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As correntes ideológicas que cercam o ambiente agrário têm promovido 
muitas discussões dentro do conceito de sustentabilidade e saúde humana, além 
de estudos acerca do uso de recursos da natureza e dos animais. Tendo em 
vista esse panorama atual, cada vez mais o estudo das Ciências Agrárias é 
visto como uma necessidade a fim de desencadear diálogo e novas visões que 
futuramente possam contribuir para com a humanidade.

Nesse sentido, diversos pesquisadores junto a órgãos de pesquisa 
nacionais e internacionais tem unido forças para contribuir no âmbito agrário, e 
assim possibilitar novas descobertas neste setor. Este estudo constante possibilita 
o surgimento de novas linhas de pesquisa, as quais podem desencadear 
soluções para entraves que afetam a produtividade na agropecuária. 

Dessa forma, partindo dessa perspectiva de aprimorar o conhecimento por 
meio de pesquisas, o livro “Ciências Agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas 
avançadas 3” surge como uma ferramenta prática que apresenta estudos com 
temas variados aplicados em diferentes regiões, a fim de proporcionar novas 
visões, indagações e contribuir para o surgimento de possíveis soluções para 
problemáticas que afetam o cenário agrário atual. 

Pensando nisso, o presente material contém 21 capítulos organizados em 
temas que variam de sustentabilidade a assuntos pertinentes à saúde animal, 
além de estudos voltados para uma maior produtividade no campo das grandes 
culturas.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Júnior

Jonathas Araújo Lopes
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USO DE MOTORES ELÉTRICOS EM SEMEADORAS 
E GANHO DE PRODUTIVIDADE NA CULTURA DA 

SOJA

Airton Polon
Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria - RS
http://lattes.cnpq.br/8919527604734070

Telmo Jorge Carneiro Amado
Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria - RS
http://lattes.cnpq.br/8591926237097756

RESUMO: A utilização de motores elétricos 
em semeadoras objetiva aumentar a 
eficiência dos mecanismos dosadores com 
a eliminação da transmissão mecânica 
diminuindo a interferência do conjunto 
no potencial produtivo da cultura. Com 
a aplicação desta tecnologia, é possível 
agregar funções capazes de determinar 
a correta aplicação, em quantidades e 
localização, de insumos de acordo com 
os preceitos da Agricultura de Precisão. O 
uso dos motores elétricos proporcionou a 
redução do Coeficiente de Variação, das 
falhas, além do aumento do número de 
plantas aceitáveis para as variáveis, sendo 
que o incremento médio de produtividade 
foi de 335 kg ha-1. Além disso, com os 
motores elétricos foi avaliada a função 
de compensação de curvas, este recurso 

garante que todas as linhas da semeadora 
apliquem as sementes na mesma 
distância, estabilizando a produtividade 
na mesma passada de semeadura. A 
pesquisa evidenciou um incremento de 
produtividade na ordem de 13,3% superior 
à não utilização da função. O resultado das 
análises apontou, na média, incremento 
de produtividade de 276,5 kg ha-1 para os 
motores elétricos, convertido em R$ 829,50 
por hectare.
PALAVRAS-CHAVE: Coeficiente de 
Variação, Motor Elétrico, Produtividade.

USE OF ELECTRIC MOTORS 
IN SEEDERS AND GAIN 

PRODUCTIVITY IN SOYBEAN 
CULTURE

ABSTRACT: The use of electric motors 
in seeders aims to increase the efficiency 
of the metering mechanisms with the 
elimination of mechanical transmission, 
reducing the interference of the set in the 
productive potential of the crop. With the 
application of this technology, it is possible 
to add functions capable of determining 
the correct application, in quantities and 
location, of inputs according to the precepts 
of Precision Agriculture. The use of electric 
motors reduced the Coefficient of Variation, 

Data de submissão: 11/08/2022
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the failures, in addition to increasing the number of acceptable plants for the variables 
evaluated, and the average increase in productivity was 335 kg ha-1. In addition, with the 
electric motors, the turn compensation function was evaluated, this feature ensures that all 
the seeder lines apply the seeds at the same distance, stabilizing productivity in the same 
sowing pass. The survey showed an increase in productivity in the order of 13.3% higher than 
the non-use of the function. The results of the analyzes showed, on average, a productivity 
increase of 276.5 kg ha-1 for electric motors, converted into R$ 829.50 per hectare.
KEYWORDS: Coefficient of Variation, Electric Motor, Productivity.

1 |  INTRODUÇÃO
A necessidade de aumentar a produtividade das lavouras de grãos está a cada dia 

mais evidente, assim como as oportunidades para a redução de custos de produção. Neste 
sentido, a qualidade de semeadura é um fator a cada dia mais debatido e fundamental. 
Aumentar a eficiência das semeadoras no campo é um dos fatores indispensáveis para 
aumento da produtividade e a garantia de retorno econômico ao final do ciclo.

As semeadoras têm por objetivo distribuir uma quantidade de sementes pré-
determinada, porém este princípio de funcionamento apresenta erros de dosagem e 
distribuição dos insumos aplicados, segundo Biulchi (2016). Muitos desses erros ocorrem 
na regulagem e pelos componentes destas máquinas. Em um estudo realizado com 
35 semeadoras, a dosagem média de sementes variou de 0,06% a 48,94%, com uma 
média de 11,39%. Estes fatores contribuem para que ocorram redução na produtividade, 
segundo CASÃO et al (2019). Os incrementos de produtividade variaram entre 6% e 76% 
considerando apenas a qualidade do plantio, melhor deposição de sementes no solo 
significa maior a produtividade (PICHINIM, 2012).

Na avaliação de semeadoras pneumáticas e mecânicas no plantio de soja na 
região norte do Paraná, o Coeficiente de Variação (CV%) médio ficou em 45% e 71%, 
respectivamente (SCHMALZ, 2014). Esta variável interfere diretamente no potencial 
produtivo. De acordo com Desbesell et al (2018), as perdas produtivas em lavouras de soja 
com coeficiente de variação superior a 60% podem superar os 16%, ou seja, mais de 12 
sacas de soja por hectare, dependendo da cultivar.

A tecnologia de motores elétricos surge no mercado de semeadoras objetivando 
minimizar estes problemas, substituindo o sistema de transmissão mecânica, além de 
oferecer uma variedade de recursos para Agricultura de Precisão, desde os mais simples 
aos mais complexos, tais como: aplicação em taxa variada; desligamento automático de 
linhas; compensação de sementes em curvas e; geração de informações que o ecossistema 
instalado pode enviar para plataformas em nuvem para serem trabalhados em ambientes 
de Agricultura Digital.

Para Dorsey (2017), em uma semeadora de 24 linhas durante a safra de milho, 
descobriram que as fileiras internas estavam sobrecarregadas em até 124% da população 
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alvo, enquanto as linhas externas apresentavam apenas 81% da população alvo. Observou 
também que as linhas centrais tinham um rendimento superior em relação as linhas das 
extremidades.

O presente trabalho foi desenvolvido objetivando comparar o desempenho de uma 
semeadora de precisão equipada com transmissão mecânica em relação aos recursos 
disponibilizadas pelo acionamento por motores elétricos e os benefícios para operações 
em ambientes de Agricultura de Precisão.

 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Os experimentos foram implantados no município de Getúlio Vargas/RS em uma 

área de 2 hectares na safra 19/20. A cultivar semeada foi a BMX Ativa na população de 
323.809 plantas por hectare, ou seja, 13,6 sementes por metro linear em espaçamento de 
0,42 m entre fileiras de plantas.

A semeadura foi realizada utilizando um trator marca Massey Fergusson 292 4x2 
equipado com TDA e uma semeadora marca Semeato ano 2007, modelo SHM 1517 
com 8 linhas de semeadura (FIGURA 1) espaçadas a 42 cm entre linhas, equipada 
com dosadores de semente mecânicos da própria Semeato e dosadores de fertilizantes 
da marca FertiSystem com Sem-Fim 2”. O sistema elétrico utilizado foi o da empresa 
ROJ TECHNOLOGY, composto por 8 motores DMD-2 (12V) com torque de 4,5Nm para 
acionamento dos dosadores de semente. Estes motores são constituídos por um bloco de 
alumínio onde são integrados o motor elétrico com tecnologia brushless, uma redução axial 
e uma placa eletrônica responsável pelo gerenciamento das funções do motor e da linha de 
semeadura, como as estatísticas de sementes, por exemplo. Os dosadores de fertilizante 
permaneceram sempre acionados pela transmissão mecânica através do recâmbio e com 
a mesma dosagem de fertilizante, ou seja, 250 kg ha-1. A controladora (ECU) usada na 
pesquisa foi com tecnologia ISOBUS, modelo CM 20, marca Topcon, assim como o display 
e o receptor GNSS, modelos X25 e AGI-4, respectivamente. Foi empregada a correção de 
sinal comercialmente disponibilizada para o mercado como TOPnet. Esta opção possibilita 
a localização precisa do equipamento no campo, com erro aproximado de ≅3cm, requisito 
necessário para o desligamento automático de linhas, por exemplo.
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FIGURA 1. Semeadora equipada com transmissão mecânica e motores elétricos linha a linha.

A semeadura foi realizada em duas condições diferentes, em um determinado 
momento equipada com a transmissão mecânica e em seguida, com os motores elétricos 
fazendo o acionamento direto nos elementos dosadores. Para a semeadura com 
acionamento mecânico foram retirados os cabos do sistema eletrônico da bateria e para a 
semeadura com o acionamento pelos motores elétricos foram removidas as correntes das 
engrenagens integradas em cada linha de semeadura.

Foram delimitadas 32 parcelas de 25 metros de comprimento por 3,5 metros 
de largura, 16 parcelas para cada tratamento, ou seja, a semeadora equipada com a 
transmissão mecânica e 16 parcelas com a semeadora equipada com os motores elétricos. 
Foram avaliadas quatro variáveis dentro de cada tratamento, sendo 4, 5, 6 e 7 km h-1, com 
quatro repetições para cada variável.

Para cada repetição foram feitas medições e contagens de plantas em duas linhas 
de plantio na distância de 5 metros em cada linha, totalizando 10 metros de medições em 
cada repetição, para avaliação e cálculo do percentual do Coeficiente de Variação, do 
número de falhas, duplas e de aceitáveis. Para determinar a produtividade, foram colhidas 
a totalidade das parcelas, além de amostragens de plantas para geração de dados e 
posteriores comparativos.

Para a avaliação dos tratamentos com e sem compensação de curvas, possível 
apenas para a máquina operando com os motores elétricos, foram feitas determinações da 
população de plantas com três repetições para a Linha Interna (L.I), Linha Central (L.C) e 
Linha Externa (L.E) no plantio Com Compensação de Curvas (C.C.C) e Sem Compensação 
de Curvas (S.C.C) para determinar a população de plantas em cada uma das linhas nos 
dois tratamentos com o objetivo de cruzar estas informações e determinar a produtividade.

O raio da curva onde foram coletados os dados foi de 30 metros, a contagem de 
plantas ocorreu em 10 metros lineares e a avaliação de produtividade ocorreu com a coleta, 
debulha e pesagem das plantas em 5 metros lineares para cada repetição.
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O delineamento experimental utilizado nesta pesquisa foi o de blocos inteiramente 
casualizados e para o processamento da estatística descritiva foi usado o software gratuito 
SISVAR®.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O plantio da área do experimento para avaliação da eficiência de semeadura foi 

no dia 27 de dezembro de 2019, enquanto a semeadura da área para a avaliação das 
funções C.C.C e S.C.C foi realizada no dia 7 de janeiro de 2020. A colheita das parcelas 
para avaliação dos sistemas de transmissão mecânico (MEC) e do acionamento elétrico 
(ELE) foi realizada no dia 29 de abril e a colheita da lavoura onde foi realizada a avaliação 
dos tratamentos C.C.C e S.C.C foi realizada no dia 07 de maio de 2020 onde a precipitação 
pluvial total durante o ciclo da cultura foi de 450 mm e 316 mm respectivamente.

Os resultados da análise estatística estão apresentados na Tabela 01, onde os 
dados de produtividade, CV%, Falhas, Duplas e Aceitáveis são relacionados.

TABELA 01. Resultado da análise estatística para avaliar o efeito da velocidade e do respectivo 
Coeficiente de Variação (CV%) entre as plantas em cada tratamento sobre a produtividade da cultura 

da soja.

Ficou evidenciado que há diferença significativa de produtividade entre a 
semeadora com Transmissão Elétrica e a semeadora com Transmissão Mecânica, 2,688 
kg ha-1 e 2,353 kg ha-1, respectivamente. A transmissão através de motores elétricos 
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apresentou produtividade média de 335 kg ha-1 superior ao acionamento mecânico no 
total do experimento, isto é, nas quatro variáveis em estudo, como é possível visualizar 
graficamente na Figura 2.

Para todas as variáveis, ou seja, as 4 velocidades, houve significativa diferença com 
produtividade superior para a máquina com transmissão por motores elétricos, sendo 253 
kg ha-1, 387 kg ha-1, 201 kg ha-1 e 498 kg ha-1 para 4 km h-1, 5 km h-1, 6 km h-1 e 7 km h-1, 
respectivamente.

 

FIGURA 2. Resposta em produtividade para as diferentes velocidades nos dois tratamentos.

A análise do CV% seguiu os mesmos resultados da avaliação de produtividade, 
com exceção para as velocidades de 4 km h-1 e 6 km h-1 que não se diferiram entre os 
tratamentos, ou seja, transmissão através de motores elétricos e transmissão mecânica. 
Ao comparar os dois gráficos é possível identificarmos uma relação muito íntima entre o 
CV% e a produtividade, ou seja, quanto menor o CV%, maior a produtividade e vice-versa. 
Dentro do próprio tratamento, o CV% não teve diferença significativa entre as variáveis. Na 
Figura 3 é possível verificar que o CV% é crescente para ambas as formas de acionamento 
na medida em que a velocidade é aumentada.
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FIGURA 3. Comportamento do CV% para as diferentes velocidades nos dois tratamentos. 

A análise para a determinação de informações da eficiência de semeadura foi 
embasada na metodologia publicada pela ABNT (1996) em que considera os seguintes 
padrões: aceitáveis são todos os espaçamentos entre sementes de que ficam de 0,5 a 
1,5 vezes o espaçamento médio. Os valores obtidos abaixo do limite de 0,5 vezes são 
considerados como espaçamentos duplos ou múltiplos, enquanto espaçamentos acima de 
1,5 vezes o espaçamento médio são considerados falhas de semeadura.

O gráfico na Figura 4 apresenta a superioridade do número de falhas para o 
acionamento através da transmissão mecânica, conforme demonstrado na análise 
estatística onde o número de falhas para o acionamento por motores elétricos ficou, na 
média, 75% inferior. Apenas na variável de 6 km h-1 não houve diferença estatística entre 
os dois tratamentos avaliados. Dentro do próprio tratamento, o acionamento por motores 
elétricos diferiu na velocidade de 5 km h-1.

 

FIGURA 4. Evidência do percentual de falhas para as diferentes velocidades nos dois tratamentos.
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A avaliação do número de duplas dentro de cada tratamentos não se diferenciou 
estatisticamente, inclusive não apresentou diferença entre os dois tratamentos também. 
Mesmo assim, na Figura 5 pode-se perceber que, apesar de não haver diferença estatística 
significativa, a medida em que a velocidade é aumentada, a tendência e de distanciamento 
com maior número de duplas para o sistema de acionamento mecânico.

 

FIGURA 5. Evidência do percentual de plantas duplas para as diferentes velocidades nos dois 
tratamentos.

Na Figura 6 é apresentado o gráfico relativo ao número de plantas aceitáveis entre os 
dois tratamentos nas quatro variáveis analisadas e novamente o sistema de acionamento por 
motores elétricos apresentou melhores resultados em relação ao acionamento mecânico. 
Para esta variável, o percentual foi de 13% favorável ao sistema de motores elétricos que 
não se diferenciou estatisticamente ao sistema mecânico apenas na variável de 6 km h-1.

 

FIGURA 6. Evidência do percentual de plantas aceitáveis para as diferentes velocidades nos dois 
tratamentos.
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Na Tabela 02, são apresentados os dados da análise estatística para os tratamentos 
C.C.C e S.C.C para as linhas interna (L.I), central (L.C) e externa (L.E).

TABELA 02. Resultado da análise estatística para avaliar o efeito da funcionalidade de compensação 
de curvas ativada em diferentes linhas da semeadora sobre a produtividade da cultura da soja.

De acordo com as evidências acima, a população de plantas se apresenta estável 
no tratamento C.C.C, isto é, 117,6 plantas em 10 metros lineares. Por outro lado, no 
tratamento S.C.C, a população em 10 metros lineares na L.I foi de 121,7, na L.C de 116,7 
até 105,3 na L.E. Em relação a L.C, significou uma variação de população 4,3% superior na 
L.I e 9,8% inferior na L.E totalizando a variação de 14.1% entre uma extremidade e outra 
da semeadora na mesma condição de operação.

A semeadora operando com o recurso tecnológico C.C.C se diferencia 
significativamente da produtividade da mesma semeadora operando sem este recurso 
habilitado. Na média de produtividade, dentro da mesma passada da semeadora em uma 
linha curva, para a operação S.C.C houve um decréscimo de 202 kg ha-1 na produtividade 
entre a L.I e a L.E.

Este comportamento se repetiu para todas as variáveis comparadas entre os 
tratamentos, ou seja, na L.I houve redução de 302 kg ha-1, na L.C redução de 238 kg 
ha-1 e na L.E redução de 113 kg ha-1. Dentro do mesmo tratamento não foram registradas 
diferenças significativas, exceto para a variável L.E do tratamento S.C.C, que se diferiu das 
demais variáveis dentro deste mesmo tratamento. 

Nota-se que a produtividade está associada em uma proporção inversa à população 
de plantas, ou seja, na condição do experimento, quanto maior a população, menor a 
produtividade evidenciada.

No Figura 7 é possível visualizar a variação significativa da população com o recurso 
S.C.C desabilitado. Por outro lado, quando o recurso C.C.C foi habilitado (FIGURA 8) 
há estabilidade da produtividade dentre as várias linhas de plantio da semeadora tendo 
reflexos diretos nos resultados de colheita.
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FIGURA 7. Diferença de população entre as linhas interna (L.I), central (L.C) e externa (L.E) com a 
função de compensação de curvas ativada (C.C.C) em comparação à função desativada, isto é, sem 

compensação de curvas (S.C.C).

 

FIGURA 8. Diferença de produtividade entre as linhas interna (L.I), central (L.C) e externa (L.E) com a 
função de compensação de curvas ativada (C.C.C) em comparação à função desativada, isto é, sem 

compensação de curvas (S.C.C).

Ao avaliar as variáveis analisadas pode-se verificar que em determinados pontos 
da lavoura ocorrem perdas, na média, em torno de 276,5 kg ha-1 ou, se converter em 
“espécie”, tendo como base o preço atual (R$ 180,00) da soja, os números giram em torno 
de R$ 829,50 por hectare.

No contexto da Agricultura de Precisão, sistemas eficientes e com recursos para 
digitalização, como é o caso da automação da semeadora através de motores elétricos, 
apresentam ganhos significativos de produtividade e eliminação de variáveis que limitam 
o teto produtivo das culturas. Nesta pesquisa foram avaliadas apenas algumas funções 
disponíveis nestes sistemas, outros recursos devem ser avaliados também.
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4 |  CONCLUSÃO
O resultado da pesquisa demonstrou efeito positivo do sistema de transmissão 

por motores elétricos em relação ao sistema de transmissão mecânica. O incremento da 
tecnologia melhorou a eficiência da semeadora, proporcionou soluções que agregaram 
recursos de Agricultura de Precisão, trouxe benefícios como a redução do CV% da população 
de plantas, redução do número de falhas, aumento de plantas dentro da distribuição 
aceitável, uniformidade da população em condições de curvas e, consequentemente, o 
aumento da produtividade.
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S

Saccharum officinarum  110, 111

Saccharum spp.  90, 91, 94

Saúde única  70, 78, 80

Sistema agroflorestal  169, 172, 186, 194

Sistema agroindustrial  173, 175, 178, 179, 182, 183

Sistemas orgânicos  186

Sustentabilidade e avanço  22

T

Tabuleiros costeiros  186, 194

Transgênico  85, 86, 87, 88

U

Umidade do solo  1, 2, 7, 10, 22, 27, 30, 218

Z

Zoonose  70, 71, 72, 77, 79








