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RESUMO

O Brasil € o maior produtor mundial de graos de soja, com a semeadura da cultura sendo
realizada majoritariamente de forma mecanizada, demandando continua realizacdo de
pesquisas e busca por conhecimento técnico sobre a operagao e sobre maquinas semeadoras,
fatores diretamente relacionados ao desempenho agronomico da cultura. O objetivo deste
trabalho ¢ avaliar os efeitos da profundidade de semeadura e cargas aplicadas pelas rodas
compactadoras de sulco no desempenho agrondomico da soja. O experimento foi realizado em
Sistema Plantio Direto durante o ano agricola 2023/2024, na Fazenda Agua Limpa (FAL/UnB),
pertencente a Universidade de Brasilia. As sementes de soja utilizadas foram da cultivar TMG
7062 IPRO, semeadas na densidade de 16 sementes m™' e espacamento entre linhas de 0,5 m
com semeadora-adubadora de precisio modelo JM 3060PD a 1,38 m s'. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 4 x 4,
composto pelos fatores profundidade de semeadura (4,5; 6,6; 8,0 € 9,5 cm) e cargas aplicadas
pelas rodas cobridoras e compactadoras de sulco de semeadura (92, 126, 273 e 383 N), com
trés repeticdes por tratamento. As varidveis avaliadas foram, indice de velocidade de
emergéncia, distribui¢do longitudinal de plantas, populagdo inicial e final e altura de plantas,
diametro da haste, nimero de nos, nimeros de vagens, altura de insercao da primeira vagem e
produtividade de graos de soja. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e
teste de normalidade, sendo que, quando constatada diferenca, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando o software estatistico AgroEstat.
Os resultados evidenciaram que a semeadura realizada nas maiores profundidades resultou em
menores indices de velocidade de emergéncia e prejudicou o estabelecimento da cultura a
campo. As cargas avaliadas apresentaram atuacdo acentuada nos tratamentos combinados a
semeadura a 4,5 cm. A diminuicdo da densidade de plantas ocasionada pelas falhas no
estabelecimento da cultura nas maiores profundidades e cargas aplicadas pelas rodas
compactadoras resultou em maiores produtividades, alturas, didmetros de haste, nimeros de
ramos ¢ numero de vagens de plantas. O maior rendimento produtivo foi observado no

tratamento semeado a 9,5 cm e 126 N.

Palavras-chave: compactacio do sulco, profundidade de semeadura, plantabilidade.



ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of soybean grains, with the crop predominantly established
through mechanized seeding operations. This context underscores the need for continuous
research and technical advancement regarding the operation and configuration of seeders, given
that these elements are directly linked to the crop’s agronomic performance. The aim of this
research is to evaluate the effects of seed deposition depth and seed furrow closing wheels
pressure applied by a seeder-fertilizer on the agronomic development of soybean crops. The
experiment was carried out under a no-tillage system during the 2023/2024 crop year at Fazenda
Agua Limpa (FAL/UnB). The soybean seeds used were TMG 7062 IPRO cultivar, sown at a
density of 16 seeds m™' with an inter-row spacing of 0.5 m, using a Jumil ® precision planter-
fertilizer model JM 3060PD operating at 1.38 m s™'. A completely randomized design arranged
in a 4 x 4 factorial scheme was used, with the factors being seeding depth (4.5, 6.6, 8 and 9.5
cm) and loads applied by the press wheels on the seed furrow (92, 126, 273 and 383 N), with
three replicates per treatment. The evaluated variables included emergence speed index, plant
longitudinal distribution, initial and final plant population, plant height, stem diameter, number
of nodes, number of pods, height of first pod insertion, and grain yield. Data were submitted to
analysis of variance (ANOVA) and normality test, and when statistical diferences were
detected, means were compared by Tukey’s test at 5% significance level, using the AgroEstat
statistical software. The results showed that sowing at greater depths resulted in lower
emergence speed indices and impaired crop establishment in the field. The applied loads had a
stronger effect When combined with the 4.5 cm seeding depth. The reduction in plant density
due to failures in crop establishment at greater sowing depths and the applied loads of the press
wheels resulted in higher yield, plant height, stem diameter, number of branches, and number
of pods per plant. The highest crop yield was observed in the treatment sown at 9.5 cm and 126

N.

Keywords: furrow compaction, seeding depth, plantability.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de graos de soja, sendo essa posi¢do relevante
econdmica e socialmente nao s para o pais, mas também para o mercado global de comodities
agricolas. Até a ultima safra de 2023/2024, a produtividade média de graos da cultura foi de
aproximadamente 3.202 kg ha!, considerada satisfatoria para o cendrio climatico desafiador
vivenciado nas principais regides produtoras do pais. Contudo, estima-se que seja possivel obter
resultados mais promissores, sobretudo a partir de pesquisas e inovagoes, além de trabalhos de
extensdo para melhorar a compreensao e o aperfeicoamento de fatores como a plantabilidade,

a fim de auxiliar na obtengao desta meta.

Embora o sistema de produg@o de soja possa ser considerado tecnicamente maduro e
tecnologicamente evoluido, gargalos na operagdo de semeadura ainda sdo perceptiveis e
comumente vivenciados a campo, demandando pesquisas e geracdo de informagdes que

minimizem falhas e otimize o uso de insumos.

Diversos aspectos devem ser observados para obtencdo de uma semeadura mais
assertiva e com melhores resultados, iniciando com adequacdes operacionais em fung¢do do tipo
e sistema de preparo do solo, qualidade das sementes e dos fertilizantes, e conservagao,
manutencdo e regulagens da semeadora-adubadora. Neste contexto a profundidade de
deposi¢do das sementes e o fechamento do sulco de semeadura podem influenciar o
estabelecimento e desenvolvimento da cultura, desde a emergéncia das plantulas até a

produtividade de graos.

Mediante a importancia da operagao de semeadura dentro do sistema de producao, o
presente trabalho teve como finalidade experimental obter dados e informagdes em condigdes
de campo que possam quantificar e qualificar a influéncia da profundidade de deposicao de
sementes e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras de sulco de semeadura para o

desempenho agronomico da cultura.
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1.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da profundidade de semeadura e cargas

aplicadas pelas rodas compactadoras de sulco no desempenho agronémico da soja.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
L. Quantificar as variaveis de plantabilidade, tais como: distribui¢do longitudinal de
plantas, velocidade de emergéncia e estande inicial de plantulas e final de plantas;
II. Caracterizar o desempenho agrondmico da soja, avaliando: altura de plantas,
didmetro da haste, nimero de nds por planta, nimero de vagens por planta, altura de

inser¢do da primeira vagem e produtividade de graos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da Soja

Muitos fatores contribuiram para o estabelecimento da soja (Glycine Max (L.) Merrill)
como principal cultura granifera no Brasil, dentre eles o0 melhoramento genético para adaptagao
as condigoes edafoclimaticas nas diversas regides do pais, fomento publico para incentivos a
producao, extensao territorial e topografia favoraveis a mecanizagdo, demanda mercadolodgica
internacional, demanda industrial para produgao de biocombustiveis, quimicos e farmacéuticos,

e demanda para produgdo de proteina animal, sendo base alimentar importante de suinos,

bovinos e aves (GAZZONI e DALL’AGNOL, 2018).

A relevancia da cultura se deve também a sua plasticidade, isto ¢, a sua capacidade de
compensar variagdes no estande e arranjo de plantas, ajustando seu crescimento e
desenvolvimento de acordo com as condigdes fornecidas pelo ambiente. A escolha de sementes
altamente tecnologicas e livres de patdogenos, aplicacdo dos conhecimentos técnicos a campo e
a operacao eficiente do maquindrio garantem a germinagdo uniforme, favorecem o
estabelecimento inicial da cultura e reduzem falhas na distribui¢do. Bohn (2023) destaca que o
adensamento de plantas ¢ fator determinante para o cultivo, pois cada cultivar apresenta
caracteristicas e adaptabilidade diferentes. Dessa forma, a combinagao entre escolha da cultivar,
estande adequado e a plasticidade da soja, mesmo diante de desafios no campo, proporciona

maior estabilidade produtiva em diferentes regides do pais.

Em 2024, o denominado complexo soja compreendido, sobretudo, pelos produtos graos
in natura, farelo e o6leo, foi o principal produto exportado do agronegdcio brasileiro,
correspondendo a 32,8% de participagdo, e com receita calculada pelos dados da balanca
comercial do agronegocio brasileiro de dezembro de 53,9 bilhdes de délares (BRASIL, 2024).
Conforme dados do décimo segundo levantamento do Boletim da Safra de Graos 2023/2024
(CONAB, 2024), a produgdo de graos de soja foi estimada em 147,38 milhdes de toneladas,
cultivada em aproximados 46.029,8 milhdes de hectares com produtividade média estimada de

3.202 kg ha! de grios.

Os expressivos numeros da soja no Brasil s3o reflexo de uma estruturada cadeia de
producao e mercado, € cujo crescimento continuo ¢ potencializado por novas tecnologias

inseridas ao sistema de produgdo, dentre elas maquinas e equipamentos aperfeicoados para
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operagdes desde o preparo do solo, semeadura, pulverizagdes, colheita até transporte

(HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014).

Além dos avangos mecanicos, a adogdo de praticas de agricultura conservacionista,
como o Sistema de cultivo Plantio Direto, a rota¢dao, consorciagao e sucessao de culturas, o uso
de cobertura vegetal permanente ¢ o manejo integrado, tém contribuido significativamente para
a sustentabilidade do cultivo, o que garante maior eficiéncia e rentabilidade ao produtor rural,
ao mesmo tempo em que favorece o estabelecimento de sistemas agricolas mais resilientes

(LOBATO, 2019).
2.2 Plantabilidade e Semeadura Mecanizada

De acordo com Alongo et al. (2018), a qualidade da operagdo de semeadura influencia
diretamente o desenvolvimento e a produtividade das lavouras, dentre elas a de soja. Nesse
contexto, a semeadura tem sido objeto continuo de pesquisas e inovagdes visando aprimorar
sua plantabilidade. De acordo com diversos autores, entre eles Silva et al. (2015), Conte (2018),
Dias et al. (2020), Marques filho et al. (2020), Matos et al. (2021) e Lopes et al. (2024), o termo
“Plantabilidade” ¢ sucintamente definido como a distribuicdo longitudinal uniforme e em
profundidade adequada das sementes e fertilizantes ao longo do sulco de semeadura, para
obtenc¢do da populagao desejada de plantas por hectare. Segundo os autores a plantabilidade
deve ser ajustada pelo produtor antes e durante a operacao de semeadura, a fim de mitigar

distribuicdes falhas, duplas e emergéncia desuniforme de plantulas.

DeVall (2023) define o termo como a capacidade da semente, seja essa tratada ou nao,
fluir através do maquinario sem acimulo, permitindo semeadura uniforme e consistente. Deste
modo, com a semeadora-adubadora exercendo papel fundamental para boa expressdo da
plantabilidade, Seixas et al. (2020) destacam a necessidade de calibragcdo e manutengao dos
mecanismos dosadores de sementes e fertilizantes, sistemas de controle de profundidade e

compactadores de sulco para a implantagdo uniforme da lavoura.

A semeadura, segundo Portella (1997) foi uma das primeiras operagdes agricolas a ser
mecanizada por meio do uso de maquinas especificas denominadas semeadoras ou semeadoras-
adubadoras. Desde entdo, as semeadoras tém evoluido continuamente com a finalidade de
melhorar o rendimento operacional e se adequarem ao novo sistema de cultivo Plantio Direto.
Foram incorporados mecanismos mais eficientes e adaptados, capazes de armazenar sementes

e adubo para suprir os mecanismos dosadores; liberar as sementes com exatidao até os 6rgaos
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de descarga e distribui¢do; e distribuir as sementes no solo com precisdo. Além disso, as
semeadoras passaram a desempenhar fun¢des complementares, como o preparo do leito de
semeadura, a cobertura ¢ o adensamento do solo ao redor da semente. Para que todas essas
fungdes sejam realizadas, ha componentes que desempenham diferentes papéis: reservatorios,
transmissores, condutores, mecanismos dosadores, sulcadores, controladores de profundidade,

cobridores e compactadores de sulco, marcadores de linha e rodados (MIALHE, 2012).

No contexto do Plantio Direto, as semeadoras evoluiram ainda ao adaptar mecanismos
com capacidade de corte de residuos culturais. Sdo discos de corte, hastes e sulcadores do tipo
enxada. Cada tipo de sulcador apresenta variacdes nas exigéncias de forca e tragdo bem como
na capacidade de corte de palhada, tornando a escolha do mecanismo um fator determinante

para o manejo eficiente dos residuos culturais (MADHUSUDAN et al., 2024).

Considerando essa diversidade de mecanismos e finalidades, as semeadoras-adubadoras
podem ser classificadas segundo critério normativos e funcionais. De acordo com a Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1994), as maquinas semeadoras-adubadoras sao
classificadas em de fluxo continuo ou precisdo, em que dosam e distribuem sementes miudas

(arroz, aveia, trigo, canola) e graudas (soja, milho, feijao, algodao, girassol), respectivamente.

Correia et al. (2015) definem as semeadoras de fluxo continuo pela capacidade de dosar
e distribuir um filete continuo, uma massa definida de sementes por metro linear,
predominantemente em g m™', e em espacamento entre linhas reduzido, inferior a 40 cm, de
acordo com recomendagdes agrondmicas. Enquanto as semeadoras de precisdo sdo
caracterizadas pelos autores pela capacidade de dosar e distribuir as sementes de forma

individualizada ao longo do sulco de semeadura, uma a uma longitudinalmente.

Caracterizando semeadoras de precisdo, Dias et al. (2014) descrevem que sao
predominantemente equipadas com dosadores de disco alveolado horizontal ou dosadores
pneumaticos. A esses mecanismos di-se o nome popular de “dosadores mecanicos” e
“dosadores a vacuo”, respectivamente. Descritos por Mialhe (2012), os dosadores de disco
horizontal sdo constituidos por um disco ou coroa circular provido de alvéolos (furos) em sua
superficie, que fica exposta a coluna de sementes coletando-as uma a uma do reservatorio
quando realizam movimentos de rotacdo. Nesse tipo de dosador o reservatdrio de sementes ¢é

acoplado sobre o proprio mecanismo de disco horizontal, acionado através do movimento de
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transmissdo. Quando o disco gira, os alvéolos captam as sementes e as conduzem até os tubos

condutores de saida, que deslocam as sementes em queda livre até o sulco de semeadura.

Diferentemente, segundo Silva et al. (2021), os mecanismos dosadores pneumaticos
dosam as sementes por meio da reten¢do destas sobre os alvéolos do disco, normalmente
vertical, devido a diferenca de pressao de ar na superficie rotativa. Segundo Mialhe (2012), esse
fluxo de ar ¢ gerado por uma turbina acionada pela tomada de poténcia ou motores elétrico-
hidraulicos, que succiona individualmente as sementes contra os alvéolos do disco, liberando-
as quando o vacuo ¢ neutralizado para que sejam conduzidas até o sulco de semeadura. O autor
também destaca que, embora as semeadoras de precisao possam utilizar dosadores do tipo dedos
prensores, esse modelo € pouco adotado no Brasil devido as maiores dificuldades de regulagem
e reposicdo de componentes. Por outro lado, os dosadores pneumaticos sdo os mais

comercializados e predominam em maquinas de grande porte.

Faria (2021) ressalta que, independentemente do tipo de dosador utilizado na semeadora
de precisao, ¢ essencial que a dosagem e a distribui¢do das sementes visem reduzir a0 maximo
a ocorréncia de falhas e a deposicdo dupla. Segundo a norma técnica da ABNT (1994), a
avaliacdo da distribuicao ¢ feita por meio do coeficiente de variacdo dos espacamentos
longitudinais das sementes, onde considera-se falha a deposi¢ao com variagao 1,5 vez superior
ao espacamento ideal e dupla ou multipla aquela com variacdo 0,5 menor que o espagamento
esperado. Na pratica, se a densidade ideal for de 10 plantas por metro linear, espera-se que cada
planta esteja a 10 cm da seguinte. Caso o espagamento atinja 15 cm ou mais, caracteriza-se uma
falha, se essa distancia for de 5 cm ou menos, tem-se uma dupla (VOORSLUYS; INGLES DE
LARA; WAURECK, 2023).

A eficiéncia do processo de semeadura depende, também, de outros componentes da
semeadora-adubadora, como os mecanismos sulcadores, responsaveis pela abertura do sulco de
semeadura para a deposi¢do de sementes e adubo. Palma et al. (2020), apontam que as
semeadoras podem ser equipadas com sulcadores do tipo haste sulcadora ou disco duplo. Lopes
et al (2023) descrevem que os mecanismos sulcadores com disco do tipo duplo desencontrado
descompactam pouco o solo e realizam a deposic¢ao do fertilizante em profundidade superficial,
promovendo o revolvimento minimo do solo com menor demanda de esfor¢o horizontal de
tracdo quando comparado as hastes sulcadoras, estas sao propicias ao preparo localizado e

descompactagdo superficial do sulco de semeadura em até 15 cm de profundidade, isto faz com
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que o equipamento exija maior for¢a de tragdo horizontal e menor forca vertical para penetragao

e rompimento do solo.

Essa diferenga na acdo dos sulcadores ressalta a importancia da profundidade de
semeadura, que exerce influéncia direta sobre a germinagdo e emergéncia das plantas, sendo
fundamental assegurar uniformidade na operagdo. Essa funcao ¢ realizada pelos limitadores de
profundidade, construidos por duas rodas acopladas a linha de semeadura, cuja regulagem ¢
efetuada por alavancas e manoplas, enquanto um sistema pantografico adapta-se as

irregularidades do terreno (REIS e VIEIRA, 2011; SENAR, 2017).

Nesse contexto, apds a abertura do solo e a deposi¢do das sementes, outro componente
fundamental para garantir a eficiéncia da semeadura ¢ o mecanismo de fechamento de sulco.
Silva et al. (2008) salientam que rodas compactadoras sdo projetadas com duas rodas para o
fechamento e compactacao lateral do sulco, promovendo a expulsdo do ar e aumento do contato
entre solo e semente. As rodas compactadoras em “V” possuem duas alavancas com molas
localizadas no final da linha de semeadura. A primeira alavanca ajusta a abertura e o fechamento
do angulo entre rodas, o que determina a quantidade de solo depositado sobre o sulco de
semeadura, e a segunda tem funcao de ajustar a pressao da roda no fechamento lateral do sulco

(SENAR, 2017).

2.3  Profundidade de Deposicao e Fechamento do Sulco de Semeadura

De acordo com Bottega et al. (2014), Silva et al. (2015), Faria (2021) e outras fontes
publicadas na literatura especializada, a manutencdo da profundidade de deposi¢do das
sementes e fechamento de sulco na operacdo de semeadura sdo determinantes para propiciar
condig¢des favoraveis a germinagdo e emergéncia e vigor das plantulas. Estes fatores sdo os que
mais interferem na produtividade das culturas, de modo que a profundidade na qual a operagao
¢ realizada determina os teores de dgua, nitrogénio e oxigénio no solo para a germinagao e

sobrevivéncia inicial das plantulas.

Assim sendo, Aisenberg et al. (2014), ao avaliarem o desenvolvimento inicial da cultura
da soja semeada em profundidades de 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 cm, constataram que as profundidades
de 1,5 e 3,0 cm proporcionaram ambiente mais favoravel para emergéncia e expressao do vigor
das plantulas e crescimento inicial das plantas. Comparativamente, na maior profundidade

estudada, 6,0 cm, a emergéncia de plantulas reduziu 12%, resultado relacionado pelos autores
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ao esgotamento da reserva energética dos cotilédones usada para o rompimento da camada mais
espessa de solo e a alocagdo inadequada de carbono disponivel para as sementes. Estes autores
evidenciaram, também, que o aumento da profundidade ocasionou reducao da area foliar das

plantas e afetou negativamente seu crescimento inicial.

Dias et al. (2020) pesquisaram como os fatores profundidade e diferentes €pocas de
semeadura influenciam na emergéncia e sobrevivéncia de plantas de soja, e verificaram que,
em profundidade de 8 cm, aliada com menor precipitacdo, a perda de estande inicial de plantas
foi de 13%, destacando ndao somente a profundidade excessiva, mas também a baixa

disponibilidade hidrica do solo como fatores limitantes a plantabilidade.

Balestrin et al. (2022) avaliaram o efeito do tratamento de sementes (testemunha,
inseticida, fungicida e inseticida + fungicida) e profundidades de semeadura (2, 5 e 10 cm) na
emergéncia de soja, e observaram que em relacdo a profundidade de semeadura, o maior
percentual de emergéncia, 89,4%, foi obtido na profundidade de 5 cm em comparagao a 72,5%
para 2 cm e 78,4 % para 10 cm. J4 quanto ao tratamento de sementes aliado a profundidade, o
uso de fungicida + inseticida a 5 cm de profundidade atingiu porcentagem de emergéncia de

98,7%, comparativamente a 77,5% a2 cm e 83,7 a 10 cm.

Dias (2017), em testes com a cultura da soja semeada em 10, 12, 14, 16, 18, 20 e 22
sementes por metro € a 2, 5 ¢ 8 cm de profundidade em duas safras (2015/16 e 2016/17),
observou que falhas na densidade de semeadura tém maior impacto prejudicial na produtividade
da cultura do que o excesso de sementes, onde a semeadura realizada com densidade abaixo da
recomendada, menos de 16 sementes m™', pode diminuir a porcentagem de produtividade em
até 17%, enquanto densidades maiores podem gerar ganhos de até 24%. O estudo também
constatou que, quanto a profundidade, o melhor desempenho ocorre com sementes a 5 cm do
solo, sementes depositadas mais profundamente, a 8 cm, apresentam leve reducao de 2%,

enquanto aquelas muito rasas, a 2 cm, podem apresentar decréscimo de até 12%.

Esses estudos enfatizam a complexidade e a importancia da escolha precisa da
profundidade de semeadura para otimizar o estabelecimento inicial e a produtividade das
culturas agricolas, sublinhando a necessidade de considerar multiplos fatores agrondmicos e

ambientais na tomada de decisdo.

Além da profundidade de deposi¢ao das sementes, outro fator que pode influenciar o

estabelecimento das lavouras ¢ o fechamento e compactacdo do sulco de semeadura. Dugato e
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Palma (2018) pesquisaram a influéncia das pressoes 176 e 372 N e dos angulos 0 e 15° da roda
compactadora na emergéncia para cultivos em Latossolo Vermelho Argiloso e verificaram que
as configuracdes de pressao e angulos nao interferiram no indice de velocidade de emergéncia
e na populagao de plantas. Porém, o angulo de abertura de 15° resultou em um perfil com maior
acumulo de solo no centro da linha de semeadura. Apesar de ndo terem observado diferencas
significativas, os autores destacam que o uso de rodas compactadoras ¢ fundamental para
garantir o contato adequado entre o solo e a semente. A auséncia dessa compactacao pode

comprometer a emergéncia das plantulas em cendrios de déficit hidrico.

Silva et al. (2008) avaliaram a influéncia de trés modelos de rodas compactadoras
(duplo-angulada, convexa larga e dupla com nervura simples em “V”), em trés profundidades
de semeadura (3, 5 ¢ 7 cm) com trés niveis de carga sobre a roda compactadora (50, 100 e 150
N) sob as variaveis temperatura e teor de agua do solo durante a germinacdo. Esses autores
observaram que o nivel de carga sobre a roda compactadora ndo afetou os pardmetros
estudados, entretanto, as sementes em profundidade de 3 cm tiveram contato com temperaturas
mais altas do solo, chegando a 29,03 °C. Correlacionando temperatura média do solo com tipo
de roda compactadora, os resultados mostram que o modelo convexa larga apresentou maiores
valores, 28,97 °C, em compara¢do com 28, 46 °C da roda duplo-angulada, e 28,65 °C da roda
convexa larga e dupla com nervura simples em “V”. Segundo os autores os resultados podem
ser compreendidos pela geometria da roda, visto que rodas convexas exercem pressao de forma

mais direta sobre a linha de semeadura.

Em trabalho realizado por Siqueira et al. (2024) sobre a plantabilidade da soja
considerando dois tipos de preparo do solo (plantio direto e convencional), duas velocidades de
semeadura (3,42 e 6,82 km h™) e trés niveis de pressdo no fechamento do sulco (12,57; 14,94
e 16,52 Kgf). No preparo convencional, a profundidade de semeadura foi maior (4,59 cm) que
no plantio direto (4,20 cm), devido ao revolvimento do solo. A maior produtividade (4.930,29
kg ha™') ocorreu a 6,82 km h™', mas com mais falhas no estande, com média de espagamento
entre plantas de 11,87 cm, enquanto a semeadura realizada a 3,42 km h™’, apesar de apresentar
menos falhas de distribui¢do, espagamento médio entre plantas de 10,96 cm, resultou em menor
produtividade (4.215,65 kg ha™'). A menor pressao da roda compactadora (12,57 Kgf) resultou
em maior produtividade (4.923,72 kg ha™') em comparagdo a maior pressao (16,52 Kgf), que

reduziu para 4.529,33 kg ha™'. Os autores concluiram que a velocidade de semeadura interfere
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na distribuicdo das sementes e que o preparo do solo afeta o espacamento na linha e a

profundidade de deposigao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Campo Experimental

O experimento foi realizado durante o ano agricola 2023/2024, em campo experimental
da Fazenda Agua Limpa (FAL/UnB), situada em Brasilia-DF, pertencente & Universidade de
Brasilia. A érea utilizada localiza-se sobre as coordenadas 15° 57' 12.0" S e 47° 55' 57.6" W
(Figura 1), cujo historico de cultivo dos ultimos sete anos ¢ de sucessdo das culturas soja, milho

e sorgo em Sistema Plantio Direto.

Figura 1. Area experimental (Google Earth, 2024).

O solo da area experimental, classificado por Rodolfo et al. (2015), ¢ Latossolo
Vermelho-Amarelo. De acordo com a classificagdo climatica de Kdppen-Geiger, o clima da
regido € o Aw, caracterizado por apresentar estagdo chuvosa no verao, de novembro a abril, e

estacdo seca no inverno, entre maio e outubro.

As condi¢des climatoldgicas durante o experimento em campo foram obtidas através de
dados coletados pela estacdo meteorologica da FAL/UnB, cuja pluviometria e temperaturas

constam na Figura 2.
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Figura 2. Temperaturas médias e pluviometria no periodo do experimento em campo.

3.2 Delineamento Experimental

O experimento foi realizado no sistema de cultivo Plantio Direto, utilizando o
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 4x4 com trés
repeti¢des por tratamento, constituidos pelos fatores profundidade de semeadura (4,5; 6,6; 8,0
e 9,5 cm) e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras sobre o sulco de semeadura (92, 126,

273 e 383 N), totalizando 48 parcelas experimentais.

As profundidades de semeadura e cargas aplicadas pelas rodas compactadoras foram
definidas de acordo com regulagens disponiveis na semeadora-adubadora utilizada. As
profundidades foram obtidas medindo-se a distancia entre as sementes depositadas no sulco e
a superficie do solo, para quatro regulagens escalonadas das bandas limitadoras da méaquina

(posigdes Al, A2, A3 e A4), conforme as Figura 3 ¢ 4.
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Figura 3. Medi¢do da profundidade de deposi¢cdo das sementes (SOUZA, 2024).

As cargas aplicadas pelas rodas compactadoras foram determinadas suspendendo-as
com um guincho hidraulico e uma balanca digital de precisdo 0,001 kg, em quatro regulagens
escalonadas do mecanismo compactador (posi¢cdes B1, B2, B3 e B4), conforme as Figuras 4 e

5. O método foi adaptado de metodologias propostas por Silva et al. (2005) e Modolo (2006).

g B1=126N ik

Figura 4. Regulagens do mecanismo Figura 5. Determinacdo da carga aplicada

sulcador de sementes (A) e das rodas pela roda compactadora.

compactadoras do sulco (B).
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As parcelas experimentais foram dimensionadas com cinco metros de comprimento e

1,5 m de largura cada, conforme ilustra o croqui da Figura 6.

7-doyg I g -doyg

1 -doy

AlB3 A2B1 A4B3 A3B3 A4B2 A3B4 A4B4 A3B2 AlIB4 A2B4 A2B3 A4B1  AlB1  A2B2 AlB2 A3Bl1

Figura 6. Croqui experimental.

3.3  Maquinas e Implementos Agricolas

Foi utilizada uma semeadora-adubadora de precis@o marca Jumil, modelo JM 3060PD,
configurada com sete linhas pantograficas espacadas em 0,5 m, discos de corte de palha lisos
com 20” x 5 mm, mecanismos sulcadores para deposi¢ao de adubo e sementes do tipo disco
duplo desencontrados, mecanismos dosadores de sementes do tipo disco horizontal da marca
TOPIlanting® (modelo TopX3®), mecanismos dosadores de fertilizantes do tipo rosca helicoidal
com passo de 1”7 (marca FertiSystem), deposito de fertilizantes com capacidade de 740 L,
depositos de sementes com capacidade para até 55 L cada, peso liquido vazia de 3.070 kg,
rodados com pneus 650-16 e pressdo de insuflagem 60 psi. A semeadora-adubadora foi
tracionada por um trator agricola marca New Holland, modelo TM7020, 4x2TDA, com 111,11

kW (149 cv) de poténcia no motor, a uma velocidade de 1,38 m s™.

Aplicagdes de defensivos agricolas para o controle de plantas daninhas, pragas e
doengas foram realizadas utilizado um pulverizador de barras marca Jacto, modelo Falcon
AM14 Vortex, equipado com pontas de pulveriza¢io Teejet® espagados em 0,5 m, tipo jato
plano, modelo XR 11002 e tipo cone vazio modelo TXR8004VK. As pulverizagdes foram
realizadas em velocidade operacional de 1,66 m s™!, sendo o pulverizador tracionado por um

trator agricola modelo TL85E, 4 x 2 TDA, com 65,62 kW (88 cv) de poténcia no motor.
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34 Insumos Utilizados

As sementes de soja utilizadas foram da cultivar TMG 7062 IPRO, tecnologia Intacta
RR2 PRO™, grupo de maturagio 6.9 no cerrado, ciclo de 95 a 100 dias na regido leste de Gois,
crescimento semi-determinado, floragao branca, hilo marrom, peso de mil sementes 200 g,
média a alta exigéncia de fertilidade, moderada resisténcia a acamamento, moderada resisténcia
a oidio e podridao radicular de fito6ftora, resistente a cancro da haste, ferrugem asiatica, mancha
“olho de rd” e pustula bacteriana. Foi adotada a densidade de semeadura de 16 sementes m ' e

espacamento entre linhas de 50 cm.

A adubacio de base foi realizada via sulco de semeadura utilizando 400 kg ha™! do
fertilizante formulado NPK 04-30-16, baseada em resultados de analise quimica do solo e

recomendacao agrondmica proposta por Sousa e Lobato (2004).

As sementes foram tratadas com fungicida Vitavax Thiram® (200 g L' de Carboxina +
200 g L' de Tiram) na dosagem de 0,4 L para 100 kg de sementes. Foi realizada inoculagdo
bioldgica com Bradyrhizobium japonicum SEMIA 5079 e 5080, na dosagem de 50 ml para 50

kg de sementes do inoculante comercial Bioma Brady® (7,2x10° células viaveis ml™).

Quanto ao manejo de plantas daninhas, pragas e doengas durante o ciclo da cultura,
foram utilizados o herbicida Glifosato na dosagem 2,5 L ha’!, inseticida Keshet 25 EC
(Deltametrina 25 g L!) na dosagem 0,4 L ha! e fungicida Fox Supra (Impirfluxam 120 g L' +
Protioconazol 240 g L") na dosagem 0,35 L ha''. As aplicagdes foram realizadas conforme
demandas agrondmicas identificadas a campo, sendo sempre utilizado o volume de aplicagdo

de 200 L ha™! de calda.

3.5 Variaveis de Caracteristicas Agronémicas

3.5.1 Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

Para a obtengdo dos dados de IVE foi realizada a contagem de todas as plantulas de soja
com os cotilédones acima da superficie do solo (emergidas), contidas em 5 m de comprimento
das trés linhas centrais de semeadura de cada parcela. As contagens foram realizadas durante
cinco dias consecutivos, todos as 08h00min. Os dados foram submetidos a Equacao 3, proposta

por Maguire (1962):

Gy G, Gn
e )+ ()
N; * N, o N,
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Onde:
IVE = indice de velocidade de emergéncia
G = numero de plantulas normais observadas nas contagens

N = numero de dias da semeadura a cada avalia¢do
3.5.2 Populacio inicial e final de planta

Os dados de populagdes inicial e final de plantas foram obtidos por meio da contagem
manual das plantas contidas em 5 m de comprimento das linhas centrais de cada parcela.

Posteriormente os dados obtidos foram extrapolados para populagdes de plantas por hectare.
3.5.3 Distribuicao longitudinal de plantas

Os dados da variavel foram obtidos considerando a distancia longitudinal entre todas as

plantas na linha, com duas repeti¢des por parcela, utilizando-se trena com escala 0,001 m.

3.5.4 Altura de plantas (AP), diAmetro de haste (DH) e altura de insercio da
primeira vagem (AIPV)

Os dados das variaveis foram obtidos de dez plantas consecutivas por parcela, em

estadio fenologico RS.

Os dados de AP foram obtidos considerando-se a distancia entre a superficie do solo e
o apice das plantas de soja. Dados de DH foram obtidos medindo-se o didmetro da haste
principal das plantas de soja na altura de cinco centimetros da superficie do solo, e dados de
AIPV foram obtidos considerando a medida da distancia entre a superficie do solo e a inser¢ao
da primeira vagem. Para tanto foram utilizados trena com escala 0,001 m e paquimetro digital

com precisdo 0,1 cm.
3.6  Variaveis de componentes de produtividade
3.6.1 Numero de ramos por planta (NRP) e nimero de vagens por plantas (NVP)

Os dados de NVP e NRP foram obtidos através da contagem manual de todos os ramos

e vagens contidas em dez plantas por parcela, em estadio fenoldgico R6.
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3.6.2 Produtividade de graos

A produtividade de graos de soja foi determinada a partir da colheita e debulha manual
das plantas contidas em cada parcela, sendo os graos pesados em balanga de precisdo 0,001 ge

os valores corrigidos para 13% de teor de agua.
3.7  Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de normalidade, e
quando constatadas diferengas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade de erro (significancia), utilizando o software estatistico AgroEstat

(Barbosa e Maldonado Junior, 2015).



26

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas agronomicas da soja

Os resultados de indice de velocidade de emergéncia (IVE) sdo apresentados na Tabela

Tabela 1. indice de Velocidade de Emergéncia de soja.

indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

Profundidade Carga (N) -

(cm) Bl B2 B3 B4

Al 34,59 ABa 26,12 Ba 13,38Cb 37,72 Aa  19,72%*
A2 29,62 Aab 21,04 Aab 2929 Aa 27,83 Ab 2,68
A3 23,20 Ab 13,77 Bb 14,94 ABb 12,32 Bc 3,96*
A4 12,55 Ac 19,37 Aab 14,15 Ab 10,93 Ac  2,23N8
F1 15,07** 4,31%* 9,61** 27,60%** -

CV (%) 19,92

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitsculas na linha indicam ndo haver diferenga
significativa entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *significativo ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. NS ndo significativo. F' teste F da interagdo dos fatores na coluna e F? na linha. CV: Coeficiente de
varia¢do. Al: 4,5 cm; A2: 6,6 cm; A3: 8,0 cme A4: 9,5 cm. B1: 92 N; B2: 126 N; B3: 273 N e B4: 383
N.

Os resultados de IVE indicam a ocorréncia de algumas interagcdes entre os fatores
profundidade de semeadura (A) e carga aplicada pelas rodas compactadoras sobre o sulco (B).
Para todas as cargas B utilizadas, constata-se diferencas de IVE entre as profundidades A.
Contudo, dentre as profundidades estudadas, o fator carga aplicada pelas rodas compactadoras

para a varidvel IVE somente interage e difere nas profundidades Al e A3.

Ao comparar os resultados de IVE para B1, observou-se que Al apresentou o maior
indice, sendo 32,9% e 63,7% superior a A3 e A4, respectivamente. Em B2, A1 manteve o
desempenho superior, com valores 47,3% acima dos de A3. J& em B3, ndo houve variagdo
significativa entre A1, A3 e A4, destacando-se A2, cujo valor foi 51,7% superior a média das

demais. Na carga B4, A1 apresentou valor 26,2% maior que A2.

Comparando-se os resultados de IVE na profundidade A1, as cargas B3 e B4 diferiram.

B4 possibilitou IVE 64,5% maior que B3. Nas profundidades A2 e A4 as cargas aplicadas pelas
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rodas compactadoras da semeadora ndo influenciaram significativamente o IVE. Entretanto, na
profundidade A3 a carga B1 possibilitou IVE 41,05% maior que a média das demais, as quais

ndo diferiram entre si.

Pode-se admitir que, para algumas profundidades de semeadura, a variagdo da carga
aplicada pelas rodas compactadoras sobre o sulco de semeadora ndo influencia o IVE da soja.
Diferentemente, € possivel admitir que para qualquer carga aplicada pelas rodas compactadoras,
a profundidade de semeadura influenciara o IVE, evidenciando que a espessura do solo sobre

as sementes desempenha papel decisivo no estabelecimento inicial da cultura.

Modolo et al. (2010) observaram que entre os fatores diferentes cargas de compactacao
do sulco de semeadura e profundidade de semeadura, o ultimo propicia maior ocorréncia de
efeitos negativos sobre a emergéncia de plantulas de feijdo. Para semeadura realizada em 5,0
cm de profundidade, obtiveram resultando de IVE 77,8% e 75,2% maior quando comparado
com semeaduras a 3,0 ¢ 7,0 cm respectivamente. Para os autores, uma das provaveis razoes
para o resultado ¢ a diferenca de espessura da camada de solo que a plantula precisa romper até

emergir.

Segundo Dias et al. (2020), camadas mais espessas de solo sobre as sementes, oriundas
possivelmente de profundidades excessivas de semeadura ou volumes exagerados de solo
depositado sobre a sementes pelas rodas cobridoras e compactadoras da semeadora, torna-se
barreira fisica que diminui o potencial da emergéncia rapida e uniforme das plantulas, podendo

comprometer o vigor e produtividade das mesmas.

Em estudo realizado sobre profundidade de semeadura de soja, Dozet et al. (2020)
concluiram que aumentar a profundidade de deposi¢ao das sementes da cultura retarda o inicio

da germinagao, prolonga o periodo vegetativo e resulta em menor estande de plantas.

Os resultados de populagao inicial e final de plantas de soja sdo apresentados na Tabela

Tabela 2. Populacgao Inicial e final de plantas de soja.

Populacdo Inicial de plantas (mil plantas ha')
Profundidade Carga (N)
(cm) B1 B2 B3 B4

F2
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Al 163 Bab 183 Aa 137 Bab 219 Aa 7,85%%*
A2 188 Aa 163 Aab 183 Aa 195 Aa 1,258
A3 127 Abc 117 Abc 104 Abc 95 Ab 1,30N
A4 114 Ac 92 Ac 81 Ac 81 Ab 1,60
F1 7,58%* 11,38%*  12,89** 31,79%* -
CV (%) 15,24
Populagio Final de plantas (mil plantas ha™)
Profundidade Carga (N) -
(cm) Bl B2 B3 B4
Al 157 ABab 179 Aa 108 Bb 201 Aa 9,39%*
A2 180 Aa 135 Aab 166 Aa 152 Aa 2,22N8
A3 125 Abc 111 Abc 83 Ab 87 Ab 2,410
A4 91 Ac 83 Ac 70 Ab 73 Ab 0,53
F1 8,95%* 9,62%* 10,73%* 20,89%* -
CV (%) 17,99

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitsculas na linha indicam néo
haver diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *significativo ao nivel de
5% de probabilidade de erro. NS ndo significativo. F' teste F da interagdo dos fatores na coluna
e F? na linha. CV: Coeficiente de variagdo. Al: 4,5 cm; A2: 6,6 cm; A3: 8,0 cm e A4: 9,5
cm. B1: 92 N; B2: 126 N; B3: 273 N e B4: 383 N.

Na condi¢do de carga B1, a profundidade A2 apresentou populagdo inicial de plantas
32,5% maior que A3 e 39,4% maior que A4. Em B2, A1 proporcionou resultado 36,1% e 49,8%
maior que A3 e A4 respectivamente. J4 em B3, A2 apresentou estande inicial 43,2% maior que
A3 e 55,8% maior que A4. Para a condicao de B4, a populacdo inicial média entre Al e A2
(207.000 plantas ha™') foi 57,5% maior que a média entre A3 e A4.

De forma geral, os resultados de populagcdo inicial obtidos demonstram que
independente das cargas aplicadas pelas rodas compactadoras de sulco, a redugdo da varidvel
ocorre pelo aumento da profundidade de semeadura. Além disso, ressalta-se que, apesar disso,
no periodo de germinacao e inicio da emergéncia, as médias pluviométricas observadas foram

altas, o que beneficiou o desenvolvimento inicial da soja cultivada.

Comparando as cargas aplicadas para uma mesma profundidade de semeadura, foram
obtidas diferengas significativas de populagdo inicial de plantas somente na profundidade Al,

nas demais profundidades as cargas nao diferiram entre si. Para Al, as cargas B2 ¢ B4
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proporcionaram populagdo inicial maior, com B4 apresentando populagdo 25,6% e 37,5%

maior que B1 e B3, respectivamente.

Os resultados de populacao final de plantas refletem efeitos de interagdo e significancia
similares aos verificados para a varidvel populacdo inicial. Para a carga B1, A2 apresentou
estande final 30,6% e 49,5% maior que A3 e A4, respectivamente. Em B2, A1 foi 38% maior
que A3 e 53,7% maior que A4. Ja em B3, A2 propiciou populagdo final 35% maior que Al,
50% maior que A3 e 58% maior que A4. Para a condicdo de carga B4, a média entre Al e A2

foi 54,7% maior que a média entre A3 e A4.

Para a profundidade Al, onde foram verificadas diferencas significativas para
populagdo final de plantas, observa-se que a carga B4 resultou em um estande final 46,3% maior

que B3.

Os resultados apresentados neste estudo contradizem os de Grotta et al. (2007), que
investigaram os efeitos da profundidade e da carga vertical sobre a linha de semeadura da soja,
e citam que os estandes inicial e final ndo apresentaram diferencgas significativos para os fatores
analisados, resultando, respectivamente, em médias de 358 mil e 279 mil plantas por hectare, e
ainda com indice de sobrevivéncia ndo variando para os diferentes tratamentos, com média de

79%.

Os resultados de distribuicdo longitudinal de plantas de soja ao longo do sulco de
semeadura sdo apresentados na Tabela 3, e expressam a ocorréncia de interacdo entre a
profundidade de semeadura A4 e as cargas aplicadas pelas rodas compactadoras da semeadora-
adubadora, em que B4 apresentou espacamento entre plantas 26% maior que as demais cargas
que diferiram na mesma profundidade. Nas demais profundidades ndo foram identificadas
iteragdes com as cargas aplicadas pelas rodas compactadoras.

Tabela 3. Distribuicao longitudinal de plantas.

Distribui¢ao longitudinal de plantas (cm)

Profundidade Carga (N) -
(cm) Bl B2 B3 B4
Al 14,2 Aab 12,1Ab 15,8 Abc 10,1 Ac 2,13N8
A2 11,3 Ab 13,5Ab 11,4 Ac 10,7 Ac 0,50NS

A3 15,0 Aab 16,6 Aab 20,2 Aab 19,2 Ab 1,91N8
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A4 19,7Ba 21,6 ABa 24,6 Aba 26,6 Aa 3,19%
F1 4,16* 6,13%%  10,93*%*%  20,91** -
CV (%) 18,06

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitsculas na linha indicam néo haver diferencga
significativa entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *significativo ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. ¥ nio significativo. F! teste F da interagdo dos fatores na coluna e F? na linha. CV: Coeficiente de
varia¢do. Al: 4,5 cm; A2: 6,6 cm; A3: 8,0 cme A4: 9,5 cm. B1: 92 N; B2: 126 N; B3: 273 N e B4: 383
N.

Comparando as profundidades na carga B1, A4 proporcionou espacamento entre plantas
42,8% maior que A2. Enquanto em B2, A4 foi 44,6% maior que Al e 37,7% maior que A2.
Em B3, A4 possibilitou espagamento 35,7% maior que Al e 53,4% maior que A2. Para as
condi¢des de carga B4, A3 e A4 apresentaram resultado 46,3% e 61,2% maiores que o

espacamento médio, de 10,3 cm, entre Al e A2.

A partir dos resultados apresentados ¢ possivel evidenciar que a semeadura de soja em
profundidades maiores que 8,0 cm e fechamento do sulco de semeadura com carga de
compactagao de 383 N pelas rodas compactadoras, comprometem o estabelecimento da cultura
no que se refere a distribuicdo longitudinal das plantas. Para essas condi¢des o aumento do
espagamento entre elas ¢ evidenciado, possivelmente ndo pela auséncia de sementes de soja,
mas pelo vigor insuficiente das plantulas da cultura para romper a camada espessa e densa de
solo depositada sobre si. Indicios disso podem ser observados nos resultados de populagao

inicial e final de plantas.

A discussdao corrobora com Concei¢do et al. (2023), em que, segundo os autores,
sementes de soja depositadas em maior profundidade investem maior reserva energética na
formacgdo de estruturas para o rompimento da barreira fisica imposta pelo solo, prejudicando o
estabelecimento inicial das plantulas e reduzindo estande. Os autores apontam ainda que a
barreira fisica mais densa de solo compactado sobre as sementes, separando-as da superficie do

solo, potencializam os efeitos prejudiciais citados.

Ainda que sejam observados efeitos negativos dos fatores estudados para a distribui¢ao
longitudinal de plantas de soja, Wang et al. (2024) apontam que plantas da cultura tém alta
plasticidade, adaptando fotossintese e fixagdo de nitrogénio a diferentes densidades de plantas,
diminuindo possiveis efeitos de estresses ambientais e nutricionais, ndo necessariamente

impactando a produtividade de graos. Entretanto, recomendam que a adequada densidade e
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distribui¢do de plantas pode aumentar a eficiéncia no uso dos insumos, € possivelmente o

rendimento de graos.
Os resultados da variavel altura de plantas sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Altura de plantas de soja (AP)

Altura de plantas de soja (cm)

Profundidade Carga (N) -

(cm) Bl B2 B3 B4

Al 61,1 Bc 57 Bb 949 Aa 56,6 Bb 13,99%*
A2 66,6 Abc 60,1 Ab 70,2 Ab 78,4 Aa 2,41N8
A3 81,6 Aab 89,9 Aa 86,5 Aab 88,6 Aa 0,55
A4 94,9 Aa 85,1 Aa 87,9 Aab 92,8 Aa 0,838
F1 9,61%%* 11,72%* 4.48%* 10,78%* -

CV (%) 10,90

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitsculas na linha indicam néo haver diferenca
significativa entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *significativo ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. NS ndo significativo. F' teste F da interagdo dos fatores na coluna e F? na linha. CV: Coeficiente de
variagdo. Al:4,5 cm; A2: 6,6 cm; A3: 8,0 cme A4: 9,5 cm. B1: 92 N; B2: 126 N; B3: 273 N ¢ B4: 383
N.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, nota-se efeito significativo entre as
interacdes dos fatores profundidade e carga aplicadas pelas rodas compactadoras nas condi¢des

deste experimento para a variavel altura de plantas (AP).

Na profundidade A1 houve interagdo com o fator carga para efeitos na variavel altura
de plantas, com B3 apresentando resultados 35,62%, 39,94% e 40,4% maiores que B1, B2 ¢ B4

isoladamente, e 38,64% maior que a média entre estas.

No entanto, em relagdo as cargas analisadas, verificou-se interagdo significativa sobre a
variavel Altura de plantas (AP) entre todas as combinagdes com as profundidades de
semeadura. Em B1, A4 possibilitou AP 35,62% maior que A1 e 29,8% maior que A2. De forma
semelhante, em B2, a média entre A3 e A4 foi 33% superior que a média entre as demais
profundidades. Para B3, A1l apresentou média 26% superior que A2. Ja em B4, a média entre

as demais foi 34,6% maior que a AP em Al.

Os resultados observados na Tabela 4, em conjunto com os dados das Tabelas 2 e 3,

sobre populacdo inicial e final e a distribuicdo longitudinal de plantas, demonstram que a
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semeadura em maiores profundidades, apesar de promoverem maiores espacamentos entre
plantas, também deram origem a plantas mais altas. Seixas et al. (2020) descrevem que em
fun¢do da alta plasticidade de crescimento da cultura da soja, a disponibilidade de espago e

condig¢des edafocliméaticas sdo fatores que afetam esta caracteristica.

Ainda, em situacdes de semeadura em maior profundidade, ¢ provavel que apenas
plantulas com maior vigor tenham conseguido emergir, como observado na Tabela 2 sobre
populagdo inicial e final de plantas, aspecto este que favoreceu o desenvolvimento de plantas

mais altas.

Os resultados para diametro da haste sdo apresentados na Tabela 5, demonstrando que,
em geral, a semeadura em profundidades mais rasas leva as plantas a desenvolverem caules

com menores didmetro de haste.

Tabela 5. Diametro da Haste (DH)

Diametro da Haste (cm)

Profundidade Carga (N) -

(cm) Bl B2 B3 B4

Al 0,516 Bc 0,586 Bc 0,993 Aab 0,573 Bc  §8,95**
A2 0,713 Abc 0,763 Abc 0,806 Ab 0,793 Abc  0,32N8
A3 1,033 Aa 1,136 Aa 1,260 Aa 1,196 Aa 1,738
A4 0,980 Aab 0,910 Aab 0,946 Ab 1,013 Aab 0,378
F1 10,80** 10,09** 6,69%* 13,57** -

CV (%) 14,28

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiusculas na linha indicam néo haver diferenga
significativa entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *significativo ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. NS ndo significativo. F! teste F da interagdo dos fatores na coluna e F? na linha. CV: Coeficiente de
varia¢do. Al: 4,5 cm; A2: 6,6 cm; A3: 8,0 cme A4: 9,5 cm. B1: 92 N; B2: 126 N; B3: 273 N e B4: 383
N.

A Tabela 5 indica que, a profundidade de semeadura influenciou de forma significativa
o didmetro da haste (DH) em todas as cargas aplicadas pelas rodas compactadoras. J4 o fator
carga teve efeito significativo apenas na profundidade A1, onde a carga B3 culminou em plantas
com diametro de haste 43,8% maior que médias entre as outras trés, que nao diferiram entre si.
Estes dados sugerem uma possivel interagao entre maior compactagdo superficial ocasionada
pelas rodas compactadoras e as condic¢des fisico-quimicas do solo nessa profundidade de

semeadura, limitando o crescimento vegetativo das plantas. Além disso, os maiores didmetros



33

de haste encontrados em maiores profundidades podem, também, estar atrelados ao vigor das

plantulas que conseguiram emergir nestas condigdes.

Quanto as cargas aplicadas pelas rodas compactadoras, em B1, A3 se provou com DH
50,5% e 31% maior que Al e A2, respectivamente. Assim como para B2, onde A3 apresentou
dados 48,42% superiores a Al e 32,8% superiores a A2. J& para a carga B3, A3 se diferenciou,
com DH 36% e 24,9% maior que A2 ¢ A4. Em B4, o padrio se repete, com A3 apresentando
média 43,44% e 21,72% maior que Al e A2.

Diferentemente dos resultados evidenciados nesta pesquisa, Aikins; Afuakwa; Nkansah
(2011) observaram, nas safras de 2008 e 2009, diferencas no diametro da haste de plantas de
soja em funcdo da profundidade de semeadura. Nas duas saftras, as plantas semeadas a 9 cm de
profundidade apresentaram diametro de haste de aproximadamente 25 mm, enquanto aquelas

semeadas a 5 cm atingiram cerca de 35 mm.

Os resultados de altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV) sdo apresentados na

Tabela 6.

Tabela 6. Altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV)

Altura de inser¢do da primeira vagem (cm)

Profundidade Carga (N) -

(cm) Bl B2 B3 B4

Al 13,70 Aa 12,41 Aa 16,01 Aa 13,08 Aa 2,21N8
A2 12,61 ABa 11,38Ba 13,96 ABa 15,95 Aa 3,46*
A3 13,36 Aa 13,31 Aa 12,46 Aa 13,18 Aa 0,16™
A4 12,28 Aa 13,98 Aa 12,26 Aa 13,10 Aa 0,60NS
F1 0,398 1,15N8 2,71N8 1,81N8 -

CV (%) 13,68

M¢édias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiusculas na linha indicam nao haver diferenca
significativa entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *significativo ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. ¥ nio significativo. F! teste F da interagdo dos fatores na coluna e F? na linha. CV: Coeficiente de
variagdo. Al:4,5 cm; A2: 6,6 cm; A3: 8,0cme A4: 9,5 cm. B1: 92 N; B2: 126 N; B3: 273 N ¢ B4: 383
N.

Para a altura de insercdo da primeira vagem (AIPV), dados descritos na Tabela 6,

constata-se que a variavel foi afetada apenas pelas combinacdes entre as cargas B2 e B4 com a
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profundidade A2, onde evidencia-se que B4 apresentou maiores AIPV, com média 28,65%

superior a registrada em B2.

Conforme aponta Holanda (2015), varia¢des de insercdo da primeira vagem (AIPV)
podem ser atribuidas as caracteristicas genéticas da planta, e a interacdo gendtipo-ambiente.
Assim, os resultados significativos observados podem estar atrelados a uma maior interagao
entre os fatores observados, possivelmente relacionada as caracteristicas fisico-quimicas do

ambiente solo-semente nos tratamentos A2.

A avaliacdo conjunta dos resultados apresentados na Tabela 6 sugere que, no geral, os
valores de AIPV encontram-se dentro do padrio agrondmico ideal para a viabilizagdo da
colheita mecanizada da cultura, visto que vagens muito baixas em relagdo a distancia da

superficie do solo, acabam sendo perdidas durante o corte realizado pelas colhedoras.

Conforme Ramteke et al. (2012), para minimizar a perda durante a colheita, a altura da
primeira vagem da soja deve ser de pelo menos 12 cm, quando mais baixas ha possibilidade da
barra de corte da colhedeira passar acima delas e estas sdo perdidas. Chinnarat et al. (2025), por
sua vez, destacam que, para a colheita mecanizada eficiente, a primeira vagem da planta de soja
deve estar posicionada a alturas superiores a 10 cm. Procopio et al. (2022) descrevem que
normalmente a altura de inser¢do da primeira vagem ¢ de 10 a 15 cm em relacao a superficie

do solo.

4.2  Variaveis de componentes de produtividade
Os resultados de nimero de ramos por planta sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Numero de ramos por planta

Numero de ramos por planta

Profundidade Carga (N) -
(cm) Bl B2 B3 B4
Al 10,56 Bb 12,20 Bb 16,20 Aab 10,26 Bb 9,45%*
A2 11,53 Ab 12,03 Ab 13,46 Ab 12,13 Ab 0,87NS
A3 17,33 Aa 16,03 Aa 18,40 Aa 17,70 Aa 1,258
A4 15,30 Aa 15,36 Aab 15,13 Aab 16,86 Aa 0,82N8
Fl1 12,80%* 5,53%* 5,42%%* 16,53%%* -

CV (%) 10,67
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Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitsculas na linha indicam nao haver diferenca
significativa entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *significativo ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. NS ndo significativo. F! teste F da interagdo dos fatores na coluna e F? na linha. CV: Coeficiente de
variac¢do. Al: 4,5 cm; A2: 6,6 cm; A3: 8,0 cme A4: 9,5 cm. B1: 92 N; B2: 126 N; B3: 273 N e B4: 383
N.

Os dados sobre numero de ramos s3o apresentados na Tabela 7 ¢ demonstram que a
profundidade de semeadura (A) influenciou significativamente o nimero de ramos por planta
em todas as cargas aplicadas pelas rodas compactadoras (B), apontando sua relevancia para a
arquitetura vegetativa da soja. Contudo, o efeito da carga foi estatisticamente significativo
apenas na profundidade A1, indicando baixa interacdao desse fator com a varidvel nas demais

profundidades avaliadas.

Para a profundidade de semeadura Al, a carga B3 resultou em média de nlimero de
ramos por planta significativamente maior, com valores 34,8%, 24,7% e 36,66% superiores aos
observados para B1, B2 e B4, respectivamente, as quais nao diferiram estatisticamente entre si.

A média de B3 também superou em 32,06% a média entre as demais.

Com relagdo a carga B1, é possivel verificar que as profundidades A3 e A4 apresentaram
média 32,30% superior as observadas entre Al e A2. Para a carga B2, A3 apresentou média de
numero de ramos por plantas 23,9% e 24,95% superior a A1 e A2, respectivamente. Ja B3,
apresentou diferengas significativas para a varidvel na profundidade A3, que resultou em média
26,85% maior que A2. Quanto a carga B4, temos que a média entre Al e A2 foi 35% superior

a média entre A3 e A4.

Da mesma forma, Gomides et al. (2023), avaliando a semeadura da sojaa2,4,6,8 ¢ 10
cm de profundidade, observaram média de 5,58 ramos por planta a 4 cm e média de 7,08 a 8
cm. Procépio et al. (2014) observaram que o aumento da densidade de plantas interfere no
nimero de ramos, de modo que menores densidades resultam em maiores médias para essa
variavel, o que se deve, segundo eles, a plasticidade das plantas de soja em se adaptar a
diferentes populacdes. No estudo, os autores constataram uma reducao de 4,1 ramos para 3,2

ramos por planta ao comparar as densidades 375.000 e 562.500 sementes ha™!, respectivamente.

Balbinot Junior et al. (2015), destacam que o principal mecanismo de compensacgao para
a menor quantidade de plantas por area ¢ a emissdo de maior quantidade de ramos, além da
formacdo de ramos maiores, o que resulta em maior produtividade. Portanto, embora a

densidade de semeadura tenha sido a mesma para todos os tratamentos nesse experimento,
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observou-se uma redu¢do na populacdo de plantas nos tratamentos associados as maiores
profundidades de semeadura (Tabela 2). Essa redug@o ocorreu possivelmente devido a menor
emergéncia das plantulas nestas condigdes, o que resultou em maiores espacamentos entre
plantas (Tabela 3), dessa forma, pode-se inferir que as diferengas observadas estejam

relacionadas a densidade efetiva de plantas estabelecidas a campo.

Os dados referentes ao numero de vagens por planta sdo apresentados na Tabela 8,
demonstrando que ocorreram interagdes significativas tanto para profundidade de semeadura

quanto para cargas aplicadas pelas rodas compactadoras.

Tabela 8. Numero de vagens por planta

Numero de vagens por planta

Profundidade Carga (N)
(cm) BI B2 B3 B4 7
Al 29,80 Bb 2780 Bb 97,46 Aab 18,76 Bc = 6,48**
A2 35,36 Ab 40,03 Ab 46,13 Ab 46,76 Abc 0,148
A3 81,83 Aab 113,83 Aa 8126 Aab 92,86 Aab 1,14
A4 120,26 Aa 109,13 Aa 105,10 Aa 128,96 Aa 0,588
F1 8,91%* 10%* 3,37* 11,71%* -
CV (%) 33,63

Médias seguidas de mesma letra minfiscula na coluna e maiusculas na linha indicam ndo
haver diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *significativo ao nivel de
5% de probabilidade de erro. M nio significativo. F' teste F da interagdo dos fatores na coluna
e F? na linha. CV: Coeficiente de variacdo. Al: 4,5 cm; A2: 6,6 cm; A3: 8,0 cm e A4: 9,5
cm. B1: 92 N; B2: 126 N; B3: 273 N e B4: 383 N.

Os resultados de nimeros de vagens por plantas indicam que para tratamentos
combinando as profundidades com a carga B1, A4 apresentou nimero de vagens por planta
72,22% e 70,6% superior aos de Al e A2, respectivamente, sendo também 72,9% maior que a
média entre essas duas. Ja na carga B2, a média entre as profundidades A3 e A4 foi 69,58%
superior a média observada entre as demais. Para a carga B3, A4 resultou em média 56,11%
maior que A2. Os resultados sdo similares em B4, onde A4 apresentou média 85,45% maior

que Al e 63,74% maior que A2.

Para os resultados de nimero de vagens por planta, conforme os valores apresentados,

houve diferenga estatistica apenas na profundidade A1, onde B3 apresentou valores 69,42%,
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71,5% e 80,75% superiores que B1, B2 e B4 respectivamente, e com média 73,88% superior a

média entre as demais.

Dessa forma, com base nos resultados obtidos, conclui-se que a profundidade de
semeadura influenciou significativamente o nimero de vagens por planta em todas as cargas
aplicadas pelas rodas compactadoras. Em contrapartida, a carga aplicada sobre o sulco de
semeadura afetou essa variavel apenas na profundidade A1, ndo sendo observadas diferengas
estatisticas entre as cargas nas demais profundidades. Esses resultados indicam que, para o
numero de vagens por planta, a profundidade de semeadura é um fator determinante, enquanto

a carga aplicada exerce efeito pontual, dependendo da profundidade utilizada.

Diferentemente, Gomides et al. (2023), ao avaliarem profundidades de semeadura e
tipos de cobertura do solo na cultura da soja, observaram que a semeadura a 4 cm de
profundidade resultou em média de 50,66 vagens por planta, demonstrando melhores valores

quando comparado a semeadura a 8§ cm, em que a média foi de 45,58 vagens por planta.

Por outro lado, Segundo Navarro Jinior ¢ Costa (2002), o nimero de legumes ¢
determinado pela propor¢do de flores por plantas e a capacidade dessas de se desenvolver. A
quantidade de flores, por sua vez, depende da quantidade de ramos por plantas. Portanto, nas
condigdes deste experimento, a maior expressao do niimero de ramos em profundidades mais
elevadas, valores observados na Tabela 7, sugere melhor adaptagdo da planta as condicdes
impostas nestas circunstancias, o que, possivelmente, favoreceu o crescimento vegetativo

inicial e resultou em maior potencial produtivo da cultura.

Balbinot Junior et al. (2015), ao analisarem o impacto da densidade de plantas nos
componentes de rendimento da soja, observaram que o aumento da densidade de plantas de 135
mil plantas ha! para 440 mil plantas ha! reduziu em 70% o niimero de vagens por planta da
soja. Os autores destacam que, em densidades menores, ocorreu compensacao plena por meio
de um maior nimero de vagens por planta, mantendo-se estavel a quantidade de vagens por
hectare. Considerando as condi¢des deste experimento, e os dados apresentados na Tabela 3,
referentes a distribuicdo longitudinal de plantas, € possivel estabelecer uma correlagdo entre os
maiores espagamentos observados e os valores superiores de numero de vagens por planta.
Dessa forma, a maior distancia entre plantas pode ter favorecido o desenvolvimento individual
e morfofisiologico das plantas, consequentemente, contribuido para os resultados obtidos nesta

variavel.
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Os resultados de produtividade em Kg ha™! sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Produtividade kg ha!

Produtividade Kg ha'!
Profundidade Carga (N) -
(cm) B1 B2 B3 B4
Al 3186,6 Aa 3461 Aab 4656 Aa  4490,6 Aa 1,31N8
A2 3664 Aa 2954,6 Ab 3768 Aa 4317 Aa 0,76NS
A3 4848 Aa  4538,6 Aab 4864 Aa  5122,6 Aa 0,14N8
A4 4074,6 Aa 5472 Aa 5421 Aa 4256 Aa 1,34N8
F1 1,20N 3,07* 1,15 0,388 -
CV (%) 25,73

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitsculas na linha indicam nao haver diferenca
significativa entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *significativo ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. NSndo significativo. F! teste F da interagdo dos fatores na coluna e F? na linha. CV: Coeficiente de
varia¢do. Al: 4,5 cm; A2: 6,6 cm; A3: 8,0 cme A4: 9,5 cm. B1: 92 N; B2: 126 N; B3: 273 N e B4: 383
N.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 9, é possivel notar que houve efeito
significativo de produtividade da soja apenas na condi¢do de carga B2, nas demais cargas as
profundidades nao diferiram entre si para a varidvel. Em B2 a profundidade A4 proporcionou

produtividade 46% maior que A2, se tratando da maior € menor produtividade do experimento.

Comparando as profundidades de semeadura, ndo foram obtidas diferencas
significativas para produtividade de plantas quanto ao fator carga. Portanto, os resultados
observados demonstram que o aumento dos valores da varidvel foi influenciado pela

profundidade de semeadura.

Grotta et al (2007) avaliando o efeito da carga vertical sobre a fileira de semeadura e da
profundidade na cultura da soja, ndo observaram efeito significativo destes fatores na variavel
rendimento de graos. J4 Gomides et al. (2023) observaram para o fator profundidade analisado,
um melhor rendimento em soja semeada a 6 cm quando comparado ao rendimento em soja

semeada a 10 cm onde a média permaneceu inferior a 20 g por planta.
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5, CONCLUSAO

Todas as cargas avaliadas apresentaram desempenho acentuado nos tratamentos
combinados a semeadura a 4,5 cm, divergindo apenas quanto a altura de inser¢do da primeira

vagem e a distribui¢ao longitudinal de plantas.

A semeadura realizada em maiores profundidades resultou nos menores indices de

velocidade de emergéncia e comprometeu o estabelecimento da cultura a campo.

A diminui¢ao da densidade de plantas, em fun¢ao das falhas no estabelecimento das
plantas de soja nas maiores profundidades e maiores cargas aplicadas pelas rodas
compactadoras de sulco resultou em maiores produtividades, alturas, didmetros de haste,

nimeros de ramos e nimero de vagens de plantas.

O tratamento A4B2 (9,5 cm e 126 N), apresentou a maior produtividade obtida, com
média de 5.472 kg ha'!, enquanto a menor produtividade foi observada em A2B2 (6,6 cm e 126
N), com média de 2.954,6 kg ha™.
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