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Plantabilidade e velocidade de semeadura na cultura da soja
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Introducao

A obtencdo do estande de plantas desejado se
da, basicamente, pela regulagem do fluxo de sementes
na semeadora, corrigindo a densidade por meio da qua-
lidade do lote de sementes a ser utilizado. Porém, nem
sempre o estande desejado é alcancado, em virtude de
outros fatores estarem envolvidos no processo. Esses
fatores podem retardar ou impossibilitar a adequada
emergéncia das plantulas, o que afeta a uniformidade
do estande obtido. Com isso, o termo plantabilidade, ou
ainda semeabilidade, esta relacionado com a qualidade
de distribuicdo vertical de sementes no sulco de seme-
adura e, horizontal pela variacao de distancia entre as
sementes na fileira de semeadura. A uniformidade de
distribuicdo de plantas, se traduz em lavouras bem es-
tabelecidas com baixa competicao intraespecifica, com
cada planta possuindo mesmo ambiente para o seu de-
senvolvimento.

Ha de se considerar que as culturas se compor-
tam de formas diferenciadas entre si, pois possuem di-
ferencas quanto a area e arquitetura foliar, ciclo, meca-
nismos de fixacdo de carbono, dentre outras. Além dis-
so, cultivares por terem ciclos e habitos de crescimento
distintos, podem ter desenvolvimento e estabelecimento
distintos. Além disso, com a especializacdo no manejo
de culturas, ndo seria racional estabelecer um unico con-
ceito a diversas culturas e situacdes diferenciais de am-
biente.
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No caso da ndo obtencdo do estande de plantas
desejado as plantas de soja diferenciam-se em relagao
aos mecanismos compensatorios dos espacos falhos e
duplos e, consequentemente, apresentam resposta dife-
renciada frente a diferentes niveis desses espagos. A de-
terminacdo do que é um espaco falho ou duplo se da em
funcao do que seria o espaco ideal entre plantas dentro
da fileira (ABNT, 1996), dividindo um metro linear pela
populacdo de plantas na fileira. Sendo assim, conside-
ra-se uma falha quando ha um espacamento 1,5 vezes
maior que o espagamento ideal, e duplo quando o es-
pacamento é 0,5 vezes menor que o espacamento ideal
entre duas plantas dentro da fileira. Quando um espaca-
mento estiver dentro dos limites citados, os valores de
espacamento entre plantas sdo considerados aceitaveis.
Esta denominacgdo de espaco falho, duplo e ideal tem re-
lagdo direta com a uniformidade, haja visto que, quanto
maior o nimero de espacamentos aceitaveis, maior € a
uniformidade do estande.

; oS NG W z&g
Figura 1. Ilustracdo de espacamentos falhos, duplo e aceitavel em la-
voura de soja. (Fonte: Cunha, 2014).

No que diz respeito a compensacao da produtivi-
dade de grdos, a soja tem possibilidade de compensar
um percentual elevado de falhas/duplas, devido a for-
macao de estruturas reprodutivas ao final do seu ciclo.
A compensacdo se da pelo aumento do nimero de ra-
mos laterais por planta, nimero de legumes por ramo
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lateral", acimulo de biomassa pelas plantas no inicio do
enchimento de grdos, do niumero de legumes por planta
e numero de graos por planta (COX et al., 2010).

Tomando como base, para soja, uma populacao
de 14 plantas m™, obtida a partir de um lote com 100%
de germinacdo (hipotético), o espacamento adequado
entre as plantas, considerando espacamento entre filei-
ras de 45 centimetros, seria de 7,14 centimetros. Nesse
caso, a distribuicdo seria equidistante, sem falhas ou
duplas, e todas as plantas teriam as mesmas condi-
¢Oes para produzir, sendo esta uma condicdo pratica-
mente ideal para obtencdo de maxima produtividade.
Nessa situacao, eventuais diferencas de produtividade
de graos entre as plantas estariam atribuidas a varia-
bilidade genética intrinseca a populagdo, ou mesmo a
condicdes de clima e solo. Mas ndo é isso o comumente
encontrado em lavouras de soja. A qualidade e unifor-
midade do lote de sementes (KOLCHINSKI et al., 2005),
a velocidade do conjunto trator-semeadora (JASPER et
al., 2011), utilizacao de semeadora com baixa precisao
(ANDRADE & ABBATE, 2005), profundidade de deposi-
c¢ao da semente no sulco de semeadura (GROTTA et al.,,
2008), condicOes de umidade, temperatura e salinidade
no solo para o processo de germinagao (déficit ou ex-
cesso hidrico), etc, sdo fatores que também exercem
influéncia sobre a uniformidade do estande de plantas.
Os mecanismos utilizados pelas plantas para compen-
sar decréscimos na populagdo estdo, de certa forma,
esclarecidos em livros e artigos cientificos. Porém, é ne-
cessario o entendimento do quanto a produtividade de
grdos é afetada pela ineficiéncia em distribuir uniforme-
mente as plantas dentro da fileira. Definindo-se assim
um ponto de compensacgao limite para cada ambiente/
cultivar/cultura. Sendo cada vez mais necessario o en-
tendimento do responsavel pela lavoura. Além disso,
deve-se entender a capacidade compensatoria de cada
planta, favorecida pela minimizacao da competicao in-
tra-especifica.
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Nesse sentido, uma inquietacdo no estabeleci-
mento da lavoura pode ser minimizada, reduzindo gas-
tos econ6micos, ambientais e sociais: Serd necessario
ressemear a minha lavoura? Pela ma distribuicdo de
plantas, ou reducdao na densidade de plantas?

Uma condicdo onde ndo haja variabilidade na dis-
tribuicdo de plantas dificilmente pode ser alcancada em
nivel de lavoura comercial. Por exemplo, a variacao na
velocidade de semeadura tem impacto sobre a distribui-
c¢do das sementes, e quando aumentada contribui para
o aumento do numero ou percentual de espagcamentos
falhos e duplos. Jasper et al. (2011) observaram que o
aumento da velocidade de 4 para 12 km h! nao alterou
a populacao de plantas de soja, mas diminuiu de for-
ma linear o nimero de espagamentos aceitaveis, mesmo
com utilizagdo de semeadora pneumatica. Além disso, as
sementes podem ndo serem depositadas a uma mesma
profundidade, em virtude do mecanismo de abertura do
sulco e deposicdao das sementes utilizadas e ainda, pelas
irregularidades do terreno e acimulo de palha. Sementes
de soja quando depositadas a mais de sete centimetros
de profundidade podem ter dificuldades de emergéncia
(GROTTA et al., 2008). A presenca de espagamentos fa-
Ihos propicia o desenvolvimento de plantas invasoras e
aumento na competicdo interespecifica. Espacos duplos
submetem as plantas a maior competicao intraespecifi-
ca, podendo crescer em demasia, acamando e reduzindo
o potencial produtivo (TOURINO et al., 2002). A falha
na deposicdo vertical da semente, quando em demasia,
pode atrasar a emergéncia ou até mesmo impossibilita-
-la, aumentando a desuniformidade do estande. A ocor-
réncia de restricao hidrica (PEREIRA et al., 2013) assim
como de excesso (MODOLO et al., 2008), também po-
dem agravar o problema da emergéncia das plantulas e
consequentemente a uniformidade, bem como, a ocor-
réncia de pragas e moléstias.

Andrade & Abbate (2005), conduziram expe-
rimentos com o objetivo de entender como plantas de
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milho e soja comportam-se frente a uniformidade/desu-
niformidade de distribuicdo em seu estande. Os autores
observaram que a soja ndo foi afetada pelo aumento na
desuniformidade, sendo que a menor variagao encontra-
da foi de 30% e a maior de 55%, ndo havendo diferenga
de produtividade nesse intervalo. Jasper et al. (2011)
encontraram resultados semelhantes, onde a velocida-
de de semeadura diminui o percentual de espagamen-
tos aceitaveis e aumentou o percentual de espacamento
duplo sem afetar a produtividade de graos de soja. Com
a presenca de uma variacdo na fileira de semeadura,
a planta que estd com maior disponibilidade de area é
“beneficiada”, pois hd uma maior penetragdo de luz nos
extratos mais baixos do dossel. Com isso o tempo de
duracdo foliar € maior, bem como reduz-se o tempo de
molhamento foliar (condicao para a ferrugem) e conse-
guentemente a planta sustenta maior nimero de legu-
mes por planta, propiciando compensacdo superior das
plantas de soja tendo assim uma plasticidade produtiva
adequada.

Trabalho de Tourino et al. (2002) mostra sensibi-
lidade da ma distribuicdo de plantas. Estes autores ob-
servaram que o aumento da desuniformidade (CV, %)
causou reducao linear na produtividade quando a soja foi
cultivada com menor populacao de plantas (22 plantas
m-2), ndo ocasionando prejuizo em populacdo maior (35
plantas m=2). Tourino et al. (2002) utilizaram a cultivar
CAC-1, que parece ser desprovida da mesma capacida-
de de compensacao que as cultivares atuais possuem
(Figura 2) e por isso 0 maior impacto foi na populacao
mais baixa. Porém, trabalhos como de Andrade & Aba-
te (2005) e Jasper et al. (2011) e o exposto na Figura
2 mostram que a soja possui mecanismos que podem
compensar suficientemente certos niveis de desunifor-
midade, advindas dos processos envolvidos durante
apos a semeadura. As imagens da Figura 2 representam
um experimento realizado na Universidade Federal de
Santa Maria, que tem como objetivo testar quatro niveis
de perda de plantas (0, 25, 50, 75%).

205



3 - Ecologia, Fisiologia e Praticas Culturais

BMX Tornado RR

FPS Urano RR

Figura 2. Esquema de fotos para visualizagdo das modificagdes na mor-
fologia da soja quando submetida a diferentes niveis de perda de plan-
tas (Fonte: Cunha, 2016).

Na Figura 2 é possivel observar a capacidade
que a planta de soja tem em modificar a sua morfolo-
gia quando ocorre perda de plantas vizinhas, aumen-
tando o niumero de ramos laterais e, consequentemen-
te, de legumes por planta. Tanto a cultivar com tipo de
crescimento indeterminado (BMX Tornado RR), como
a com tipo determinado (FPS Urano RR) demonstram
alta capacidade de compensar a perda de produtividade
em resposta a perda aleatéria de parte da populagao
de plantas. Fazendo um comparativo, em uma lavoura
de soja onde ocorre a perda de 75% de sua populagao
ideal, as plantas podem apresentar 3,20 vezes mais le-
gumes por planta. Porém, mesmo que esse aumento no
numero de legumes seja expressivo ele ndo é suficiente
para compensar totalmente, haja visto que, a populacao
nesse caso, € 4 vezes menor que o ideal.

Em termos percentuais ainda ndo é possivel de-
terminar o nivel de desuniformidade ou perda de plantas
tolerado pela soja sem que haja repercussao na produti-
vidade de grdos. Porém, os resultados preliminares evi-
denciam que valores proximos ou até mesmo superiores
a 25% de morte de plantas, ndo causam decréscimo na
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produtividade de graos de soja, quando o solo e clima
apresentam condicGes favoraveis para que as plantas re-
manescentes tenham capacidade de expressar seu po-
tencial produtivo. Em anos onde a disponibilidade hidrica
nao é satisfatéria, ou mesmo em solos de baixa aptidao
agricola, a adaptacdo da planta a uma condicdo de perda
de parte da populacao pode ser diferente, ndo havendo
ainda um resultado experimental para esta situagao.

Velocidade de semeadura

A melhoria no processo de implantagdo e condu-
gao da cultura da soja, juntamente com a expansao das
areas de cultivo, cultivares mais produtivas, contribui-
ram consideravelmente para o aumento da producdo nos
ultimos anos. As cultivares de soja atuais possuem uma
ampla variacao na densidade de semeadura, adaptando-
-se a diferentes niveis tecnoldgicos. A homogeneidade
das sementes, a distribuicdo vertical e horizontal no sul-
co de semeadura, disponibilidade adequada de umidade
no solo e temperatura proporcionam uma emergéncia
uniforme e rapida das plantulas. Considerando a distri-
buicdo de plantas na fileira, deve-se ponderar alguns as-
pectos ligados a semente como o tamanho, geminagao e
vigor. A importancia do arranjo mais adequado, a unifor-
midade de espacamento entre as plantas distribuidas na
fileira também pode influenciar na produtividade dessa
cultura.

As caracteristicas de distribuicdo de plantas po-
dem implicar no aproveitamento ineficiente dos recursos
disponiveis, como luz, dgua e nutrientes para maximizar
a produtividade da cultura. As causas da aglomeracao
de plantas em alguns pontos da fileira podem provocar o
desenvolvimento de plantas mais altas, menos ramifica-
das, com menor produgdo individual, diametro de haste
reduzido, e, portanto, mais propensas ao acamamento.

A velocidade de semeadura altera a movimenta-
¢ao do solo no sulco, alterando a distribuicdo linear e
em profundidade das sementes no sulco (Jasper et al.,,
2006). Conforme as normas da ABNT (Projeto de norma
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04: 015.06-004) que considera o erro “duplo” quando a
distancia entre sementes é menor que 0,5 vezes o espa-
camento nominal; e as “falhas” quando a distancia entre
sementes é maior que 1,5 vezes o espacamento nominal
e, “aceitaveis” quando os espagamentos estiverem entre
0,5 a 1,5 vezes o espagamento nominal (ABNT, 1994).

A irregularidade de distribuicdo de plantas é ca-
racterizada quando ocorre o aumento na velocidade de
semeadura. Nesse aumento de velocidade gera conse-
quéncias como a reducdo da porcentagem do espaga-
mento entre as sementes aceitaveis na fileira, maior mo-
vimentagao do solo na abertura e fechamento do sulco
além de alterar a distribuicdo regular das sementes em
profundidade (FURLANI et al., 2010). O curto periodo
de dias de semeadura em condigdes de clima favoravel
faz, muitas vezes, com que haja necessidade de aumen-
to na velocidade de semeadura para semear na época
recomendada. Dessa forma o aumento da velocidade
provoca uma variagdo na trajetoria das sementes, cau-
sando o “repique” dentro do tubo condutor, atrasando ou
antecipando a queda da semente no sulco, alterando o
espacamento entre as sementes na fileira (FERREIRA et
al., 2019).

Na semeadura devem ser analisadas outras ca-
racteristicas como largura do conjunto de semeadora,
abertura de sulcos e profundidade de semeadura de
forma a proporcionar economia de poténcia do conjun-
to mecanico (trator) que ao mesmo tempo, garantir a
adequada deposicao do fertilizante e das sementes. A
abertura de sulcos é realizada por sulcadores, dentre os
quais, os mais usuais sao do tipo discos duplos e hastes
sulcadoras. Sendo esses elementos que interferem na
velocidade e qualidade de semeadura desde a minera-
logia, textura e umidade do solo. A escolha da veloci-
dade correta do conjunto trator/semeadora/adubadora
€ indispensavel para que se possa obter a maior pro-
dutividade, sendo a definicdo deste fator operacional
importante a adequada implantacdo da cultura da soja
(SANTOS et al., 2017).
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Mecanismos de distribuicao das sementes

A producdo de graos, fundamentada em siste-
mas sustentaveis, requer o desenvolvimento de equi-
pamentos agricolas cada vez mais eficientes e precisos.
As semeadoras representam importante elemento nes-
se contexto, uma vez que o desenvolvimento de uma
cultura bem como sua producao, dependem em parte,
de uma correta distribuicdo de sementes por unidade
de area (MACHADO; REYNALDO, 2017). A uniformida-
de da distribuicdo longitudinal de sementes é uma das
caracteristicas que mais contribui para a obtencdo de
um estande adequado de plantas e, consequentemente,
de boa produtividade da cultura (CORTEZ et al., 2006).
Atualmente, existem diversos mecanismos distribuido-
res de sementes compondo as semeadoras. Muitos de-
les ja estdo sendo utilizados comercialmente, como, por
exemplo, o mecanismo de discos perfurados (horizontais
e verticais), dedos prensores, sistemas pneumaticos de
pressdo e a vacuo. Cada um desses mecanismos possui
caracteristicas que influenciam o desempenho de seme-
adoras quanto a uniformidade na distribuigdo longitudi-
nal de sementes (BARR et al., 2019).

Além dos mecanismos distribuidores, a velocida-
de correta do conjunto trator-semeadora é essencial. As
semeadoras atuais ndo permitem que essa pratica seja
realizada acima de 8 km h'' com a precisdo necessaria.
Para que ocorra qualidade de semeadura, uma frequ-
éncia de espacamentos duplos e falhos reduzidos entre
sementes, é necessario atengdo com os equipamentos
de semeadura. Velocidades de 4 a 6 km h'! se recomen-
da discos com sistemas mecanicos e, para velocidades
até 8 km h-! recomenda-se o sistema pneumaticos (BER-
TELLI et al., 2016). JASPER et al. (2011) mostraram que
ao se deparar com semeadoras mecanicas com discos
horizontais e semeadoras pneumaticas, a distribuigao
longitudinal das sementes no sistema pneumatico é efi-
ciente, até mesmo quando a velocidade é aumentada.
A medida que a velocidade aumenta, os espacamentos
multiplos aumentam e os espagamentos aceitaveis di-
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minuem, mas, mesmo assim o sistema pneumatico foi
o mais adequado comparado ao sistema mecanico com
disco horizontal.

A velocidade de semeadura afeta o sistema de
dosagem, prejudicando o sistema que individualiza as
sementes, bem como a passagem por ele, a passagem
pelo tubo condutor e a velocidade com que a semente
chega ao sulco de semeadura (PINHEIRO NETO et al.,
2008). Além disso, a medida que a velocidade aumen-
ta ocorre maior abertura do sulco, afetando a alteracao
da profundidade da semente (TOURINO et al., 2002).
Para o processo de semeadura, as sementes liberadas
pelos mecanismos dosadores da semeadora adquirem
dois componentes de velocidade, um vertical, devido a
queda livre da semente e outro horizontal, devido ao
deslocamento do conjunto trator-semeadora. O compo-
nente horizontal de velocidade faz com que as sementes
arremessadas para fora do local de destino, no momento
do impacto com o solo, alteram o espacamento entre as
sementes (BARR et al., 2019). Conforme pesquisa reali-
zada por Jasper et al. (2011), a distribuicao de espacga-
mentos duplos aumentou e os espacamentos aceitaveis
diminuiram de acordo com a velocidade de semeadura,
sempre com valores melhores do que os encontrados
com o sistema de semeadora com disco horizontal. O
componente horizontal fard com que a semente colida
com a parede do tubo condutor, alterando assim o tempo
de queda livre da semente ao solo e, portanto, alterando
a disténcia entre eles (CORTEZ et al., 2006). A regulari-
dade na deposicao de semente no sulco com o sistema
de componente horizontal, pode diminuir os danos cau-
sados no deslocamento de semente pelo tubo condutor e
assim evitando amassados, dobras e cortes que possam
interferir no fluxo livre de sementes depositados no sulco
(BARR et al., 2019).

Na figura 3a percebe-se que o aumento da velo-
cidade de semeadura reduz a cobertura do solo, assim
como, aumenta a temperatura no sulco de semeadura e
diminui a umidade do solo (BURG, 2021).
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Figura 3. Variacao percentual da cobertura do solo (CS) em fungdo da
velocidade apds a realizacdo da semeadura da soja (a), temperatura
do solo (°C) e umidade (%) aos 4 DAS (Dias apds semeadura) (b) com
diferentes velocidades de semeadura (2,2; 3,4; 4,8; 8,1; 10,2 km ht).
Santa Maria (RS), 2018/2019.

Na figura 4a verifica-se que a coinoculagdo no
sulco de semeadura aumenta o nimero de ndédulos, in-
dependentemente da velocidade de semeadura e, isso
também possui repercussdo na massa de nodulos por
planta (figura 4b) (BURG, 2021).
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Figura 4. Nimero (a) e massa seca de nddulos (b) por planta na
coinoculagao (Bradyrhizobium spp + Azospirillum brasilense) e sem
coinoculacdo em velocidades de semeadura (2,2; 3,4; 4,8;8,1; 10,2
km h-'). Santa Maria (RS), 2018/2019.

Quanto a produtividade de graos (figura 5b) e
massa de mil graos (figura 5a), verifica-se que, sempre
que se realizou a coinoculagao os resultados foram su-
periores. E que velocidades de semeadura até 4,8 km
h-! representam maiores produtividade de graos (BURG,
2021).
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Figura 5. Massa de mil grdos (a) e produtividade de graos (b) nos
tratamentos sem e com coinoculagao (Bradyrhizobium spp + Azospi-
rillum brasilense) em velocidades de semeadura (2,2; 3,4; 4,8; 8,1;
10,2 km h). Santa Maria (RS), 2019/2020.

Consideracoes Finais

O aumento da velocidade de semeadura reduz a
homogeneidade da distribuicdo das sementes no sulco
de semeadura, aumenta a temperatura e reduz a umi-
dade do solo. Além disso, a coinoculagdo das sementes
de soja aumenta a capacidade de nodulagao, massa de
nodulos, produtividade de grdos e massa de mil grdos.
Velocidades de semeadura até 4,8 km h'!, apresentam
melhores resultados.
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