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RESUMO 

A semeadura é uma operação agrícola essencial para o estabelecimento 
adequado das culturas, influenciando diretamente o estande de plantas e a 
produtividade. Este trabalho avaliou a distribuição longitudinal de sementes de milho 
por uma semeadora de precisão mecânica operando em duas velocidades (4 km.h-1 e 7 
km.h-1), também considerando os índices de patinagem da semeadora e do trator. O 
experimento foi conduzido na Fazenda Escola da Universidade Estadual do Maranhão. 
Foram avaliados parâmetros como espaçamento entre sementes, profundidade de 
deposição, espaçamento entre plantas e patinagem. Os resultados demonstraram que a 
menor velocidade proporcionou melhor uniformidade na deposição das sementes, 
menor ocorrência de falhas e duplos, e menor índice de patinagem. A patinagem da 
semeadora variou de 11% a 14%, e a do trator manteve-se me 10%. A velocidade de 
operação influenciou significativamente a qualidade da semeadura, sendo recomendada 
a operação em menor velocidade para melhor desempenho. O controle da patinagem e a 
correta regulagem dos equipamentos são essenciais para o sucesso da semeadura e 
aumento da eficiência operacional. 

Palavras-chave: distribuição longitudinal; semeadora de precisão; milho; velocidade de 
deslocamento; patinagem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Sowing is an essential agricultural operation for the proper establishment of crops, 
directly influencing plant stand and productivity. This study evaluated the longitudinal 
distribution of corn seeds using a mechanical precision planter operating at two speeds 
(4 km.h⁻¹ and 7 km.h⁻¹), also considering the slip indices of the planter and the tractor. 
The experiment was conducted at the Experimental Farm of the State University of 
Maranhão. Parameters such as seed spacing, seeding depth, plant spacing, and slippage 
were evaluated. The results showed that the lower speed provided better uniformity in 
seed placement, fewer skips and doubles, and a lower slip index. The planter slip ranged 
from 11% to 14%, while the tractor slip remained at 10%. Operating speed significantly 
influenced the quality of sowing, with lower speeds recommended for better 
performance. Slip control and proper equipment adjustment are essential for successful 
sowing and increased operational efficiency. 

Keywords: longitudinal distribution. precision planter. corn. travel speed. slippage. 
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1.INTRODUÇÃO 

O ciclo de formação de uma cultura tem início quando a semente é disposta 

no solo, seguida pela germinação e emergência das plântulas. A qualidade da 

distribuição longitudinal de sementes realizada por semeadoras de precisão, é 

fundamental para garantir uma população uniforme de plantas, melhorando o 

desenvolvimento inicial da cultura e maximizando o potencial produtivo (Melo,2013). 

Diferentes fatores podem afetar essa qualidade, tais como o tipo de mecanismo dosador 

(mecânico ou pneumático), a velocidade de deslocamento da máquina, as condições do 

solo e a regulagem dos equipamentos (Souza et al., 2013). Portanto, a uniformidade do 

espaçamento, influenciada tanto por características das sementes quanto por parâmetros 

operacionais da semeadora, é essencial para a obtenção de estande regulares e altas 

produtividades (Oliveira et al., 2019). 

Diante desse contexto, o uso de semeadoras de precisão, quando 

devidamente reguladas, pode garantir essa uniformidade, contribuindo não apenas para 

o aumento da produtividade, mas também para a redução dos custos operacionais 

(Melo, 2013). E para obter precisão no campo durante o processo de semeadura, Melo 

2013 diz que é necessário um bom sistema de distribuição com características de um 

ótimo controle do espaçamento entre sementes dentro de fileiras para semeadoras de 

precisão e profundidade de semeadora adequada. 

Segundo a ABNT (1996, apud Sattler, 2000), a semeadora de precisão é 

uma máquina agrícola que enterra as sementes em sulcos, uma a uma ou em grupos, a 

distâncias regulares, para a densidade de semeadura pré estabelecida. Para Mialhe 

(2012), as semeadoras de precisão mais utilizadas no Brasil, são as que possuem 

sistemas dosadores com discos alveolados horizontais, e com dosadores pneumáticos de 

sucção. 

Segundo Ferreira (2019) a Agricultura de Precisão é uma área em constante 

evolução e que busca aprimorar as operações agrícolas por meio do uso de tecnologias e 

métodos que permitam maior eficiência, sustentabilidade e produtividade nas lavouras. 

A distribuição longitudinal de sementes se configura como uma etapa crítica do 

processo produtivo, pois impacta diretamente no rendimento das culturas e na 

rentabilidade do sistema agrícola, sendo essencial para a competitividade do setor 

(Oliveira et al.,2019). Diante disso, Belle et al. (2018) afirmam que existe uma 

necessidade de se encontrarem novas alternativas que sejam capazes de buscar cada vez 
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mais patamares que auxiliam na maior exatidão de fatores relacionados ao 

estabelecimento da cultura do milho. 

A crescente importância da agricultura de precisão no Brasil, é 

impulsionada pelo aumento da demanda por alimentos e pela necessidade de otimizar o 

uso de insumos agrícolas (Anzileiro, 2021). Além disso, observa-se que muitos 

agricultores ainda enfrentam desafios para alcançar uma distribuição uniforme de 

sementes, especialmente em condições operacionais desafiadoras, o que pode 

comprometer o potencial produtivo das lavouras (Melo,2013). 

2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar o desempenho na distribuição longitudinal de sementes do milho 
(Zea mays) para a semeadora de precisão (mecânica). 

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Avaliar o desempenho da semeadora de precisão (mecânica) nas condições 
edafoclimáticas de São Luís, Maranhão. 

Avaliar o desempenho das semeadoras de precisão (mecânica) trabalhando 
nas velocidades teóricas de 4 e 7 km.h-1 e sua relação com a profundidade de deposição 
de sementes. 

Avaliar o índice de patinagem da semeadora e sua influência na distribuição 
de semente. 

3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Semeadoras 

 

Uma das primeiras operações agrícola mecanizada dentro do contexto de 

modernização da agricultura em todos os países do mundo e em todas as épocas da 

agricultura foi à semeadura (Portela, 1997). 

A utilização de máquinas e equipamentos tem como finalidade melhorar a 

capacidade operacional, facilitar o trabalho do homem, melhorando assim a eficiência 

produtiva (Mattar, 2010). Neste enfoque, as semeadoras são importantes no processo 

produtivo, pois a operação de semeadura está diretamente relacionada ao 

estabelecimento inicial das culturas (Copetti, 2004). 

Na prática existe dois tipos de semeadora quanto ao tipo de distribuição de 

sementes: as de precisão e as de fluxo contínuo. As semeadoras de precisão 
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caracterizam-se por distribuir sementes espaçadas a distâncias supostamente 

homogêneas no sulco de semeadura. As semeadoras de fluxo contínuo distribuem 

grandes quantidades de sementes no sulco de semeadura, com que a distância entre elas 

seja pequena e sem precisão (Casão Junior et al., 2006). 

Portela et al. (1993) afirmam que a operação de adubação ou semeadura é 

muito importante para o estabelecimento das culturas, principalmente para o sistema 

conservacionista, pois as condições do solo e de cobertura geralmente são menos 

favoráveis a deposição de sementes quando comparadas com o sistema convencional. 

Para Santos et al. (2011) o conhecimento do comportamento espacial da 

distribuição longitudinal de sementes no campo é importante para o refinamento das 

práticas de manejo e regulagens das semeadoras, como a definição da intensidade de 

amostragem para avaliação da semeadora, possibilitando reduzir o erro-padrão da 

média, diminuindo a necessidade de mão de obra do trabalho. 

As semeadoras possuem rodas compactadoras e cobridoras de sementes 

para melhorar o contato solo-semente. Elas atuam pressionando o solo ao lado da linha 

de semeadura (Souza et al., 2020). 

Os mecanismos rompedores de semeadoras passam a executar, além da 

abertura do sulco para deposição de semente, o preparo do solo localizado na linha de 

semeadura e a descompactação da camada superficial do solo (Drescher et al., 2012). 

 

3.2. Semeadora de Precisão 

 

As semeadoras de precisão, popularmente denominadas de ‘plantadeiras’, 

caracterizam-se por distribuir sementes espaçadas a distâncias supostamente 

homogêneas no sulco de semeadura (Casão Junior, R, 2006). 

Segundo Casão Junior (2006) no Brasil, as semeadoras de precisão utilizam 

principalmente dosadores e componentes em contato com o solo que impedem que 

trabalhem a espaçamentos inferiores a 40 cm. 

Para Francetto et al (2015) a escolha do mecanismo dosador influencia 

diretamente a capacidade operacional da semeadora, sendo que os modelos de menor 

porte apresentam maior variação técnica em relação a capacidade de sementes e 

fertilizantes. 



13 
 

Ferreira et al (2019) afirma que o método de distribuição mecânico, baseado 

em disco horizontal, tende a ser mais turbulento, favorecendo a liberação de mais de 

uma semente por furo e, consequentemente, aumentando a ocorrência de espaçamentos 

múltiplos. 

Vale (2007) afirma que o termo semeadora-adubadora é utilizado para 

aquelas máquinas que têm por função dosar e colocar no solo sementes e fertilizantes, 

numa mesma operação, com a possibilidade destes insumos serem depositados em 

profundidades adequadas e com o devido fechamento do sulco e sua compactação. 

Na operação de semeadura realizada com semeadoras-adubadoras inúmeros 

fatores interferem no estabelecimento do estande de plantas, dentre estes, a distribuição 

longitudinal das sementes em função da velocidade de deslocamento pode afetar 

significativamente a produtividade das culturas (Santos et al, 2011). 

Conforme Furlani et al (2008) o desempenho das semeadoras é influenciado 

por fatores como tipo de solo, profundidade de semeadura, velocidade de deslocamento 

e pressão dos pneus. 

Souza et al (2020) afirma que o disco-duplo apresenta menor exigência de 

força e potência de tração em comparação à haste, sendo mais eficiente energeticamente 

em condições de solo com teor de água intermediário. 

 

3.3 Milho (Zea mays L.) 

 

O milho (Zea mays), é uma cultura de alta relevância econômica e social 

para o mundo, sendo cultivado em diversos países do planeta, servindo como 

alimentação humana, animal e na geração de biocombustível (Embrapa, 2019). Possui 

metabolismo fotossintético do tipo C4 que é caracterizado pela alta eficiência no uso da 

radiação solar e baixa perda de água. Isso faz com que a cultura se adapte a diferentes 

regiões e climas, mantendo seu grande potencial produtivo (Bergamaschi et. al, 2004). 

O milho é considerado uma cultura altamente responsiva ao manejo 

empregado. Muitos são os fatores que podem interferir no desempenho final da cultura, 

sendo o estande de plantas, um dos fatores de maior influência na produtividade. Um 

correto estande de plantas é alcançado através de uma boa qualidade de plantio 

associado ao manejo para preservação das mesmas, evitando-se a perda e o 

desenvolvimento (Henrichsen et al., 2021). 
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É primordial na alimentação humana e animal, na maioria das regiões do 

país, é cultivado nos diversos módulos rurais, tanto nas pequenas quanto nas grandes 

áreas. A cultura ocupa posição importante na economia, devido ao valor da produção 

agropecuária, da área de produção e da quantidade produzida. (Paiva, 2011). 

O período de crescimento e desenvolvimento do milho é limitado pela água, 

temperatura e radiação solar ou luminosidade. Acultura do milho necessita que os 

índices dos fatores climáticos, especialmente a temperatura, a precipitação 

pluviométrica e o fotoperíodo, atinjam níveis considerados ótimos, para que o seu 

potencial genético de produção se expresse ao máximo (Cruz et al., 2010). 

Na cultura do milho, não há compensação da falta de plantas por 

perfilhamento ou produção de floradas; sendo assim, a atividade deve receber atenção 

especial, de forma a assegurar uma população uniforme, com chances de alcançar o 

potencial produtivo e a rentabilidade (Embrapa, 2012). 

A cultura do milho possui particularidades distintas na formação de 

sementes, sendo que na espiga as sementes formadas próximo à base possuem formato 

achatado e sementes formadas no ápice da espiga, possuem formato arredondado. Nas 

unidades de beneficiamento de sementes estas passam por classificação através de 

peneiras e cilindros alveolados específicos (Schmidt, 2019). 

 

3.4 Qualidade da semente 

 

A qualidade das sementes é o somatório dos atributos fisiológicos, 

genéticos, físicos e sanitários, refletindo diretamente no resultado da cultura e 

garantindo principalmente a uniformidade da população (Martins, et al., 2022). 

Os fatores que afetam a distribuição incluem a qualidade física das sementes 

(tamanho, formato e peso), as condições de ajuste da semeadora (pressão de vácuo, 

disco de plantio, velocidade de avanço) e as condições do solo (umidade, compactação) 

(Pereira et al., 2021). 

Sabe-se que a agricultura atual exige sementes com máxima eficiência, é de 

suma importância que sementes cultivadas a campo apresente o máximo de seu 

potencial fisiológico, tanto em caráter germinativo, quanto em relação ao seu vigor 

(Baudet, 2006). É extremamente desejável nas sementes de milho a uniformidade de 

forma e tamanho, para facilitar tratamentos químicos e a semeadura; porém, existe 
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grande variação na uniformidade das sementes na própria espiga, quanto à forma e 

tamanho, o que torna necessária a classificação pela largura, espessura e comprimento 

(Aguilera et al., 2000). 

A população adequada também é influenciada pelo uso de sementes de alta 

qualidade devido ao fato de o estande desejado se afetado pelas condições de campo, 

principalmente em ocasiões desfavoráveis de solo e clima para o desenvolvimento da 

cultura (Cantarelli et al., 2015). Mondo et al. (2012), constataram que a formação 

inicial do estande de milho está ligada ao vigor do híbrido. 

Dentro dos problemas detectados pela má distribuição longitudinal de 

sementes, destacam-se o aparecimento de sementes duplas e falhas (Marafon et al., 

2022). Para Pinheiro Neto et al. (2008), ao ocorrer sementes duplas, a produtividade das 

duas plantas será afetada por conta da competição por incidência solar, água, nutrientes 

e CO2 denominando como competição intraespecífica, gerando um retardamento no 

desenvolvimento fenológico e colmo frágeis. 

Do ponto de vista do desenvolvimento de máquinas e mecanismos 

dosadores para sementes de milho, têm-se buscado desenvolver novos sistemas para 

individualização e deposição de sementes no campo, entretanto o formato variável das 

sementes torna desafiadora a plantabilidade do milho (Pereira et al., 2021). 

Para Nielsen (1995), o efeito da profundidade inadequada da semente de 

milho no solo pode proporcionar perdas de rendimento de 8% a 20% por hectare devido 

ao grau de atraso de desenvolvimento de plantas. Sangoi et al. (2004) afirma que a 

profundidade superior a 0,05 m da semente no sulco influencia negativamente no 

desenvolvimento inicial da cultura. Filho et al. (2001) analisaram que a qualidade do 

sulco está diretamente ligada com o desenvolvimento do sistema radicular da planta. 

 

3.5 Qualidade na Distribuição de sementes do milho 

 

O processo de semeadura visa garantir a distribuição longitudinal 

apropriada das sementes no solo, juntamente com a profundidade correta de deposição, 

para assegurar um estande uniforme e adequado de plantas (Almeida et al.,2010). É um 

dos processos que requer maior precisão na realização, já que pode afetar a 

rentabilidade do empreendimento (Ros et al., 2011). 
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Utilizar semeadoras em altas velocidades pode abrir sulcos maiores, 

revolver faixas mais largas e dificultar a compressão do solo com a semente pela roda 

compactadora (Nascimento et al., 2014), comprometendo a germinação, a emergência 

das sementes e, consequentemente, a população de plantas (Santos et al., 2008; Santos 

et al.,2011; Trogello et al., 2013ª; Trogello et al., 2013b; Melo et al., 2013). 

A profundidade em que a semente é plantada influencia diretamente a 

germinação e a densidade da população de plantas. Quando a semeadura ocorre em 

profundidades maiores do que as recomendadas, a emergência da plântula pode ser 

retardada (Weirich Neto et al., 2007), o que a deixa vulnerável ao ataque de 

insetos-praga presentes no solo durante esse intervalo. 

As características pré definidas da semeadora para semeadura como 

mecanismos de corte e abertura do solo, mecanismos de deposição da semente no sulco, 

nível de pressão empregado ao solo pela roda compactadora, velocidade de plantio e 

distribuição das sementes por metro são fatores que podem influenciar diretamente a 

qualidade da semeadura e o desenvolvimento inicial da cultura (Weirich Neto et al., 

2015). 

Segundo Reis (2001) para se levar em consideração a precisão de 

semeadura, o desempenho de uma semeadora ou adubadora pode ser afetado por erros 

de dosagem e pela profundidade durante o processo de deposição da semente, já que o 

desempenho da máquina não depende apenas do mecanismo dosador. 

Para Dias et al. (2009) é recomendado limitadores de profundidade que 

trabalhem de maneira independente para manter a profundidade uniforme garantindo o 

sucesso do estande inicial da cultura. 

 

3.6 Patinagem do Trator 

 

O trator por ser uma máquina autopropelida tem a capacidade de tracionar e 

fornecer potência suficiente para desempenhar a maioria das operações necessárias na 

agricultura e sua eficiência depende, em parte, do tipo de dispositivo de tração (Araújo 

et al, 2014). 

O patinamento é o movimento relativo na direção de deslocamento, na 

superfície mútua de contato do rodado de tração ou de transporte e a superfície de apoio, 

sendo em geral expresso em termos percentuais. Depende de vários fatores como as 
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condições do solo, pneu e distribuição de peso, além da carga no sistema de distribuição 

de engate de três pontos ou na barra de tração (Garcia, 2006). 

A patinagem dos rodados em tratores agrícolas ocorre devido a diversos 

fatores, entre eles o esforço de tração necessário para deslocar determinado 

equipamento e o tipo de superfície que está em contato com a banda de rodagem dos 

pneus motrizes (Herzog et al.,2002). 

Souza et al. (2020) observaram que o uso da haste sulcadora, aumenta a 

patinagem, a potência e a força específicas de tração, sendo a maior força para a haste 

independentemente da profundidade do corte do solo. 

Bowers (1978) afirma que a patinagem é necessária para evitar o desgaste 

ou quebra da transmissão do trator agrícola. 

Para melhoria da eficiência de tração, pode-se utilizar alguns componentes 

mecânicos do trator como o bloqueio do diferencial e a tração dianteira auxiliar (TDA), 

quando presente (Sichocki et al.,2012). 

Comparar tratores de um mesmo modelo que possuem TDA com os que não 

possuem, é possível observar um aumento de 33% na força de tração e redução dos 

índices de patinagem, mantendo-se o consumo energético igual entre os dois tratores 

(YANAI et al., 1999). 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Material 

4.1.1 Local de Estudo 

O trabalho foi conduzido na área experimental da Fazenda Escola da 

Universidade Estadual do Maranhão, Campus Paulo VI, localizada nas coordenadas 

geográficas: latitude 2°35’06,2” S e longitude 44°12’30,9” W (Google Maps, 2025). O 

clima da região na classificação de Köppen é do tipo AW’, equatorial quente úmido, 

com duas estações bem definidas: uma chuvosa, que se estende de janeiro a junho, e 

outra seca, com déficit hídrico acentuado de julho a dezembro. 

Figura 1- Vista do local onde foi realizado o experimento. 
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Fonte: Reis, R, C, 2025. 

4.1.2 Trator Agrícola 

Para tracionar a semeadora de precisão (mecânica) foi utilizado um trator 

New Holland TL, modelo 85 4x2 TDA (tração dianteira auxiliar), de 62,517 kW (85 cv) 

trabalhando na velocidade teórica de 4 km.h-1 e 7 km.h-1. 

Figura 2. Trator New Holland TL – 85 utilizado para os ensaios com a 
semeadora de precisão. 

 

Fonte: Reis, R, C, 2025. 
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4.1.3 Semeadora de precisão 

Foi utilizado para realização dos testes uma semeadora mecânica da marca 

Baldan de modelo PLB04X3800, com 4 linhas, com espaçamento de 0,70 m entre 

linhas e sulcadores de discos duplos e um disco dosador. 

A semeadora foi regulada para obter o espaçamento de 14 cm entre as 

sementes e de 5 cm de acordo com as recomendações para a cultura do milho 

(EMBRAPA, 2010). 

Figura 3. Semeadora-adubadora mecânica modelo PN04X3800. 

 

Fonte: Reis, R, C, 2025. 

4.2 METODOS 

4.2.1 Velocidade de deslocamento 

Foi utilizado para a realização do experimento com a semeadora de precisão 

(mecânica) as velocidades teóricas de 4 e 7 km.h-1. 

4.2.2 Distribuição das sementes da semeadora de precisão 

Na figura 4 observa-se o esquema da área experimental e a maneira que foi 

realizada a avaliação da distribuição de sementes. 

Figura 4. Esquema da área experimental e avaliação da distribuição das sementes. 
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Fonte: Reis, R, C, 2025. 

Na área utilizada para realizar a distribuição longitudinal foi demarcado 

uma distância de 50 m para a distribuição longitudinal das sementes pela semeadora de 

precisão. A cada passada da semeadora durante o processo de distribuição de sementes 

havia uma área de estabilização para a semeadora de 5 m no início da área de 

distribuição de sementes, ou seja, os primeiros 5 m no início da área de distribuição de 

sementes, ou seja, os primeiros 5 m foram desconsiderados durante a avaliação. 

Foram utilizadas 2 repetições para cada velocidade, sendo que as repetições 

foram representadas por cada faixa de distribuição de 50 m. Cada 1 metro avaliado foi 

representado pelo número de sementes, ou seja, cada semente representava uma 

amostra. Foi utilizado o método da escavação manual proposto por Baker et al. (1997), 

ou seja, os sulcos feitos durante o processo de semeadura foram depositados, a cada 1 m 

ao acaso foi utilizado uma régua para avaliar os dados da distribuição longitudinal 

(Figura 5) e a profundidade de deposição das sementes no sulco (Figura 6). 

Figura 5. Avaliação da distribuição longitudinal de sementes de milho por semeadoras 
de precisão mecânica. 
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Fonte: Reis, R,C, 2025. 

Figura 6. Avaliação da profundidade de deposição das sementes. 

 

Fonte: Reis, R, C, 2025. 

4.2.3 Avaliação dos espaçamentos entre sementes para a semeadora de precisão 

Na tabela 1 é verificado a metodologia recomendada por Kurachi et al. 

(1989) e Albiero (2010) para a avaliação dos espaçamentos entre sementes. Por meio 

desta metodologia os espaçamentos coletados foram avaliados e classificados como 

duplos, aceitáveis ou falhos. 

Tabela 1- Metodologia recomendada por Kurachi et al. (1989). 
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Fonte: Kurachi et al. (1989). 

 

De acordo com a Tabela 1 observa-se os limites das faixas de classe de 

frequência determinados por Kurachi et al. (1989), onde o autor classifica como 

espaçamentos duplos (múltiplos) os valores que são menores que 0,5 Xreferencial, 

aceitáveis valores que se encontram dentro dos limites 14 a 1,5Xreferencial e falhos os 

valores que maiores do que 1,5Xreferencial. O Xreferencial corresponde ao 

espaçamento teórico da semeadora avaliada. 

Como as semeadoras foram reguladas para o espaçamento de 14 cm entre 

sementes os seguintes limites foram estabelecidos para a classificação dos 

espaçamentos duplo, aceitáveis e falhos: 

Duplos = 7cm >14cm>21cm = Falho 

4.2.4 Patinagem das semeadoras 

Para medir o índice de patinagem das semeadoras foi adotado a metodologia 

recomendada por Mialhe (1996), em que a roda de acionamento das semeadoras foi 

marcada e o número de voltas que a roda de acionamento percorreu no decorrer dos 50 

m avaliados foi contado. Foi utilizado um corretivo para marcar o pneu e um ponto base 

para que fosse contabilizado o número de voltas. Foi necessário que 3 pessoas 

percorresse os 50 m ao lado da semeadora em uma distância segura, para que o número 

de voltas fosse contado (Figura 7). A patinagem foi determinada por meio da Equação 

1: 

 

Onde: 

Pt é a patinagem; 

pr é o perímetro rodado pelo pneu acionado da máquina; 

cl é o comprimento do espaço útil da linha experimental. 

Figura 7. Contagem do número de voltas da semeadora. 
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Fonte: Reis, R, C, 2025. 

4.2.5 Patinagem do trator  

Para medir a patinagem do trator foi utilizado a metodologia elaborada por 

ASABE (2011a), em que a roda do trator foi marcada com um corretivo e uma pessoa 

acompanhou o trator (Figura 8) para contar o número de voltas da roda, com o 

implemento e sem o implemento. O cálculo da patinagem foi feito utilizando a Equação 

2: 

  

Pt é a patinagem 

An é o número de voltas da roda com carga 

A1 é o número de voltas da roda sem carga 

Figura 8. Contagem de voltas do trator. 
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Fonte: Reis, R, C, 2025 

 

4.2.6 Espaçamento entre plantas 

Para verificar se a distribuição de sementes teve bons dados, foi coletado 

dados do espaçamento das sementes após a sua emergência (Figura 9), onde foi coletado 

da mesma forma que a coleta do espaçamento de sementes.  

Figura 9. Avaliação da distribuição longitudinal do milho 

 

Fonte: Reis, R, C, 2025. 

4.2.7 Metodologia estatística 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 

esquema fatorial 1 x 2 para a semeadora de precisão (mecânica) e 2 velocidades (4 e 7 

km.h-1). A estatística descritiva foi utilizada para analisar os seguintes parâmetros: 
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média, desvio padrão, coeficiente de variação, assimetria e curtose. Através do 

coeficiente de assimetria e curtose foi determinada a normalidade dos dados. Foi 

utilizado a análise de variância para analisar as médias que apresentarem normalidade. 

Foi feito o teste de Tukey a nível de significância de 5% para detectar diferença entre as 

médias. Os dados foram analisados através do Software Minitab – versão 22.03. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Profundidade 

TABELA 2. Estatística descritiva básica da profundidade das sementes para semeadora 
mecânica. 

 

Fonte: Reis, R, C.,2025. 
 
Verifica-se que para a semeadura de precisão mecânica na velocidade 

4km.h-1 obteve-se média de 2,9 cm, desvio padrão de 1,8 cm e coeficiente de variação 

de 61,5%, já para a velocidade de 7 km.h-1 a média foi de 17,2 cm, desvio padrão de 9,7 

cm e coeficiente de variação de 74,6%.  

De acordo com os dados avaliados pode-se determinar que a média das 

velocidades, encontra-se com os valores adequados para a cultura e o solo. 

Observando os dados é possível notar que o aumento da velocidade ocorreu 

redução da profundidade do sulco da semeadura, essa observação foi semelhante às de 

Melo (2013) que avaliando uma semeadora de precisão mecânica, em um solo franco 

arenoso, com as mesmas velocidades de deslocamento, observou uma tendencia de 

redução da profundidade do sulco da semeadura. Melo (2013) também observou que a 

semeadora mecânica não conseguiu ter força o suficiente para romper o solo, em 

comparação com uma semeadora pneumática. Para Portella e Faganello (1984) os 
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mecanismos de abertura do sulco de semeadoras dotadas com sistemas de discos 

exigem menor força para tração e maior força para penetração que as equipadas com 

sistemas de hastes. 

A Tabela 2 apresenta os coeficientes de assimetria e curtose que foram os 

parâmetros utilizados para verificar a normalidade dos dados. Seguindo as 

recomendações de Hines et al. (2006) se os coeficientes de simetria e curtose estiverem 

dentro do intervalo de -2 a 2 considera-se que houve uma distribuição próxima a 

normalidade dos dados. Já Oliveira (2010) considera que se os coeficientes não 

apresentam intervalos dentro de -3 a 3 não foi realizado a análise de variância, pois 

considera que não houve uma distribuição normal dos dados. 

5.2 Espaçamento entre sementes 

Tabela 3. Estatística descritiva básica do espaçamento entre sementes para semeadora 
mecânica. 

 
Fonte: Reis, R, C.,2025. 

 
Verifica-se que para a semeadura de precisão mecânica na velocidade 4 

km.h-1 obteve-se média de 11,9 cm, desvio padrão de 9,3 cm e coeficiente de variação de 

77,7%, já para a velocidade de 7 km.h-1 a média foi de 16,8 cm, desvio padrão de 14,5 

cm e coeficiente de variação de 86,4%.  

De acordo com os dados avaliados pode-se observar que a média das 

velocidades, encontra-se com os valores de espaçamentos entre sementes diferentes do 

valor qual a semeadora foi regulada, indicando que houve irregularidade durante o 

processo de distribuição de sementes. 

Através dos histogramas apresentados na Figura 10 verifica-se que os dados 

da semeadora na velocidade de 4 km.h-1 se adequam a uma distribuição normal, já na 

Figura 11 observa-se pelo histograma que os dados da semeadora na velocidade 7 

km.h-1 não apresentam uma distribuição normal. Entretanto, mesmo os dados da 
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semeadora na velocidade 7 km.h-1 não terem apresentado uma distribuição normal os 

dados apresentaram normalidade, segundo Oliveira (2010) se os coeficientes de 

assimetria e curtose apresentarem valores dentro do intervalo de -3 e 3 considera-se que 

ocorreu normalidade nos dados avaliados, concluindo que os dados respeitaram uma 

distribuição normal em ambas as velocidades. 

 
Figura 10. Histograma dos espaçamentos entre sementes da semeadora mecânica na 

velocidade de 4 km.h-1. 

 
Fonte: Reis, R, C.,2025. 

 
Figura 11. Histograma dos espaçamentos entre sementes da semeadora mecânica na 

velocidade de 7 km.h-1. 

 
Fonte: Reis, R, C.,2025. 
 
Tabela 4. Análise de variância do espaçamento entre sementes na velocidade de 4 e 7 
km.h-1. 
Fonte GL SQ QM Valor F Valor-P 

Fator 1 858,0 858,0 5,73 0,018 
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Erro 142 21256,3 149,7     

Total 143 22114,3       

Fonte: Reis, R, C.,2025. 
 

Verifica-se na análise de variância do espaçamento entre sementes que nas 

velocidades 4 e 7 km.h-1 que houve diferença significativa ao nível de 5% de 

significância. Foi necessário o teste de Tukey para detectar a diferença entre as médias 

onde mostrou DMS (Diferença Mínima Significativa) de -4,88 das médias. 

 
Tabela 5. Avaliação de espaçamentos duplos, falhos da semeadora em função da 
velocidade de deslocamento. 

 
Fonte: Reis, R, C.,2025. 

 

Os limites das faixas de classe de frequência foram obtidos através das 

recomendações de Kurachi et al. (1989), onde o autor classifica como espaçamentos 

duplos os valores que são menores que 0,5.Xreferencial, aceitáveis valores que se encontram 

dentro dos limites 14  a 1,5.Xreferencial e falhos os valores maiores do que 1,5.Xreferencial. O 

Xreferencial corresponde ao espaçamento teórico de 14 cm entre sementes, sendo 

estabelecido para classificação dos espaçamentos duplo, aceitáveis e falhos: 

Duplo = 7cm > 14cm > 21cm = Falho 

 

Esse padrão é relatado por Silva et al. (2000) e Mahl et al. (2004), onde 

observaram que a uniformidade dos espaçamentos entre sementes de milho é excelente 

em velocidade entre 3 e 4 km.h-1, regular em velocidade intermediárias de 6 a 7 km.h-1 e 

insatisfatória em velocidades elevadas (acima de 9 km.h-1). Ferreira et al. (2019) 

também relataram que a semeadora mecânica apresenta maior ocorrência de 

espaçamentos múltiplos e falhos em velocidades superiores a 5,5 km.h-1, o que 

compromete a uniformidade do estande e pode impactar negativamente a produtividade. 
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5.3 Espaçamento entre plantas 

 
 

Tabela 6. Estatística descritiva básica do espaçamento entre plantas para semeadora 
mecânica. 

 
Fonte: Reis, R, C.,2025. 
 

Verifica-se que para a semeadura de precisão mecânica na velocidade 4 

km.h-1 obteve-se média de 12,8 cm, desvio padrão de 8,9 cm e coeficiente de variação 

de 69,5%, já para a velocidade de 7 km.h-1 a média foi de 14 cm, desvio padrão de 9,3 

cm e coeficiente de variação de 66,1%.  

De acordo com os dados avaliados pode inferir que a média da velocidade 

de 4 km.h-1 foi menor que o valor regulado da semeadora, já o valor da média da 

velocidade de 7 km.h-1 foi equivalente ao valor regulado da semeadora. 

Segundo Melo (2013) e Kurachi et al. (1989), a variabilidade nos 

espaçamentos esá associada tanto à precisão do mecanismo dosador quanto à velocidade 

de deslocamento e às condições operacionais. Para Fornasieri Filho (1992) e Modolo et 

al. (2010) altos coeficientes de variação e ocorrência de duplos ou falhos resultam em 

competição desuniforme entre plantas, o que pode afetar negativamente o rendimento de 

grãos. 

Além disso, Fey et al. (2000) e Silva et al. (2000) ressaltam que a 

uniformidade dos espaçamentos entre plantas é melhor em velocidades mais baixas, 

sendo prejudicada pelo aumento da velocidade de semeadura, o que está de acordo com 

os resultados apresentados. 

 

Tabela 7. Análise de variância do espaçamento entre plantas na velocidade de 4 e 7 
km.h-1. 
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Fonte GL SQ QM Valor F Valor-P 

Fator 1 58,2 58,19 0,70 0,403 

Erro 146 12101,2 82,88   

Total 147 12159,4    
 

 
Verifica-se na análise de variância do espaçamento entre plantas que nas 

velocidades 4 e 7 km.h-1 que não houve diferença significativa ao nível de 5% de 

significância. 

Esse resultado está em consonância com estudos de Melo (2013), Vale 

(2007) e Griggio (2008), que observaram que a velocidade de semeadura, dentro de 

certos limites pode não afetar significativamente a média dos espaçamentos ou a 

população inicial de plantas, mas impacta fortemente a uniformidade e a qualidade do 

estande. Assim, embora a produtividade possa não ser afetada diretamente pela média 

do espaçamento, a distribuição irregular pode comprometer o potencial produtivo 

devido à competição desigual entre plantas. 

 

5.4 Patinagem da semeadora 

 
Figura 12. Índice de patinagem da semeadora mecânica trabalhando a velocidade de 

deslocamento de 4 e 7 km.h-1. 

 
 
Fonte: Reis, R, C.,2025. 
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Verifica-se que a semeadora obteve índice de patinagem de 11% para a 

velocidade 4 km.h-1 e 14 % para a velocidade de 7 km.h-1. Esses valores estão em linha 

com a faixa considerada aceitável para semeadoras em condições de campo, que, 

segundo Vale (2007) e Melo et al (2013), deve ser mantida próxima ou abaixo de 13% 

para garantir precisão na distribuição de sementes e evitar aumento de falhas e duplos 

na linha de plantio. 

O aumento da patinagem com a elevação da velocidade de deslocamento é 

relatado por Mahl et al. (2006) quando observaram que ao elevar a velocidade do 

conjunto trator-semeadora, há tendência de aumento do índice de patinagem, 

especialmente em solos mais soltos ou com maior cobertura vegetal. Esse acréscimo 

pode resultar em variações no espaçamento entre sementes, prejudicando a 

uniformidade do estande de plantas e, consequentemente, a produtividade da cultura. 

Além disso, Rocha et al. (2003) e Ferreira et al. (2019) destacam que a 

patinagem excessiva reduz a eficiência do acionamento dos mecanismos dosadores, 

podendo aumentar o espaçamento real entre sementes em relação ao valor regulado. 

Isso reforça a necessidade de monitorar e ajustar a velocidade de operação e o 

lastreamento da semeadora para manter a patinagem em níveis adequados. 

 

5.5 Patinagem do trator 

 
 
 

Figura 13. Índice de patinagem da roda do trator. 

 
Fonte: Reis, R, C.,2025. 
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Verifica-se que o trator obteve índice de 10 % em ambas as velocidades. 

Este valor está dentro do intervalo recomendado para tratores agrícolas, que, conforme 

Mahl et al. (2006) e Vale (2007), deve variar entre 8% e 15% para maximizar a 

eficiência de tração sem causar desgaste excessivo dos pneus ou compactação excessiva 

do solo. 

Segundo Santos et al. (2008), a manutenção da patinagem do trator dentro 

desses limites é fundamental para garantir o desempenho operacional do conjunto, 

evitar perdas de potência e assegurar o funcionamento adequado dos implementos 

acoplados, como a semeadora. Patinagem abaixo de 8% pode indicar excesso de lastro, 

enquanto valores acima de 15% sugerem necessidade de ajustes na pressão dos pneus, 

lastreamento ou redução da carga. 

Além disso, Ferreira et al. (2019) reforçam que patinagem excessiva do 

trator pode afetar indiretamente a distribuição de sementes, pois interfere na constância 

da velocidade de deslocamento e, consequentemente, na precisão dos mecanismos 

dosadores da semeadora. 

CONCLUSÃO 

Os resultados desta pesquisa mostram que operar a semeadora de precisão 

mecânica em baixa velocidade melhora a uniformidade do espaçamento entre sementes 

e reduz falhas, enquanto velocidades mais altas aumentam a variabilidade e a 

patinagem, prejudicando o estande e a eficiência. Esses resultados reforçam a 

importância do ajuste correto dos equipamentos e do monitoramento da patinagem para 

garantir a produtividade. 

Para futuras pesquisas, é recomendado estudar o desempenho de diferentes 

mecanismos dosadores em várias condições de solo e analisar o impacto de tecnologias 

de automação no controle da semeadura. Tais investigações pode contribuir para 

práticas mais eficientes e sustentáveis na agricultura, ampliando as aplicações e 

benefícios da semeadura de precisão. 
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