forma semelhante avaliando-se
graficamente de forma sobreposta no espacamento de 0,45 m, porém o
meétodo visual subestimou somente o resultado na data final de avaliacado
(Figura 27).
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Dessa forma, os resultados sugerem que o meétodo de coleta da variavel
€ valido e ainda pode corrigir distorcdes de avaliacdo inerentes ao olho
humano, por mais experiente que o avaliador possa ser. Assim, pode-se ter

maior fidelidade na informacdo, sendo essa fundamental na tomada de

decisao.
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Figura 27 — Cobertura do solo (CS) por plantas de soja em diferentes datas apés a emergéncia
da cultura (21, 28, 35, 42 e 49 DAE), em espacamento de 0,15 m, em dois diferentes
métodos de avaliacdo (visual e por imagens). UFPel/FAEM, 2020.

Em relacdo a MSPA da soja coletada aos 49 DAE, percebe-se acumulo
superior da variavel com reducdo do espacamento de 0,45 m para 0,15 m,
conforme a tabela 21. Os resultados demonstram que o espacamento reduzido,
além de promover superior CS, promove também, superior acimulo de massa
seca na cultura da soja com a melhora do arranjo espacial da cultura.

Embora se perceba um acumulo mais modesto de MSPA no
experimento realizado na condicdo de semi-campo, em comparagdo com 0

experimento a campo conduzido no ano anterior, a campo, é correto afirmar
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que a reducdo do espacamento na cultura da soja fornece superior captacdo

da luz incidente o que reflete na maior producédo de MSPA (Tabelas 18 e 21).

Tabela 21- Massa seca da parte aérea (MSPA) da cultura da soja aos 49 dias
apos a emergéncia (DAE) em funcdo de diferentes espacamentos de
semeadura simulando o uso de semeadora de tracdo humana com
espacamento de 0,15 m comparada com um modelo de semeadora
produzida comercialmente com espacamento de 0,45 m. FAEM — UFPel,
2020.

Espacamentos MSPA Soja (Mg ha™) CV (%)
0,15 m *1,828

0,45 m 1,351 11,22
2DMS (MG ha™) 0,229

* Diferenca significativa da massa da massa seca da cultura soja, na coluna, pelo teste “t”
(a < 0,05). Coeficiente de variacdo dos dados no modelo estatistico (CV). 2Diferengca minima
significativa.

Com a reducao do espacamento de 0,45 e 0,70 m para 0,20 m, além do
superior acumulo de MSPA, houve aumento significativo no peso de mil graos
da cultura em 8,2 e 13,5 %, para os espacamentos de 0,45 e 0,70 m
respectivamente. Como consequéncia disso, na média de dois anos de estudo,
a reducdo de espacamento promoveu um aumento de produtividade de 7,5 %
para o espacamento de 0,20 m comparada com o espacamento de 0,45 m e
um aumento de produtividade de 14,8 % quando comparada com o
espacamento de 0,70 m (KOLARIC et al., 2014). Pode-se perceber assim que
MSPA e produtividade podem ser variaveis correlacionadas.

Pelo melhor aproveitamento da radiagdo fotossinteticamente ativa, em
funcdo do maior indice de area foliar e dossel, a reducao do espacamento da
cultura da soja de 0,30 para 0,15 m, na Europa Central, também promoveu
superior acumulo de MSPA da cultura em dois anos consecutivos de cultivo
(JANCZAK-PIENIAZEK et al., 2021).

Dessa forma, pode-se inferir que a reducdo do espacamento de
semeadura da cultura da soja de 0,45 m para 0,15 m, além de promover uma
melhora na habilidade competitiva da cultura com plantas daninhas e acamulo

superior de MSPA, pode resultar em acréscimo de produtividade.
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8.6. Conclusodes

Independentemente da data de coleta, h4 aumento da CS com a
reducdo de espacamento de 0,45 m para 0,15 m.

O método de coleta digital da varidvel mostra-se valido pela repeticdo e
pela comparagcdo com o método de andlise visual pela média de dois
experientes avaliadores. O método ainda pode corrigir eventuais distor¢des
inerentes ao olho humano, sendo assim mais confiavel.

No experimento a campo, a MSPA foi 67 % superior no tratamento com
espacamento reduzido de semeadura da cultura da soja. Ja no experimento na

condicdo de semi-campo foi mais modesto, na ordem de 35 %.
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9. Considerac®es finais

De forma geral, os prototipos de semeadoras desenvolvidos para uso na
agricultura familiar desempenharam suas fun¢fes de forma satisfatéria quando
comparados com a semeadora comercial produzida em escala comercial.

Salienta-se a caracteristica de minima mobilizacdo do solo momento da
semeadura promovida pelo prototipo dotado de sulcador de hastes, |he
favoreceu de maneira significativa na maioria das varidveis analisadas pela
conservagao da umidade, visto que no momento da semeadura a condicao era
de estresse hidrico, sendo essa superior nos resultados frente ao modelo
comercial em muitas das variaveis coletadas.

Ao contrario, para a semeadora com preparo localizado, percebeu-se
que, justamente essa caracteristica construtiva, fez com que a condicdo de
umidade deva ser considerada com cuidado, pois sua mobilizacdo de solo no
momento da semeadura pode esgotar as reservas de umidade em situacfes
de restricdo hidrica, fato esse que prejudicou a emergéncia, o estabelecimento
e o estande final das culturas. Porém, qualidades puderam ser percebidas no
protétipo, como por exemplo, e baixa quantidade de espacamentos duplos
gerados.

Quanto a modificacdo do arranjo espacial da cultura da soja, pela
utilizacdo do prototipo de semeadora de tracdo humana de empurrar,
percebeu-se que essa modificacdo favoreceu a producdo de massa seca da
parte aérea da cultura, bem como a cobertura do solo promovida pelas plantas
de soja.

Além disso, a reducédo do espacamento mostrou-se uma ferramenta de
controle cultural promissora para quando se pensa em cultivo organico de soja.
A rapida apropriagdo do espaco pela mudanca do arranjo espacial deve
promover uma diminuicdo do fluxo de plantas daninhas (ndo experimentado)

além da diminuicdo da competicao intraespecifica, fazendo com que a cultura
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possa ser cultivada nessa modalidade de cultivo, visto que o uso de
agrotoxicos para o controle de plantas daninhas no cultivo organico € vedado.
O método de coleta digital da variavel, pela equacgdo proposto por
Gitelson et al (2002), estima de forma adequada a variavel cobertura do solo
(CS) e pode ser utilizada em substituicdo ao método de avaliagdo visual com
superior acuracia na estimativa da variavel. Novos estudos devem ser
realizados para possibilitar a transferéncia do método de coleta para um
dispositivo de uso facilitado, como em um aplicativo a ser utilizado em um
smartfone ou tablet, para que possa ser utilizado pelo usuério final, sendo,

assim, transferida a tecnologia.
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11. Anexos

11.1. Anexo I:

Analise quimica do solo da area experimental
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2. Anexo ll:
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Dados climatolégicos dos meses de novembro e dezembro de 2018 e janeiro

de

2019.EMBRAPA-ETB.
EEIEI-;'.ED Agociimainitgica de Peioias
iConvenio EmbapaUJFPelTNMET

Local: Campus da UFPsl Wi MowemiDno Ang: 16
Dilas PH UR PR Prac™ Ev ENP RS | N
1 10849 &5 0 a,m 42 28 455 7.5 47
z 10409 T&5 0a a,m BS 43 564 10,5 23
3 10085 804 6.4 a4 29 28 225 9.8 3.3
4 10447 &240 0 oo g1 44 504 11,9 3.7
5 10441 803 0 a,m g1 a7 267 10,6 37
B 1064 855 04 0,0 5.3 10 324 4,0 &3
T 1azza  a 02 a2 &0 a3 333 42 &.a
& 10485 723 0 oo 1059 74 514 120 210
o 10132 743 0 oo T4 40 = 11,7 o7
10 107r2e 730 0a a,m 45 52 =T 11,0 4.7
11 10085 &30 04 0,0 5.8 13 421 6,6 &7
12 10%0,0 &40 0 oo g1 3.8 315 36 7.0
13 100356 &75 14 oo 2T 1,8 156 a0 =11
14 1003.0 =40 0 1,6 10,6 74 495 36 37
15 10084 565 0a a,m 1.1 6,6 B4 126 1.0
16 10174 773 0g oo 8.2 aw o2 1.2 27
17 10084 &5 212 oo 4.6 2z 304 33 &
18 1aiis 735 120 332 B0 4.5 445 7.1 4.3
15 10465 554 0 a,m 6.4 5.6 49 12,7 1.0
20 1062 720 04 0,0 B3 4.8 B3 12,2 1.0
21 10126 750 00 oo B8 a3 fall 125 o7
22 10086 765 0 oo 7.8 43 263 10,2 27
23 10063 &4 0 oo &5 21 333 3.9 g3
24 10-e &3 a7 23 g2 28 a7 41 T.7
25 1049 T,5 04 54 g9 459 B55 127 1.7
26 10469 T10 0 oo BT a2z 264 10,3 3.7
T 10#6,7 7948 0 oo T, a,7 455 8,5 a7
28 10113 =25 28 a,m 7 25 E1F) 34 =11
2 10080 &3 042 26 g2 el 457 7.0 67
30 10046 &5 0 oo B0 3z T 10,3 5.3
MEDLA 10416 | 7.7 4919 45

MRS, o2Fs | e2s5 | 22 332 BE50

ML, 10030 | 40 18610

TOTAL 2248 52,9 2081 1326 Zad,4
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Estagdo Agroclimatologica de Pelotas
Comvénio Embrapa/lUFPelINMET
Local: Campus da UFPe Més: Dezembro Ano: 2018
Dias FE UR FPR" PrAc™ EV  EVWPF RS | N

1 10077 758 4.5 0.0 7.8 44 508 85 43
2 10144 728 00 4.6 8.1 48 588 107 37
2 10085 483 00 0.0 11,7 03 &8 127 1.7
4 10025 673 04 0.0 8.2 B4 B804 111 43
5 1011 765 0.0 0.4 8.0 43 653 124 23
8 1M7.1 715 00 0.0 8.3 45 556 98 8.0
7 10201 725 00 0.0 8.4 a8 BI7 121 43
8 10M7.8 6808 0.0 0.0 w0 70 26880 127 0.3
g 10428 640 00 0,0 8.0 BE 515 87 3.0
10 10134 700 00 0.0 8,8 £.8 628 120 1.7
11 10116 768 00 0.0 8.1 53 450 62 B3
12 10423 855 0.4 0.4 58 28 275 21 8,0
13 1011,3 750 00 0.0 8,8 8.0 542 94 4.0
14 10078 740 1.1 0.0 8.1 45 24 07 7.7
15 1057 730 00 1.1 53 X 7e 22 8.0
16 10433 828 0.0 0.0 7.7 35 638 118 23
17 1007.8 8383 85 0.0 7.8 3.2 193 - 7.0
18 10156 G028 05 8.1 1.0 15 193 0o 100
18 1017 853 5.1 3.1 0.5 1.0 198 00 100
20 10054 910 134 13,3 20 1.2 208 02 9,3
21 10038 870 15 23 5.1 26 320 33 7.3
22 10071 785 00 1.4 8.5 a6 B58 125 53
23 10431 815 00 0.0 7.7 30 471 7.4 8.0
24 10150 808 0.0 0.0 6.0 53 B37 118 33
25 10128 675 00 0.0 10,2 8.1 674 120 2D
26 10110 785 00 0.0 8.8 5.8 611 112 43
27 1007.8 758 00 0.0 8.6 49 818 114 3D
28 10073 753 00 0.0 8.4 57 638 118 1.3
20 10071 820 0.0 0.0 8.5 50 488 7.9 2.3
30 1007.0 745 00 0.0 10,2 47 578 103 40
3 1011,7 803 0.0 0.0 42 36 260 1.7 8.3
MEDIA 1011,0 | 78,6 480.5 g0

MaxIMA | 10201 | 853 | 134 13.3 674.0

MiMIMA | 10025 | 483 108.0

TOTAL 447 | 447 |2308| 1420 2488
* vide legenda = it legenda laflvmg
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Estapdo Agroclimatologica de Pelotas
Comvénio Embrapa/UFPelINMET
Local: Campus da UFPel Més: Janeiro Anaoz 2018
Dias FB UR PR" Prac™ EV EVP RS | M

1 1010, 83,3 0.0 0.0 GG 4,5 HE 4,0 2.0
2 10044 808 3.3 0.0 T8 4.3 425 G2 w7
3 1008.0 BG5S 278 04 3.5 1.8 188 0,0 83
4 10129 725 0.0 0.5 T3 38 33 11.8 30
5 10123 893 0.0 0.0 a7 &8 G0 11.8 1.7
s 1006, 1 82,5 0.0 0.0 50 4.3 538 oz 53
T oen2 81,0 45 4.5 52 38 241 1.2 83
B 1011, 1 8B 0.0 0.0 10,7 4.8 45 0.4 g0
A 10075 81,0 73 247 5,1 1.2 188 0,0 a7
10 1008.4 80,0 448 475 4,1 21 237 1,1 23
11 1016.5 84,8 0.0 0.0 0.4 23 238 1,1 73
12 1014, 830 4.0 0.3 1.2 20 188 0,0 10.0
13 1011, 820 0.5 38 4.8 20 305 55 a0
14 10084 87,3 25,0 38 1.8 1.8 457 T.1 6,3
15 10075 BG5S T e 3.8 0.8 202 02z 10.0
16 1008.,6 81,8 5.0 306 7.2 2.8 474 7.6 57
17 1014,0 8380 1.0 0.0 4.4 21 318 34 83
18 10107  BG.5 58,7 g8 4.2 1.0 184 0,0 10.0
12 1017,3 82,3 13,8 82,3 1.6 1.8 183 0,0 10,0
20 10147 B4.5 3.3 4.4 3.5 24 314 33 .7
21 10127 B23 0.0 23 G4 2.8 588 10.8 4.0
2 10112 825 0.0 0.0 T3 348 Gi24 11.8 20
3 10124 870 0.0 0.0 33 23 243 1.4 7.0
24 1016,2 90,5 0.0 0.0 4,0 246 230 1.3 g3
25 1013,3 823 0.0 0.0 T3 4.4 285 10.8 53
26 1011, 1 24,0 0.0 0.0 0.4 4,0 474 T.B 2,0
27 10108 835 0.0 0.0 T.0 32 45 o8 27
o 101006 730 1.6 0.0 T.7 4.4 584 10.8 aT
2a 1008.82 655 0.0 1.6 104 6.6 570 10.5 33
ao 1008.0 B87.8 8.2 0.0 7.6 34 405 G, 1 2.0
31 1010,7  B9.B 3.8 a8 38 1.8 205 0.5 83

MEDIA 10107 | B4.5 3788 6.5

MAXIMA 10173 [ 86,5 58,7 823 G3g0,0

MiINIMA gen.2 85,5 183.0

TOTAL 266.0 266.0 176.0 05,7 1647

* Moe legenea = wige lagenda g
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Precipitagdo Pluviométrica (mm)

Estacdo Agroclimatologica de Pelotas
Convénio Embrapa/UFPel/INMET

Precipitagéo x Normal

270 A

240 -

210 ~

160 -

30 } } f f f } } } f f } f
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
dds
Meses

—s— PR/2018 -==g~-- NORMAL
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Estagao Agroclimatolégica de Pelotas
Convénio Embrapa/UFPel/INMET

Precipitagdo x Normal

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Meses

—&— PR/2019 ---2--- NORMAL

dds




