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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar os tipos de profundidade do
solo considerando a velocidade do conjunto maquinario trator-semeadora-
adubadora no plantio de soja com o intuito de obter maior produtividade. Desse
modo, surge a problematica de qual a profundidade ideal e a velocidade
adequada para que se atinja um plantio exitoso quanto ao custo-beneficio da
producdo de gréos, mais especificamente a soja. O aporte tedrico para a
construgcado deste artigo foi pautado em autores como Abbou (2013), Fidens
(2018), Furlani (2008), Seixas (2020), entre outros. A pesquisa permitiu
compreender que a maior produtividade dos grdaos dependera do tamanho da
abertura dos sulcos, da dosagem e distribuigdo tanto dos fertilizantes quanto
das sementes.
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ABSTRACT

The present work aims to analyze the types of soil depth considering the speed
of the tractor-seeder-fertilizer machinery set in soybean planting in order to
obtain greater productivity. In this way, the problem arises of what is the ideal
depth and the appropriate speed to achieve a successful planting in terms of
the cost-effectiveness of grain production, more specifically soybeans. The
theoretical contribution for the construction of this article was based on authors
such as Abbou (2013), Fildens (2018), Furlani (2008), Seixas (2020), among
others. The research allowed us to understand that the highest grain
productivity will depend on the size of the furrow opening, on the dosage and
distribution of both fertilizers and seeds.

Keywords: Machinery Set. Depth. Speed. Soy. Productivity.

" Trabalho de Conclusdo de Curso orientado pela Professora Izabely Vitoria Lucas Ferreira,
como requisito parcial para a obtencdo do titulo de Bacharel em Agronomia no segundo
semestre de 2022, na Faculdade de Inhumas Facmais.

2 Académico do curso de Bacharelado em Agronomia da FacMais Inhumas. E-mail:
murillotavares@aluno.facmais.edu.br.

3 Académico do curso de Bacharelado em Agronomia da FacMais Inhumas. E-
mail:vitorbessa@aluno.facmais.edu.br.



1. INTRODUCAO

O Brasil, na atualidade, esta entre as principais poténcias agricolas do
mundo, tendo destaque na producédo de graos, carnes e biocombustiveis, e
outros géneros mais. Sendo a principal oleaginosa anual produzida e
consumida no mundo, a soja (Glycine max) € a principal cultura do agronegécio
brasileiro.

De acordo com a Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (s/d) o Brasil ocupa a segunda colocagdo entre os maiores
produtores de soja no mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos da
Ameérica. A producdo na safra de 2016/2017 foi uma das maiores da histéria,
totalizando 113,92 milhdes de toneladas e ocupando uma area de 33,89
milhdes de hectares. Em meédia, a produtividade da soja brasileira nesse
periodo foi de 3.362 kg por hectare.

Buscando reduzir os riscos e custos e aumentar a produtividade de
forma sustentavel, o uso de tecnologias fazem parte do cotidiano agricola e
possui grande relevancia durante a producdo e gera impactos na
comercializagdo dos produtos em um mercado globalizado e competitivo
(SEIXAS, 2020).

Segundo Natalino Rinaldi (2009), o processo de semeadura mecanizada
€ influenciado por diversos fatores, como a “velocidade de operagdo do
conjunto trator-semeadora-adubadora e a profundidade de colocagédo de adubo
no solo” (NATALINO RINALDI, 2009, p. 250). Assim, o presente trabalho tem
como principal objetivo desenvolver uma analise acerca dos tipos de
profundidade do solo e a velocidade ideal do conjunto maquinario trator-
semeadora-adubadora no cultivo de soja em busca de maior produtividade.

Para isso, de inicio, sera feito um breve levantamento histérico sobre o
uso de tecnologias na agricultura, para que se possa compreender a relevancia
de tais instrumentos no cultivo de soja em grande escala adotado pelo sistema
intensivo, tendo de Feldens (2018) como principal aporte teorico.

Considerando que em um sistema intensivo de produgdo agricola a
producao € em larga escala com objetivo de comercializagao do produto final,
sera desenvolvida uma pesquisa de campo no qual busca verificar qual a

velocidade adequada da semeadura de soja no momento da adubacgéo,



considerando a profundidade do solo e com o intuito de se obter maior
produtividade.

2.METODOLOGIA

O presente trabalho situa-se no campo da Ciéncias Agrarias, contando
com revisado de literatura e aplicagdo de uma pesquisa empirica. A pesquisa
desenvolvida para a elaboracdo deste artigo € de carater qualitativo,
considerando que tal processo visa ir além dos dados obtidos de forma obijetiva,
mas busca a interpretacao de tais informacdes e possiveis contribuicdes destas
para a sociedade. Flick (2009) pontua que

A pesquisa qualitativa ndo se refere apenas ao emprego de
técnica e de habilidade aos métodos, mas inclui também uma
atitude de pesquisa especifica. Essa atitude esta associada a
primazia do tema sobre os métodos, a orientagéo do processo
de pesquisa e a atitude com que os pesquisadores devem
alcancgar seus “objetivos”. Além da curiosidade, da abertura e
da flexibilidade na manipulagdo dos métodos, essa atitude é
também atribuida, em parte, a certo grau de reflexdo sobre o
tema, a apropriabilidade da questdo e dos métodos de
pesquisa, bem como as percepgdes e aos pontos cegos do
préprio pesquisador (FLICK, 2009, p.36).

Portanto, é possivel compreender que a pesquisa de carater qualitativo,
possui o rigor cientifico e consisténcia I6égica necessarios em uma pesquisa
cientifica, no entanto, permite ao pesquisador que desempenhe suas atividades
com abertura e liberdade, possibilitando a descobertas de novas fontes de
dados e nao se limitando ao processo de pesquisa, mas percebendo os dados
e informagdes que vao surgindo no decorrer das atividades. Isso contribui para
a construgao dos resultados, que deve extrapolar as estruturas prévias e
constituir novos espacos de dialogos.

A revisdo de literatura na area de investigagado permite ao pesquisador
levantar um arcabouco tedrico capaz de apresentar o que se ja tém de estudos
e pesquisas sobre determinado tema, contribuindo para a reflexdo dos
elementos levantados no decorrer da pesquisa (FLICK, 2009).

A pesquisa empirica desenvolvida durante a realizagdo deste trabalho
aconteceu na Fazenda Oriente, no municipio de Itaberai, no periodo de cinco

de outubro do ano de dois mil e vinte dois (05/10/2022) a vinte de outubro de



dois mil e vinte dois (20/10/2022), sendo utilizado dois tipos de maquinarios
diferentes para o plantio de soja.

A técnica utilizada para o desenvolvimento da pesquisa empirica foi a de
amostragem por area, considerando que é “uma das formas de variagdo da
amostragem aleatéria simples [...], como geralmente ocorre com pesquisas de
area rural” (MARCONI, LAKATOS, p. 33, 2017).

3.RESULTADO E DISCUSSOES

3.1 AGRICULTURA E O USO DE TECNOLOGIAS

A humanidade, desde seus primérdios, vem passando por constantes
transformagdes em suas interacbes com o mundo e com a sociedade. As
tecnologias se fazem presentes em nosso cotidiano, por meio de ferramentas e
técnicas que facilitam no desenvolvimento de atividades basicas do dia-a-dia.

Entende-se por tecnologia todos aqueles instrumentos e ferramentas
utilizadas para que se desenvolva uma técnica, uma agdo, que necessita de
um “[...] conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao
planejamento, a construgdo e a utilizagdo de um equipamento em um
determinado tipo de atividade [...] (KENSKI, 2013, p. 12). Assim, compreende-
se por tecnologias instrumentais, desde os mais simples, como talheres, pratos,
panelas, panelas, até os cuja sua utilidade é mais especializada e complexa,
como maquinarios e instrumentos digitais.

Foldens (2018) pontua que as tecnologias estdo presentes na vida
humana desde a pré-histéria, quando o fogo foi descoberto, da utilizagdo de
instrumentos como a pedra lascada e sua evolugdo para a pedra polida, a
fundicdo dos metais. Com o passar dos tempos, novas tecnologias foram
sendo criadas, como a invengao da roda, os maquinarios de tragdo animal e os
maquinarios mecanicos.

No campo da agricultura, o uso de tais tecnologias foram sendo
aperfeicoado e se desenvolvendo no passar do tempo, sendo que tais avangos
tecnoldgicos contribuiram para o aumento da produ¢do e maior qualidade no

produto final. Assim, o profissional responsavel por tal area do conhecimento



necessita estar sempre se atualizando em relagdo ao uso de tais instrumentos
tecnoldgicos nos procedimentos agricolas, como afirma Abboud (2013, p. 544):
Na area de mecanizagdo, o papel do profissional, seja o
engenheiro agrbnomo, seja o engenheiro agricola, vai desde o
desenho das maquinas e seus implementos até sua regulagem
e manutencao por ocasido do uso, passando pela escolha do

tipo correto de maquina e implementos para cada situagao de
campo.

Desse modo, o trabalho do profissional que atua na area agricola, mais
especificamente o engenheiro agrbnomo ou engenheiro agricola, deve ser
orientado para o uso adequado de tecnologias que tem como objetivo de atingir
uma producdo maior cada vez mais.

Embora na contemporaneidade ainda existam produg¢des que utilizam de
tecnologias arcaicas em suas pequenas propriedades, o desenvolvimento do
maquinario langa mao de tecnologias ainda mais sofisticadas por meio da
informatizacdo do sistema, com maquinas semeadoras, plantadeiras e

colheitadeiras controladas por comando eletrénico e digital.

3.2 MAQUINAS PARA SEMEADURA, PLANTIO E ADUBAGAO

O plantio da soja para verificagdo de produtividade com maior custo-
beneficio contou com a utilizagdo de dois conjuntos maquinarios trator-
semeador-adubador. No processo, um conjunto estava com a reviséo
mecénica em dias, enquanto o outro conjunto n&o havia passado por revisao.

Desta forma, observa-se que o uso e a escolha de maquinas no
processo de plantio se tornam cada vez mais presentes e necessarios ao
desenvolver uma cultura. Assim, faz-se necessario que tais equipamentos
estejam bem regulados, considerando que o equipamento a ser utilizado
necessita estar de acordo com a quantidade e o tipo de produto a ser aplicado.

De acordo com Abboud (2013) o processo de semeadura, plantio ou
transplantio podem ser desenvolvidos simultaneamente a agdo de adubagéao
por meio de maquinas mecanizadas. Tais maquinas podem ser classificadas
como semeadoras-adubadoras, plantadoras-adubadoras e transplantadoras,

possuindo a capacidade de dosar a quantidade de fertilizante e de sementes



ou mudas a serem plantadas, de acordo com o interesse de distribuicdo no
espaco a ser desenvolvido o plantio.

Para tal, o trabalho pesquisou sobre a utilizagdo do maquinario do tipo
trator-semeadora-adubadora. Abboud (2013, p. 556) apresenta as

caracteristicas e define tal conjunto da seguinte forma:

Semeadoras-adubadoras sdo maquinas que depositam no solo,
simultaneamente e na medida certa para cada -cultura,
sementes e fertilizantes minerais. Para as sementes, pode-se
ajustar a densidade — ou seja, o nimero de sementes por
metro linear -, o espagcamento, ou distancia entre linhas; a
profundidade. Em relagéo ao fertilizante, ajusta-se a dose e a
profundidade. Essa maquina agricola é, na verdade, a unido de
dois médulos que trabalham independentes, mas
simultaneamente, ambos acoplados a um trator. E dotada de
mecanismos dosadores e distribuidores separados para
fertilizantes e sementes. Assim, o ajuste e a calibragdo dos
dosadores de fertilizantes s&o independentes dos das
sementes.

Desse modo, por mais que o maquinario seja definido como um conjunto,
0 mesmo possui agdes independentes que permitem a dosagem especifica e
independente para a semeadura e para a adubacdo. Nessa operacado, a
mesma semeadora pode, ainda, distribuir sementes de espécies diversas,
considerando que o dispositivo de distribuicdo possui discos cambiaveis com
furos especificos de tamanhos diferentes de acordo com cada semente.

Levando em consideragdo que o conjunto trator-semeadora-adubadora
tem como objetivo abrir o sulco, dosificar e depositar os insumos e fechar o
sulco, é necessario considerar outras acdes e aspectos necessarios para a
acao do plantio. Furlani et al (2008) pontua que € necessario dar importancia
para o preparo do solo, com o intuito de dar condicbes favoraveis ao plantio e
também néo prejudicar no desempenho do maquinario a ser utilizado. Desse
modo, aspectos como “[...]tipo de solo, profundidade de semeadura/ adubagao,
velocidade de semeadura, teor de agua e preparo do solo” (FURLAN, et al,

2008, p. 346) devem ser considerados ao planejar o plantio de qualquer cultura.

3.2.1. ABERTURA DE SULCOS

Acao de abertura de sulcos é desenvolvida por meio dos sulcadores,

podendo ser discos duplos e ou hastes. Dentre os principais fatores que afetam



o desempenho dos sulcadores pode-se elencar o seu desenho, o formato e
textura, densidade e resisténcia ao penetrar o solo, o quantitativo de palhas e a
pressao exercida pela semeadora.

Siqueira (s/d, p. 8) aponta que:

As hastes, também chamadas de facas ou facdes, séo
ferramentas planas com superficies de formatos variados (reto,
inclinado ou parabdlico), possuindo na extremidade ponteiras,
geralmente em forma de "cunha", cuja fungcdo é cortar e
penetrar o solo e possuindo, na sua parte posterior, tubos
condutores, geralmente de fertilizante, que sdo depositados a
maiores profundidades que as sementes. Apresentam maiores
capacidades de penetracdo e maior Vvariabilidade da
profundidade dos sulcos em relagdo aos discos duplos, no
entanto necessitam da colocagdo de um disco de corte frontal
para um desempenho satisfatorio, evitando embuchamentos.

Assim, a funcdo das hastes é definida por cortar e penetrar o solo, de
modo com que os fertilizantes e sementes sejam depositados no solo,
considerando ainda que a profundidade na qual serdo depositados os
fertilizantes deve ser maior do que a das sementes.

Também foi observado a importancia da escolha dos discos de corte dos
sulcos, dos discos de distribuicdo de adubacao e das rodas que cobrem as
sementes para que se tenha maior resultado no cultivo da soja e, assim, obter
uma producido com maior custo-beneficio durante a producao.

Nesse processo, deve se considerar o tamanho dos discos a serem
utilizados no conjunto maquinario trator-semeador-adubar, considerando ainda
se sao especificos para o plantio de soja, cultura objeto de pesquisa deste
trabalho. Os discos devem estar em condi¢des de plantio, sendo padronizado o
modelo utilizado no maquinario. Deve-se considerar ainda que as rodas de
cobertura de sementes estejam com os rolamentos em condi¢gbes de uso para
que sejam cobertas corretamente. Além disso, € necessario que os pneus do
conjunto maquinario sejam adequados ao plantio e do tamanho correto para
que possa transitar entre as fileiras de sulcos com as sementes e adubos ja

aplicados ao solo.

3.2.2. DOSAGEM E DISTRIBUIGAO DE FERTILIZANTES



No mercado brasileiro, existem varios dosadores de fertilizantes. Os
depdsitos de fertilizantes possuem varias caracteristicas especificas a
depender do maquinario, mas em geral sdo apoiados sobre um bergo de ago e
fixados na estrutura. Em alguns modelos de maquinarios, possuem agao
basculante, corroborando para a limpeza e lavagem do equipamento. Ja outros
possuem drenos que permitem o escoar do fertilizante. No entanto, existem
maquinas no qual o trabalho de retirada de excesso de adubo deve ser feito
manualmente. Assim, é possivel compreender que a escolha do maquinario
adequado a cultura a ser desenvolvida impacta no processo de plantio.

Para Siqueira (s/d, p. 15)

Os dosadores devem capturar o fertilizante, destrui-lo, conduzi-
lo em doses desejadas e libera-lo na tubulagdo de descarga.
Aletas rotativas ou rotores dentados conduzem o adubo a uma
comporta com abertura variavel, liberando-o ao tubo de
descarga.

Desse modo, os dosadores tem como fungdo de desestruturar a as
formacdes apresentadas pelos fertilizantes, que podem apresentar aspectos de
“‘pelotas ou empedramento”, fazendo com que o fertilizante seja aplicado de
forma correta e evitando que caia de forma “empedrada” ou de outros corpos
estranhos.

Foi observado que o conjunto que estava com a revisdo em dias
desenvolvia o plantio e adubacdo com velocidade a 6km/h, enquanto o
conjunto que n&o havia passado por revisao desenvolvia o plantio e adubagao
com velocidade de 10 km/h. No entanto, o conjunto que desenvolvia o plantio e
adubacdo com velocidade de 10 km/h e que nao estava revisada, durante o
processo, apresentou muitas falhas de aplicacdo de sementes nos sulcos, além
das sementes duplas. J& o conjunto maquinario que estava revisado e
desenvolvia o plantio e adubagdo com velocidade de 6km/h apresentou maior
cobertura das sementes e adubacado, evitando desperdicio e tendo maior
aplicabilidade do cultivo.

O conjunto maquinario trator-semeadora-adubadora possui tabelas
especificas para as dosagens de fertilizantes a depender do tipo de
engrenagem utilizadas. Porém, tal fungdo deve ser adaptada de acordo com as
caracteristicas fisicas dos fertilizantes, como higroscopicidade, resisténcia ao



esfarelamento e granulometria, e a fatores ambientais, como a disposi¢gao do
relevo e tipo de solo. Nesse processo, faz-se necessario considerar a
densidade do fertilizante, uma vez que os fertilizantes em pd apresentam maior
dificuldade de distribuicdo por apresentarem baixa escoabilidade, resultando

em espacos vazios nos reservatorios de fertilizantes.

3.2.3. DOSAGEM E DISTRIBUIGAO DE SEMENTES

A distribuicdo das sementes apresentou maior eficiéncia em qualquer

sistema quando a distancia entre o dosador e o sulco de semeadura for menos.

Assim, a eficiéncia de qualquer sistema de distribuicdo de sementes

sera melhor quanto menor for a distancia entre o dosador de sementes e o

sulco de semeadura. A densidade na qual as sementes sao depositadas

interferem em todo o resultado final, por isso €& necessario calcular

corretamente o espagamento da distribuicdo, como afirma Siqueira (s/d, p.18)
abaixo.

Os dosadores de sementes sado responsaveis pela populagao

de plantas e pela distribuicio das mesmas na linha de

semeadura. Baixos rendimentos em culturas comerciais

ocorrem quando ha baixa densidade de plantas. Por outro lado,

densidades acima da ideal ocasionam plantas estioladas, de

maior altura e com caules delgados, que facilitam seu
acamamento e quebramento.

Nesse sentido, para que se alcance um bom desempenho é necessario
considerar diversos fatores intrinsecos as sementes, como o distanciamento
entre os sulcos no intuito de reduzir as falhas, a sua dosagem, a uniformidade
do lote, a utilizagao de insumos para controle de pragas, entre outros.

Os equipamentos distribuidores de sementes mais comuns a serem
utilizados sdo os discos horizontais e os pneumaticos, sendo necessario
considerar que a escolha de tal equipamento dosador pode afetar a distribuicdo
de sementes, interferindo na qualidade da semeadura.

No Brasil, a maioria das semeadoras de precisao utilizam discos
horizontais alveolados para agado de dosagem das sementes, permitindo que as
fungdes de capturar, individualizar, dosar e liberar as sementes sejam

desenvolvidas.



Ja no sistema pneumatico, o método utilizado por vacuo e pressao na
dosagem das sementes, no qual o disco vertical gira, aprisionando a semente
de um reservatério localizado em sua base, no qual a pressao do ar faz com
que as sementes fiquem presas em orificios e, a partir dessa agao, um
dispositivo com corte de pressao € responsavel pela liberacdo de sementes
para o solo.

A dosagem dos dosadores pneumaticos permite maior precisdo na
aplicagao das sementes, no entanto acabam agregando um custo adicional,
considerando que devido as diferentes formas e tamanhos das sementes, é
necessario utilizar diferentes tipos de discos com orificios que sejam
adequados as diversas sementes.

Desse modo, a partir da observacdo do uso desses dois maquinarios
com caracteristicas diferentes, ficou perceptivel que o plantio e semeadura com
0 maquinario com velocidade a 6 km/h e com a revisdo do maquinario em dias
€ mais adequado, uma vez que ha uma maior aplicabilidade das sementes e
adubacéo nos sulcos, considerando o intervalo entre uma semente e outra.

Outro ponto observado foi que com o maquinario com a revisao
mecénica em dias, a necessidade de paradas para regulagem do equipamento
foi quase que inexistente, enquanto com o maquinario sem a revisdo mecanica
as paradas eram constantes, aumentando, assim, o tempo para o
desenvolvimento da cobertura do espaco a ser cultivado.

O maquinario que desenvolvia o plantio e adubagédo com a velocidade de
6km/h cobriu cerca quatorze (14) sementes por metro, com espagamentos
iguais entre si, com a germinagao média de doze (12) sementes por metro. Ja
0 maquinario ndo revisado mecanicamente e que desenvolvia o plantio e
adubacdo com a velocidade a 10 km/h cobriu cerca de doze (12) sementes
com espagamentos irregulares e/ou sementes duplas, com uma média de

germinacgao de oito (8) sementes por metro.

CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento de novas técnicas para em produgdo em larga

escala que atinge todos os setores produtivos do Brasil e do mundo. No campo



da agricultura o0 mesmo acontece com o intuito de alcangar maior produtividade
com um melhor custo-beneficio do produto final.

Nesse sentido, a necessidade de buscar novas técnicas se faz
necessaria considerando o mercado globalizado e competitivo existente, além
da necessidade de abastecimento do género alimenticio em questao, a soja, a
nivel mundial.

No decorrer da pesquisa foi possivel compreender que as tecnologias se
fazem presentes no cotidiano da produgao agricola, com a implementacéao de
maquinarios cada vez mais complexos e com caracteristicas especificas com o
intuito de obter o aumento da produgdo e maior qualidade no produto final,
considerando o tempo e o custeio do cultivo.

Nesse percurso, da produgao de soja, em questdo, é necessario que
além da escolha do grao a ser cultivado e dos insumos a serem utilizados para
o desenvolvimento da cultura, sejam também considerados os tipos de
conjuntos maquinarios a serem utilizados para a realizagdo do plantio para que
se alcance uma produgdo com um custo-beneficio ideal. Assim, faz se
necessario considerar o tipo ideal de maquina para semeadura, plantio e
adubacao, uma vez que cada cultura apresenta suas especificidades.

O conjunto maquinario trator-semeador-adubador deve estar bem
regulado de acordo com a cultura a ser cultivada, permitindo uma dosagem
especifica e independente para a semeadura e adubacdo. Assim, com a
abertura dos sulcos com hastes ou discos duplos, a dosagem e distribuicdo das
sementes e fertilizantes devem acontecer com um espagamento e quantidade
especifica de acordo com a cultura e o objetivo da produgéo final.

Durante a realizacdo da pesquisa, ficou evidente a necessidade de que
0 conjunto maquinario trator-semeador-adubador esteja com suas fungdes
mecénicas e tecnoldgicas revisadas para que haja uma melhor distribuicdo
entre as sementes e fertilizantes, gerando assim uma cobertura do plantio de
forma adequada. Desse modo, € necessario realizar a escolha pertinente e
ideal do conjunto maquinario, desde desenho e formatos dos discos sulcadores

até os dosadores de sementes e fertilizantes.
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