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RESUMO: Novos arranjos de semeadura tém sido estudados por diversos pesquisadores na
tentativa de se obter maiores produtividades, dentre eles o espacamento reduzido entre linhas, linhas
cruzadas e linha dupla. O objetivo do trabalho foi realizar a produtividade e balango econémico da
semeadura de soja utilizando diferentes arranjos espaciais de plantas e semeadoras-adubadoras. O
experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda Lageado, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agronémicas da Universidade Estadual Paulista, Campus Botucatu-SP. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro arranjos de
plantas na semeadura (convencional, cruzada, adensado e em fileira dupla) e dois tipos de
semeadora-adubadora (Precisdo e fluxo continuo), com quatro repeticdes, totalizando 32 parcelas
experimentais. O balan¢o econdmico foi realizado utilizando a metodologia de custo operacional de
maquinas agricolas descrita por Mialhe (1974) e ASABE (2011). Pode-se concluir que o arranjo de
semeadura de soja em linha dupla com semeadora-adubadora de precisdo apresenta maior
produtividade, rentabilidade e beneficio/custo.

Palavras-chaves: produtividade, desempenho operacional, rentabilidade, linha dupla.

ECONOMIC VIABILITY OF SOYBEAN SOWING IN DIFFERENT  PLANTS SPATIAL
ARRANGEMENTS

ABSTRACT: Several researchers has been studying new sowing arrangements, including reduced
row spacing, cross row spacing and double row spacing in an attempt to obtain higher yields. The
aim of this study  was to perform soybean  sowing productivity and economic balance using
different spatial arrangements of plants and sowing-fertilizers. The experiment was conducted in the
experimental area of Lageado Farm, belonging to the College of Agricultural Sciences at
University of Sao Paulo State Campus of Botucatu, Sao Paulo, Brazil. The experimental design was
in a randomized block design, in a 4 x 2 factorial scheme, with four planting arrangements
(conventional, crossed, adensed and double row) and two types of sowing-fertilizers (precision and
continuous flow), with four replications, totali zing 32 experimental plots. The economical
balance was carried out using operational cost of agricultural machines methodology. It was
concluded that the double row soybean sowing arrangement with the precision sowing-fertilizer
presents higher productivity, profitability and cost-benefit.

Keywords: productivity, operating performance, profitability, double line.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.)
Merril) possui grande relevancia no PIB
(Produto Interno Bruto) do Brasil, sendo a
principal commodity agricola brasileira, nesse
contexto muitos produtores tém buscado
alternativas para aumentar sua produtividade.
Holtz et al. (2014), afirmam que o potencial de
rendimento da soja pode ser modificado pelo
arranjo de plantas, sendo justificada a
necessidade de estudos para determinar o
melhor ajuste, mas com a ressalva de que o
gendtipo responde de forma diferenciada aos
arranjos espaciais.

Segundo Assis et al. (2014), o "arranjo
de plantas” pode ser utilizado para incrementar
a produtividade da cultura da soja, adequando a
densidade de plantas ao espacamento entre
linhas e que teoricamente o melhor arranjo é
aquele que proporciona distribuicdo mais
uniforme de plantas na linha.

Modolo et al. (2016), descrevem que o
adensamento entre linhas pode incrementar em
mais de 10% a produtividade de grdos. Outra
forma de arranjo é a semeadura cruzada com
linhas de semeadura perpendiculares em 90°,
formando um gride (LIMA et al., 2012).
Segundo Silva et al. (2015) esse sistema
proporciona maior produtividade em relacdo ao
sistema convencional de linhas paralelas
espacadas em 0,45 m. Além desses, é possivel
utilizar linhas dupla ou “skip-row”, sendo
semeadas duas linhas espacgadas internamente
em 0,20 m e externamente em 0,40 ou 0,60 m
(BALBINOT JUNIOR et al., 2016).

O desempenho  operacional das
semeadoras pode ser influenciado pelos
diferentes arranjos espaciais da cultura da soja,
0 que pode impactar no custo de producdo da
lavoura. De acordo com Silva et al. (2015), os
custos operacionais nos sistemas de semeadura
cruzada da soja sdo 50,7% superiores ao
sistema convencional.

O custo operacional ¢ uma etapa de
fundamental importancia para o planejamento e
0 controle de sua utilizagdo. A variagdo deste
custo € influenciada, principalmente, pela
eficiéncia operacional e pela jornada de
trabalho (SILVA et al., 2014).

O objetivo do trabalho foi realizar a
produtividade e balanco econdmico da
semeadura de soja utilizando diferentes
arranjos espaciais de plantas e semeadoras-
adubadora.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em é&rea
experimental de plantio direto da Fazenda
Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da Universidade Estadual
Paulista (FCA/UNESP), Campus de Botucatu -
SP, localizada nas coordenadas de 22° 48
53,003" S e 48° 25' 47,262" W, com altitude de
810 m.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial 4 x 2, com quatro repeticdes
totalizando 32  parcelas. Os  fatores
considerados para composicao dos tratamentos
foram:  arranjo  espacial de  plantas
(Convencional com linhas espacadas em 0,45
m, adensado com linhas espacadas em 0,20 m,
linha dupla de 0,20 x 0,60 m e linhas cruzadas
perpendicularmente) e duas semeadoras-
adubadoras (Precisdo e Fluxo continuo. Cada
unidade experimental possuia 20 m, sendo
deixado entre elas 10 m para os carreadores
(espaco para manobra e estabilizacdo do
conjunto trator-semeadora).

Os tratamentos  utilizados para
semeadura de soja no experimento foram: T1
(Espacamento convencional de 0,45 m entre
linhas semeadas com semeadora de precisao);
T2 (Espacamento convencional de 0,45 m entre
linhas semeadas com semeadora de fluxo
continuo); T3 (Linhas cruzadas
perpendicularmente semeadas com semeadora
de precisdo); T4  (Linhas  cruzadas
perpendicularmente semeadas com semeadora
de fluxo continuo); T5 (Adensado com linhas
espacadas em 0,20 m semeadas com semeadora
de precisdo); T6 (Adensado com linhas
espacadas em 0,20 m e semeadas com
semeadora de fluxo continuo); T7 (Linha dupla
espacgadas em 0,20 m, espagadas em 0,60 m da
outra dupla semeadas com semeadora de
precisdo); T8(Linha dupla espacadas em 0,20
m, espacadas em 0,60 m da outra dupla
semeadas com semeadora de fluxo continuo).
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Para a aplicagdo dos defensivos
agricolas foi utilizado pulverizador marca Jacto
modelo Falcon Vortex com capacidade de 600
L e barra de 14 m equipada com 29 pontas
modelo SF 11002, espacados em 0,5 m. Para
traciona-lo utilizou-se um trator de pneus
modelo MF296 4 x 2, com poténcia de 88,3
kW (120 cv) no motor e massa total de 4463
kg.

As sementes de soja utilizadas foram da
cultivar 5D688RR da empresa Dow
AgroSciences, ciclo semi-precoce, habito de
crescimento  determinado e  populacéo
recomendada de 300.000 plantas por hectare. A
semeadura foi realizada na segunda quinzena
de novembro de 2015.

A semeadora-adubadora de preciséo
utilizada foi a modelo Exacta Air 2980PD de
arrasto, configurada com sete linhas
pantograficas de semeadura ajustaveis em
espacamentos de 0,45 a 0,90 m, mecanismo
dosador de sementes pneumatico, mecanismo
sulcador de adubo com disco duplo
desencontrado. Reservatorios individualizados
de sementes com capacidade de
aproximadamente 20 kg cada, e mdltiplo de
adubo com capacidade aproximada de 1750 kg.

A semeadora-adubadora de fluxo
continuo utilizada foi a modelo SHM15/17 de
arrasto, configurada com 15 linhas de
semeadura ajustaveis em espacamentos de 0,17
a 0,5 m, mecanismo dosador de sementes do
tipo rotor acanalado, sulcador de adubo e
sementes com disco duplo defasado,
reservatorio mdaltiplo de sementes com
capacidade aproximada de 332 kg e multiplo de
adubo com capacidade aproximada de 580 kg.

Para tracionar as semeadoras-adubadora
foi utilizado trator de pneus modelo NH TS110
4 x 2 TDA, com poténcia de 83,16 kW (110
cv) no motor e velocidade operacional de 5,2
km.h?,

Para obtencdo dos dados de consumo de
combustivel foi utilizado um fluxémetro marca
“Flowmate”, modelo Oval M-I1l, com precisdo
de 0,001 L, composto por duas engrenagens.
Com base na rotacdo destas, o equipamento
emite pulsos elétricos que sdo recepcionados e
armazenados por um datalogger. O datalogger
utilizado foi da marca Campbell Scientific
modelo CR1000, instalado no interior da

cabine do trator. O tempo de operagdo por
parcela experimental também foi coletado
através do datalogger. A partir dos dados
obtidos calcula-se o consumo horério de
combustivel através da Equagéo 1.

CHC = T X 3,6
AT

D)

Em que:

CHC - consumo horério de combustivel (L.h™)
Tp - somatério de pulsos registrados para
percorrer a parcela experimental

At - tempo gasto para percorrer a parcela
experimental (s)

3,6 - fator de conversdo de mL.s* para L.h*

A capacidade de campo efetiva foi
calculada em funcao dos valores de area util de
parcela e o tempo necessario para percorré-la,
conforme a Equacéo 2.

cce = AP 036
At

2)

Em que:
CCE - Capacidade de campo efetiva (ha.h™)
Aup - Area (til de parcela trabalhada (m?)
At - Tempo gasto para percorrer a parcela (s)
0,36 - Fator de conversdo de m?.s* para ha.h*

O consumo operacional de combustivel,
expresso em L.ha?, foi dado pelo quociente
entre consumo horério de combustivel e
capacidade de campo efetiva.

Os calculos de custos foram realizados
conforme metodologias descritas por Mialhe
(1974) e ASABE (2011). Os custos foram
divididos em fixos, considerando-se juros,
depreciacao, alojamento, seguro, manutencdo e
mao-de-obra, e custos varidveis, admitindo-se
combustivel, o6leos lubrificantes e graxas. O
Custo operacional foi calculado para as
operacdes de semeadura e pulverizacdo, pois
no experimento a colheita foi realizada
manualmente.

O custo com juros foi determinado por
meio da Equagdo 3, proposta pela ASABE
(2011), empregando-se juro composto e
levando em consideracgdo o valor inicial (Vi) e
o valor final (1), ou residual de sucata de cada
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maquina. O percentual da taxa de juros (Tj), foi
estipulado em 7,5% levando em consideragéo o
segundo semestre de 2016 e incide sobre o
preco médio da maquina.

. [(vi—vl)}x
2

L+ T)™ -1

Tx(L+T)M }
3)

Em que:
J - custo horario com juros (R$.h™)
Vi - valor de aquisicdo ou inicial (R$)

VT - valor final ou residual de sucata (10% do
Vi)

Tj - taxa de juros (%)

Hua - nimero de horas de uso por ano

Os valores de aquisicdo das maquinas
sdo apresentados na Tabela 1, de acordo com
Agrianual (2016), assim como caracteristicas
de horas utilizadas por ano, vida util em anos e
em horas, conforme ASABE (2011).

Tabela 1. Valor de aquisicdo, vida Util e horas utilizadas por ano das maquinas.

Horas utilizadas

Maquinas  Valor de aquisicdo (R$) Vida util em anos (L) por ano (N)
Trator TS110 114.400,00 10 1.200
Trator ME296 130.077,00 10 1.200
. 30.000,00 5 300
Pulverizador
Semeadora de 64.000,00 5 300
precisao
Semeadora 45.000,00 5 300
fluxo continuo
Fonte: ASABE (2011)
A depreciacdo dos tratores, semeadora e A_TaxV
carretas, foi determinada pela Equacdo 4, Hua (5)
proposta por Mialhe (1974), e foi estimada pelo
método linear, considerando uma reducdo Em que:

constante do valor da maquina para cada ano
de vida util.

M -V)
D= Vua
Hua (4)
Em que:

D - custo horario com depreciacdo (R$.h™)
Vua - vida Gtil em anos da maquina

O custo de alojamento refere-se ao juro
do capital empregado na construcdo e
manutencdo do barracdo para abrigo das
maquinas. Foi calculada pela equacdo 5
sugerida por Mialhe (1974), utilizando um
percentual “Ta” de 1% sobre o Vi de cada
maquina ou implemento.

A - custo horario com alojamento (R$.h?)
Ta - taxa de alojamento (1% do Vi)

Custo com seguro é o valor designado
para garantir e realizar a cobertura de riscos
contra roubo, acidente, incéndio e outras causas
gue possam provocar a perda da maquina. Foi
estimado pela Equacdo 6, proposta por Mialhe
(1974), e considera um percentual Ts de 2%
sobre o valor Vi da maquina.

_ TsxV,

~ Hua (6)
Em que:

S - custo horario com seguro (R$.h)

Ts - taxa de seguro (2% do Vi)

S
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O custo horario de mao-de-obra foi
calculado utilizando o custo total dos
trabalhadores envolvidos na operacdo de
semeadura, pago pela propriedade em que
foram realizados os ensaios. Ao custo total de
cada trabalhador foi considerado o salério
praticado pela propriedade, encargos sociais,
impostos e despesas contabeis. Para operadores
de maquinas o custo total mensal considerado
foi de R$2.700,00, e para ajudante geral o custo
total mensal considerado foi de R$1.990,00. Os
calculos do custo horario com méao-de-obra
foram realizados conforme a Equacéo 7.

_ Custo total do trabalhador
Nt (7)
Em que:
MO - custo horario com méo-de-obra (R$.h?)
Nt - namero de horas mensais trabalhadas pelo
trabalhador na operagéo de semeadura (312 h)

MO

O custo horario com combustivel dos
tratores foi calculado de acordo com Mialhe
(1974), sendo utilizada a Equacdo 8. O preco
do combustivel (Diesel) foi considerado

Tabela 2. Fator de reparo das maquinas.

R$3,20 L %, de acordo com a Agéncia Nacional
de Petrdleo (2016).

CCh=CHc x Pc (8)

Em que:
CCh - custo horéario de combustivel (R$.L™)
CHc - consumo horario de combustivel (L.h)
Pc - preco do combustivel (R$.L™)

O custo com manutencdo das maquinas
foi determinado pela Equacéo 9 designada por
Mialhe (1974). A equacéo utiliza o coeficiente
denominado fator de reparo (FR), o qual leva
em consideracdo o nimero de horas utilizadas,
severidade do uso, conservagao, manutencdes e
habilidade dos funcionarios. Sendo assim, 0s
valores de FR adotados foram os sugeridos
pela ASABE (2011), apresentados na Tabela 2.

M = (FR X Vi)
Hua (9)

Em que:
M - custo horario com manutencgdo (R$.h™)
FR - fator de reparo (%).

Fator de reparo (FR)

Maquinas FR; FR,
Tratores 0,003 2,0
Pulverizador montado 0,41 1,3
Semeadoras 0,32 2,1

Fonte: ASABE (2011)

Custo com 6leos lubrificantes e graxas
correspondem a 15% do valor despendido no
CCh, sendo calculado através da Equacdo 10,
proposta pela ASABE (2011).

CLG =0,15x CCh (10)

Em que:
CLG - custo horario com o6leos lubrificante e
graxas (R$.h?)

O custo horario, dado em R$.h?, foi
obtido pela soma de custos com juros,
depreciacéo, alojamento, seguros, mao-de-obra,

combustivel, lubrificantes e graxas. O custo
operacional, dado em R$.ha™, foi obtido pelo
quociente entre custo horario e capacidade de
campo efetiva.

O custo total com insumos foi calculado
levando em consideragdo o0 custo para
aquisicao praticado no municipio de Botucatu-
SP, nimero de aplicacdes e dosagem utilizada,
totalizando R$ 1.169,32 ha™.

Com prego da soja estipulado em R$
1,05 kg! (INSTITUTO DE ECONOMIA
AGRICOLA, 2016), a rentabilidade, expressa
em R$.ha, foi dada pela diferenca entre custo
total (custos operacionais e custos com
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insumos) e renda bruta obtida com a venda dos
gréos produzidos. A eficiéncia econdmica foi
determinada pela relacdo beneficio/custo,
obtida pela divisdo da rentabilidade liquida
polo custo total de produgdo (GUIDUCCI et
al., 2012).

Os resultados obtidos, consumo de
combustivel, capacidade de campo efetiva e
produtividade de grdos foram submetidos a
analise de variancia a 5% de significancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Os demais resultados
foram analisados através de estatistica
descritiva.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados na Tabela 3
demonstram os valores do consumo
operacional de combustivel (COC), capacidade
de campo efetiva (CCE), custo horario (Ch),
custo operacional (CO), custo com insumos
(CI) e custo total da semeadura de soja (CT).
Nota-se que o COC foi maior nos tratamentos

T1, T3, T5 e T7, porém ndo diferentes entre si.
A explicacdo por ter se obtido estes resultados
estio no fato de que estes tratamentos
utilizaram o mesmo modelo de semeadora-
adubadora de precisdo para plantio direto, que
possui maior peso, robustez e capacidade de
carga de insumos quando comparado com a
semeadora-adubadora de fluxo continuo.

Analisando os resultados referentes a
CCE, observa-se que houve diferenca
significativa. O arranjo de linhas cruzada,
adensadas ou duplas associado a semeadora de
precisdo foi determinante para a redugdo da
CCE nos tratamentos T3, T4, TS e T7. Os
resultados obtidos nesses tratamentos séo
justificados devido a realizacdo de mais de uma
passada na mesma area, ou seja, em relacdo a
sobreposicdo de semeadura e maior demanda
de tempo para esta operacdo, uma vez que a
semeadora de precisdo ndo proporciona em
uma unica passada para linhas em espagamento
0,20 m ou cruzadas perpendicularmente em
90°, sendo necessarias duas passadas na mesma
area.

Tabela 3. Capacidade de campo efetiva (CCE), custo horario (Ch), custo operacional (CO), custo
com insumos (CI) e custo total da semeadura de soja (CT).

coc CCE Ch co Cl CT

Tratamentos L ht ha hd RepL LY T e —

T1 12,44 a 22la 17466 79,03  1.169,32 1248,35

T2 10,52 b 2.19a 153,83 70,24  1.169,32 1239,56

T3 12,32 a 1,09 b 172,97 158,68  1.169,32 1328,00

T4 10,38 b 1,11 b 151,78 13673  1.169,32 1306,05

T5 12,50 a 1,14 b 17550 153,94  1.169,32 1323,26

T6 10,48 b 2,224 15324 69,02  1.169,32 1238,34

T7 12,60 a 1,10 b 17690 160,81  1.169,32 1330,13

T8 10,36 b 2,224 153,62 69,19  1.169,32 123851
CV (%) 1,98 3,79
DMS (5%) 0,64 0,18

F trat. 69,03%*  262,48**

De maneira geral os menores Ch foram
obtidos nos tratamentos T2, T4, T6 e T8, 0s
quais utilizaram a semeadora-adubadora de
fluxo continuo. A justificativa para esses custos
foi 0 menor COC e menor custo de aquisicéo
dessa semeadora. Os tratamentos T1, T3, T5 e
T7 apresentaram maiores Ch, justificados pelo

maior COC e maior custo de aquisicdo da
semeadora de precisdo.

Analisando os valores de CO, observa-
se menores resultados nos tratamentos T1, T2,
T6 e T8, pois com a utilizacdo da semeadora-
adubadora de fluxo continuo é possivel realizar
0S arranjos em uma Unica passada do conjunto,
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0 que lhes favoreceu maiores CCE.
Comparando o maior valor do T7, R$ 160,81
ha!, com o menor do T6, R$ 69,02 hal, a
diferenca foi de 132,9%, ocasionada pela
sobreposicdo de semeadura.

Os resultados obtidos no experimento
se assemelham com os de Silva et al. (2015),
que descrevem o CO em sistemas de
sobreposicéo de semeadura sendo
aproximadamente 100% superiores ao sistema
convencional.

Generalizadamente os maiores CT
foram obtidos nos tratamentos T3, T4, T5e T7,

devido possuirem maiores CO, e 0S menores no
T1, T2, T6 e T8. Comparados individualmente
o menor CT do T6, R$ 1.238,34 ha™, foi 6,9%
menor que o maior do T7, de R$ 1.330,13.
Nota-se que a adequacdo semeadora e arranjo
de linhas é fundamental para redugdo do CT.
Para arranjo de semeadura cruzada os CT séo
elevados com ambos tipos de semeadora-
adubadora.

Na tabela 4 s&o apresentados os dados
de produtividade, rentabilidade (renda bruta e
liquida) e beneficio/custo.

Tabela 4. Relacdo beneficio/custo dos diferentes arranjos de semeadura

o Renda Renda Relacéo
Tratamentos Prodkut;]w_(ilade bruta liquida beneficio/custo
( g.na ) _____________ R$ha 1
T1 2.759,5b 2897,48 1649,13 1,32
T2 2.315,8¢ 2431,59 1192,03 0,96
T3 2.688,8 b 2823,24 1495,24 1,13
T4 2.549,3 bc 2676,77 1370,72 1,05
TS5 2.650,7 b 2783,24 1459,98 1,10
T6 2.442.5 bc 2564,63 1326,29 1,07
T7 3.254,4 a 3417,12 2086,99 1,57
T8 2.629,9 bc 2761,40 1522,89 1,23

Analisando a produtividade de gréos o
tratamento T7 apresentou maior resultado,
3.254,4 kg.hat, e 0 T2 menor, 2.315,8 kg.ha™,
diferenca de 28,8%. Os resultados encontrados
nesta pesquisa corroboram com 0s decorrentes
do ensaio realizado por Procopio et al. (2014),
que utilizando fileiras duplas de 0,19 m x 0,57
m encontraram produtividade de 3.107 kg.ha,
e com Andrade et al. (2016), que avaliando
diversos arranjos de fileiras  duplas,
encontraram produtividade médias superiores a
3.000 kg.ha. De acordo com Cruz et al.
(2016) O arranjo espacial em fileiras duplas
ndo interfere na produtividade de gréos de soja,
além de resultar na alteracdo da arquitetura das
plantas de soja reduzindo a estatura da lavoura,
diferente do que foi obtido nesta pesquisa.

Em funcdo da produtividade de gréos o
tratamento T7 obteve maior renda bruta, R$
3.417,12 ha'. Descontado o CT, a renda
liquida foi de R$ 2.086,99 ha, sendo assim, o
T7 apresentou maior relacdo beneficio/custo

para semeadura de soja. A maior produtividade
compensou 0 maior CO e CT do tratamento
com sobreposicdo de semeadura.

A menor rentabilidade liquida foi no
T2, 1.192,03 ha?, resultado compreendido pela
baixa  produtividade,  2.315,8  kg.ha?,
ocasionada possivelmente por irregularidade de
distribuicdo longitudinal de sementes pela
semeadora de fluxo continuo. Segundo Correia
et al. (2016), essas semeadoras, comumente
equipadas com mecanismo dosador de
sementes do tipo rotor acanalado, dosam e
distribuem as sementes em filetes continuos no
sulco de semeadura, sem precisdo espacial
entre elas.
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4 CONCLUSAO 0 arranjo de semeadura de soja em linha dupla

com semeadora-adubadora de  preciséo
De acordo com as condicbes em que o apresenta maior produtividade, rentabilidade e
experimento foi realizado, pode-se concluir que beneficio/custo.
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