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RESUMO

A semeadura ¢ uma operacdo agricola essencial para o estabelecimento
adequado das culturas, influenciando diretamente o estande de plantas e a
produtividade. Este trabalho avaliou a distribuicdo longitudinal de sementes de milho
por uma semeadora de precisdo mecanica operando em duas velocidades (4 km.h' e 7
km.h"), também considerando os indices de patinagem da semeadora e¢ do trator. O
experimento foi conduzido na Fazenda Escola da Universidade Estadual do Maranhao.
Foram avaliados pardmetros como espacamento entre sementes, profundidade de
deposicdo, espacamento entre plantas e patinagem. Os resultados demonstraram que a
menor velocidade proporcionou melhor uniformidade na deposi¢do das sementes,
menor ocorréncia de falhas e duplos, e menor indice de patinagem. A patinagem da
semeadora variou de 11% a 14%, e a do trator manteve-se me 10%. A velocidade de
operacgdo influenciou significativamente a qualidade da semeadura, sendo recomendada
a operagdo em menor velocidade para melhor desempenho. O controle da patinagem e a
correta regulagem dos equipamentos sdo essenciais para o sucesso da semeadura e
aumento da eficiéncia operacional.

Palavras-chave: distribuicao longitudinal; semeadora de precisdo; 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™* and 7 km.h™"), also considering the slip indices of the planter and the tractor.
The experiment was conducted at the Experimental Farm of the State University of
Maranhdo. 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.INTRODUCAO

O ciclo de formagao de uma cultura tem inicio quando a semente ¢ disposta
no solo, seguida pela germinagdo e emergéncia das plantulas. A qualidade da
distribuicdo longitudinal de sementes realizada por semeadoras de precisdo, ¢
fundamental para garantir uma populacdo 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
(mecanico ou pneumatico), a velocidade de deslocamento da maquina, as condi¢des do
solo ¢ a regulagem dos equipamentos (Souza et al., 2013). Portanto, a uniformidade do
espacamento, influenciada tanto por caracteristicas das sementes quanto por parametros
operacionais da semeadora, ¢ essencial para a obtencdo de estande regulares e altas
produtividades (Oliveira et al., 2019).

Diante desse contexto, o uso de semeadoras de precisdo, quando
devidamente reguladas, pode garantir essa uniformidade, contribuindo nao apenas para
o aumento da produtividade, mas também para a reducdo dos custos operacionais
(Melo, 2013). E para obter precisdo no campo durante o processo de semeadura, Melo
2013 diz que ¢ necessario um bom sistema de distribuicdo com caracteristicas de um
otimo controle do espacamento entre sementes dentro de fileiras para semeadoras de
precisao e profundidade de semeadora adequada.

Segundo a ABNT (1996, apud Sattler, 2000), a semeadora de precisdo ¢
uma maquina agricola que enterra as sementes em sulcos, uma a uma ou em grupos, a
distancias regulares, para a densidade de semeadura pré estabelecida. Para Mialhe
(2012), as semeadoras de precisao mais utilizadas no Brasil, sdo as que possuem
sistemas dosadores com discos alveolados horizontais, e com dosadores pneumaticos de
succao.

Segundo Ferreira (2019) a Agricultura de Precisdo ¢ uma area em constante
evolugdo e que busca aprimorar as operagoes agricolas por meio do uso de tecnologias e
métodos que permitam maior eficiéncia, sustentabilidade e produtividade nas lavouras.
A distribuicdo longitudinal de sementes se configura como uma etapa critica do
processo produtivo, pois impacta diretamente no rendimento das culturas e na
rentabilidade do sistema agricola, sendo essencial para a competitividade do setor
(Oliveira et al.,2019). Diante disso, Belle ef 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 exatiddo de fatores relacionados ao
estabelecimento da cultura do milho.

A crescente importancia da agricultura de precisdio no Brasil, ¢
impulsionada pelo aumento da demanda por alimentos e pela necessidade de otimizar o
uso de insumos agricolas (Anzileiro, 2021). Além disso, observa-se que muitos
agricultores ainda enfrentam desafios para alcangar uma distribuicdo uniforme de
sementes, especialmente em condigdes operacionais desafiadoras, o que pode

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

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o desempenho na distribuicdo longitudinal de sementes do milho
(Zea mays) para a semeadora de precisao (mecanica).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o desempenho da semeadora de precisdao (mecanica) nas condigdes
edafoclimaticas de Sdo Luis, Maranhdo.

Avaliar o desempenho das semeadoras de precisdo (mecanica) trabalhando
nas velocidades tedricas de 4 e 7 km.h-1 e sua relacdo com a profundidade de deposicao
de sementes.

Avaliar o indice de patinagem da semeadora e sua influéncia na distribui¢ao
de semente.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Semeadoras

Uma das primeiras operagdes agricola mecanizada dentro do contexto de
modernizacdo da agricultura em todos os paises do mundo e em todas as épocas da
agricultura foi a semeadura (Portela, 1997).

A utilizagdo de maquinas e equipamentos tem como finalidade melhorar a
capacidade operacional, facilitar o trabalho do homem, melhorando assim a eficiéncia
produtiva (Mattar, 2010). Neste enfoque, as semeadoras sao importantes no processo
produtivo, pois a operacdo de semeadura estd diretamente relacionada ao
estabelecimento inicial das culturas (Copetti, 2004).

Na pratica existe dois tipos de semeadora quanto ao tipo de distribuigdo de

sementes: as de precisdo e as de fluxo continuo. As semeadoras de precisdao
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caracterizam-se por distribuir sementes espagadas a distdncias supostamente
homogéneas no sulco de semeadura. As semeadoras de fluxo continuo distribuem
grandes quantidades de sementes no sulco de semeadura, com que a distancia entre elas
seja pequena e sem precisao (Casao Junior et al., 2006).

Portela et al. (1993) afirmam que a operagdao de adubacao ou semeadura ¢
muito importante para o estabelecimento das culturas, principalmente para o sistema
conservacionista, pois as condi¢des do solo e de cobertura geralmente sdo menos
favoraveis a deposi¢ao de sementes quando comparadas com o sistema convencional.

Para Santos et al. (2011) o conhecimento do comportamento espacial da
distribui¢do longitudinal de sementes no campo ¢ importante para o refinamento das
praticas de manejo e regulagens das semeadoras, como a definicdo da intensidade de
amostragem para avaliagdo da semeadora, possibilitando reduzir o erro-padrdo da
meédia, diminuindo a necessidade de mdo 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 deposi¢do de semente, o preparo do solo localizado na linha de

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

3.2. Semeadora de Precisao

As semeadoras de precisdo, popularmente denominadas de ‘plantadeiras’,
caracterizam-se por distribuir sementes espagadas a distdncias supostamente
homogéneas no sulco de semeadura (Casdo Junior, R, 2006).

Segundo Casdo Junior (2006) no Brasil, as semeadoras de precisdo utilizam
principalmente dosadores e componentes em contato com o solo que impedem que
trabalhem a espagamentos inferiores a 40 cm.

Para Francetto et a/ (2015) a escolha do mecanismo dosador influencia
diretamente a capacidade operacional da semeadora, sendo que os modelos de menor
porte apresentam maior variacdo técnica em relacdo a capacidade de sementes e

fertilizantes.
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Ferreira et al (2019) afirma que o método de distribuigdo mecanico, baseado
em disco horizontal, tende a ser mais turbulento, favorecendo a liberagdo de mais de
uma semente por furo e, consequentemente, aumentando a ocorréncia de espacamentos
multiplos.

Vale (2007) afirma que o termo semeadora-adubadora ¢ utilizado para
aquelas maquinas que tém por funcdo dosar e colocar no solo sementes e fertilizantes,
numa mesma operagdo, com a possibilidade destes insumos serem depositados em
profundidades adequadas e com o devido fechamento do sulco e sua compactagao.

Na operagao de semeadura realizada com semeadoras-adubadoras inimeros
fatores interferem no estabelecimento do estande de plantas, dentre estes, a distribuicao
longitudinal das sementes em fun¢do da velocidade de deslocamento pode afetar
significativamente a produtividade das culturas (Santos et al, 2011).

Conforme Furlani et al (2008) o desempenho das semeadoras ¢ influenciado
por fatores como tipo de solo, profundidade de semeadura, velocidade de deslocamento
e pressao dos pneus.

Souza et al (2020) afirma que o disco-duplo apresenta menor exigéncia de
forga e poténcia de tragdo em comparagado a haste, sendo mais eficiente energeticamente

em condicdes de solo com teor de dgua intermediario.

3.3 Milho (Zea mays L.)

O milho (Zea mays), ¢ uma cultura de alta relevancia econémica e social
para o mundo, sendo cultivado em diversos paises do planeta, servindo como
alimentacdo humana, animal e na geracao de biocombustivel (Embrapa, 2019). Possui
metabolismo fotossintético do tipo C4 que ¢ caracterizado pela alta eficiéncia no uso da
radiagdo solar e baixa perda de agua. Isso faz com que a cultura se adapte a diferentes
regides e climas, mantendo seu grande potencial produtivo (Bergamaschi et. al, 2004).

O milho ¢ considerado uma cultura altamente responsiva ao manejo
empregado. Muitos sdo os fatores que podem interferir no desempenho final da cultura,
sendo o estande de plantas, um dos fatores de maior influéncia na produtividade. Um
correto estande de plantas ¢ alcancado através de uma boa qualidade de plantio
associado ao manejo para preservacdo das mesmas, evitando-se a perda e o

desenvolvimento (Henrichsen et al., 2021).
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E primordial na alimentacdo humana e animal, na maioria das regides do
pais, ¢ cultivado nos diversos modulos rurais, tanto nas pequenas quanto nas grandes
areas. A cultura ocupa posi¢do importante na economia, devido ao valor da produgio
agropecuaria, da area de produgdo e da quantidade produzida. (Paiva, 2011).

O periodo de crescimento e desenvolvimento do milho € limitado pela dgua,
temperatura e radiacdo solar ou luminosidade. Acultura do milho necessita que os
indices dos fatores climaticos, especialmente a temperatura, a precipitacdo
pluviométrica e o fotoperiodo, atinjam niveis considerados otimos, para que o seu
potencial genético de producao se expresse ao maximo (Cruz et al., 2010).

Na cultura do milho, ndo hd compensacdo da falta de plantas por
perfilhamento ou producdo de floradas; sendo assim, a atividade deve receber atengao
especial, de forma a assegurar uma populacdo uniforme, com chances de alcangar o
potencial produtivo e a rentabilidade (Embrapa, 2012).

A cultura do milho possui particularidades distintas na formagdo de
sementes, sendo que na espiga as sementes formadas proximo a base possuem formato
achatado e sementes formadas no apice da espiga, possuem formato arredondado. Nas
unidades de beneficiamento de sementes estas passam por classificagdo através de

peneiras e cilindros alveolados especificos (Schmidt, 2019).

3.4 Qualidade da semente

J4

A qualidade das sementes ¢ o somatdrio dos atributos fisioldgicos,
genéticos, fisicos e sanitarios, refletindo diretamente no resultado da cultura e
garantindo principalmente a uniformidade da populagdo (Martins, et al., 2022).

Os fatores que afetam a distribuicdo incluem a qualidade fisica das sementes
(tamanho, formato e peso), as condi¢cdes de ajuste da semeadora (pressdo de vacuo,
disco de plantio, velocidade de avango) e as condig¢des do solo (umidade, compactagao)
(Pereira et al., 2021).

Sabe-se que a agricultura atual exige sementes com maxima eficiéncia, ¢ de
suma importancia que sementes cultivadas a campo apresente o maximo de seu
potencial fisioldgico, tanto em carater germinativo, quanto em relacdo ao seu vigor
(Baudet, 2006). E extremamente desejavel nas sementes de milho a uniformidade de

forma e tamanho, para facilitar tratamentos quimicos e a semeadura; porém, existe
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grande variagdo na uniformidade das sementes na propria espiga, quanto a forma e
tamanho, o que torna necessaria a classificagdo pela largura, espessura e comprimento
(Aguilera et al., 2000).

A populacao adequada também ¢ influenciada pelo uso de sementes de alta
qualidade devido ao fato de o estande desejado se afetado pelas condigdes de campo,
principalmente em ocasides desfavoraveis de solo e clima para o desenvolvimento da
cultura (Cantarelli et al., 2015). Mondo et al. (2012), constataram que a formacgao
inicial do estande de milho esté ligada ao vigor do hibrido.

Dentro dos problemas detectados pela ma distribuicdo 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 serd afetada por conta da competi¢do por incidéncia solar, dgua, nutrientes
e CO, denominando como competi¢do intraespecifica, gerando um retardamento no
desenvolvimento fenoldgico e colmo frageis.

Do ponto de vista do desenvolvimento de mdaquinas e mecanismos
dosadores para sementes de milho, tém-se buscado desenvolver novos sistemas para
individualizacdo e deposicdo de sementes no campo, entretanto o formato variavel das
sementes torna desafiadora a plantabilidade do milho (Pereira ef 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 estéa diretamente ligada com o desenvolvimento do sistema radicular da planta.

3.5 Qualidade na Distribuicao de sementes do milho

O processo de semeadura visa garantir a distribui¢do longitudinal
apropriada das sementes no solo, juntamente com a profundidade correta de deposigao,
para assegurar um estande uniforme e adequado de plantas (Almeida ez a/.,2010). E um
dos processos que requer maior precisdo na realizacdo, ja 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 compressdo do solo com a semente pela roda
compactadora (Nascimento et al., 2014), comprometendo a germinacdo, a emergéncia
das sementes e, consequentemente, a populacdo de plantas (Santos ef al., 2008; Santos
et al.,2011; Trogello et al., 2013%; Trogello et al., 2013b; Melo et al., 2013).

A profundidade em que a semente ¢ plantada influencia diretamente a
germinagdo ¢ a densidade da populagdo de plantas. Quando a semeadura ocorre em
profundidades maiores do que as recomendadas, a emergéncia da plantula pode ser
retardada (Weirich Neto et al., 2007), o que a deixa vulneravel ao ataque de
insetos-praga presentes no solo durante esse intervalo.

As caracteristicas pré definidas da semeadora para semeadura como
mecanismos de corte e abertura do solo, mecanismos de deposi¢do da semente no sulco,
nivel de pressdo empregado ao solo pela roda compactadora, velocidade de plantio e
distribui¢do das sementes por metro sdo 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 consideragdo a precisao de
semeadura, o desempenho de uma semeadora ou adubadora pode ser afetado por erros
de dosagem e pela profundidade durante o processo de deposicdo da semente, ja que o
desempenho da maquina ndo depende apenas do mecanismo dosador.

Para Dias et al. (2009) ¢ 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 maquina autopropelida tem a capacidade de tracionar e
fornecer poténcia suficiente para desempenhar a maioria das operacdes necessarias na
agricultura e sua eficiéncia depende, em parte, do tipo de dispositivo de tragdo (Araujo
et al,2014).

O patinamento ¢ o movimento relativo na dire¢do de deslocamento, na
superficie mutua de contato do rodado de tracao ou de transporte e a superficie de apoio,

sendo em geral expresso em termos percentuais. Depende de varios fatores como as
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condig¢des do solo, pneu e distribui¢ao de peso, além da carga no sistema de distribui¢ao
de engate de trés pontos ou na barra de tracao (Garcia, 2006).

A patinagem dos rodados em tratores agricolas ocorre devido a diversos
fatores, entre eles o esforco de tracdo necessario para deslocar determinado
equipamento ¢ o tipo de superficie que esta 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 poténcia e a for¢a especificas de tragdo, sendo a maior forca para a haste
independentemente da profundidade do corte do solo.

Bowers (1978) afirma que a patinagem ¢ necessaria para evitar o desgaste
ou quebra da transmissdo do trator agricola.

Para melhoria da eficiéncia de tra¢do, pode-se utilizar alguns componentes
mecanicos do trator como o bloqueio do diferencial e a tragdo dianteira auxiliar (TDA),
quando presente (Sichocki et al.,2012).

Comparar tratores de um mesmo modelo que possuem TDA com os que nio
possuem, ¢ possivel observar um aumento de 33% na forca de tragdo e reducdo dos
indices de patinagem, mantendo-se o consumo energético igual entre os dois tratores

(YANAI et al., 1999).
4. MATERIAL E METODOS
4.1 Material

4.1.1 Local de Estudo

O trabalho foi conduzido na 4rea experimental da Fazenda Escola da
Universidade Estadual do Maranhdo, Campus Paulo VI, localizada nas coordenadas
geograficas: latitude 2°35°06,2” S e longitude 44°12°30,9” W (Google Maps, 2025). O
clima da regido na classificacdo de Koppen ¢ do tipo AW’, equatorial quente iimido,
com duas estacdes bem definidas: uma chuvosa, que se estende de janeiro a junho, e

outra seca, com déficit hidrico 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 Agricola

Para tracionar a semeadora de precisdo (mecanica) foi utilizado um trator
New Holland TL, modelo 85 4x2 TDA (tragao dianteira auxiliar), de 62,517 kW (85 cv)
trabalhando na velocidade tedrica 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 precisao.

Fonte: Reis, R, C, 2025.
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4.1.3 Semeadora de precisao
Foi utilizado para realizagdo dos testes uma semeadora mecénica da marca
Baldan de modelo PLB04X3800, com 4 linhas, com espacamento de 0,70 m entre

linhas e sulcadores de discos duplos e um disco dosador.

A semeadora foi regulada para obter o espacamento de 14 cm entre as
sementes ¢ de 5 cm de acordo com as recomendacdes para a cultura do milho

(EMBRAPA, 2010).

Figura 3. Semeadora-adubadora mecanica modelo PN04X3800.

Fonte: Reis, R, C, 2025.

4.2 METODOS

4.2.1 Velocidade de deslocamento
Foi utilizado para a realizagcdo do experimento com a semeadora de precisdo

(mecéanica) as velocidades tedricas de 4 e 7 km.h-1.

4.2.2 Distribuicio das sementes da semeadora de precisao
Na figura 4 observa-se o esquema da area experimental e a maneira que foi

realizada a avaliacao da distribui¢do de sementes.

Figura 4. Esquema da area experimental e avaliagdo da distribui¢do das sementes.
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Fonte: Reis, R, C, 2025.

Na area utilizada para realizar a distribui¢do longitudinal foi demarcado
uma distancia de 50 m para a distribuicdo longitudinal das sementes pela semeadora de
precisdao. A cada passada da semeadora durante o processo de distribui¢do de sementes
havia uma area de estabilizacdo para a semeadora de 5 m no inicio da area de
distribuicdo de sementes, ou seja, os primeiros 5 m no inicio da area de distribui¢ao de

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

Foram utilizadas 2 repeti¢des para cada velocidade, sendo que as repeti¢des
foram representadas por cada faixa de distribuicdo de 50 m. Cada 1 metro avaliado foi
representado pelo nimero de sementes, ou seja, cada semente representava uma
amostra. Foi utilizado o método da escavagdo 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 distribuicdo longitudinal
(Figura 5) e a profundidade de deposi¢ao das sementes no sulco (Figura 6).

Figura 5. Avaliacdo da distribui¢cdo longitudinal de sementes de milho por semeadoras
de precisao mecanica.
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Fonte: Reis, R,C, 2025.

Figura 6. Avaliaciao da profundidade de deposicdo das sementes.

Fonte: Reis, R, C, 2025.

4.2.3 Avaliacao dos espacamentos entre sementes para a semeadora de precisao

Na tabela 1 ¢ verificado a metodologia recomendada por Kurachi et al.
(1989) e Albiero (2010) para a avaliagdo dos espagcamentos entre sementes. Por meio
desta metodologia os espacamentos coletados foram avaliados e classificados como

duplos, aceitdveis ou falhos.

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

Tipo de espagamenta Intervalo de tolerdnecia para variacio Xi
Miltplos Xi=0.35. Xref
Aceitavers 0.5, Xref = Xi=< 1.5 Xref

Falhos Xi= 1.5 Xref
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Fonte: Kurachi ef al. (1989).

De acordo com a Tabela 1 observa-se os limites das faixas de classe de
frequéncia determinados por Kurachi et al. (1989), onde o autor classifica como
espacamentos duplos (multiplos) os valores que sdao menores que 0,5 Xreferencial,
aceitaveis 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

espacamento tedrico da semeadora avaliada.

Como as semeadoras foram reguladas para o espagamento de 14 cm entre
sementes os seguintes limites foram estabelecidos para a classificacdio dos

espacamentos duplo, aceitaveis e falhos:

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

4.2.4 Patinagem das semeadoras

Para medir o indice de patinagem das semeadoras foi adotado a metodologia
recomendada por Mialhe (1996), em que a roda de acionamento das semeadoras foi
marcada e o nimero de voltas que a roda de acionamento percorreu no decorrer dos 50
m avaliados foi contado. Foi utilizado um corretivo para marcar o pneu € um ponto base
para que fosse contabilizado o nimero de voltas. Foi necessario que 3 pessoas
percorresse os 50 m ao lado da semeadora em uma distancia segura, para que o nimero
de voltas fosse contado (Figura 7). A patinagem foi determinada por meio da Equagao
1:

Pt = pr—cl
pr B

pr—cl

Pt =

Onde:

Pt ¢ a patinagem;

pr ¢ o perimetro rodado pelo pneu acionado da maquina;
cl € o comprimento do espaco util da linha experimental.

Figura 7. Contagem do niimero 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 € uma pessoa
acompanhou o trator (Figura 8) para contar o numero de voltas da roda, com o
implemento e sem o implemento. O calculo da patinagem foi feito utilizando a Equacao

2:

— An—41 + 100 Pt = An—41

An An

Pt =100

Pt ¢ a patinagem
An ¢ o nimero de voltas da roda com carga
A1l ¢é o nimero 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 Espacamento entre plantas
Para verificar se a distribui¢do de sementes teve bons dados, foi coletado
dados do espagamento das sementes apds a sua emergéncia (Figura 9), onde foi coletado

da mesma forma que a coleta do espagamento de sementes.

Figura 9. Avaliacdo da distribui¢do longitudinal do milho

Fonte: Reis, R, C, 2025.

4.2.7 Metodologia estatistica
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
esquema fatorial 1 x 2 para a semeadora de precisao (mecanica) e 2 velocidades (4 ¢ 7

km.h'). A estatistica descritiva foi utilizada para analisar os seguintes pardmetros:
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média, desvio padrdo, coeficiente de variagdo, assimetria e curtose. Através do
coeficiente de assimetria e curtose foi determinada a normalidade dos dados. Foi
utilizado a andlise de variancia para analisar as médias que apresentarem normalidade.
Foi feito o teste de Tukey a nivel de significancia de 5% para detectar diferencga entre as

médias. Os dados foram analisados através do Software Minitab — versdo 22.03.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Profundidade

TABELA 2. Estatistica descritiva basica da profundidade das sementes para semeadora

mecanica.
Vel. 4 km/h Vel. 7 km/h

Observacdes 388 78
Média (cm) 2,94231 1,40128
Desvio Padrao (cm) 1,81083 1,04577
Varidncia 3,27910 1,09363
Coeficiente de Variagao (%) 61,54 74,63
Minimo 0.5 0.5
Maximo 7 5.5
Assimetria 0,56 2,39
Curtose -0,82 5,88

Fonte: Reis, R, C.,2025.

Verifica-se que para a semeadura de precisdo mecanica na velocidade
4km.h™" obteve-se média de 2,9 cm, desvio padrdo de 1,8 cm e coeficiente de variagdo
de 61,5%, ja para a velocidade de 7 km.h"' a média foi de 17,2 cm, desvio padrdo de 9,7
cm ¢ coeficiente de variagao 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 ¢ possivel notar que o aumento da velocidade ocorreu
reducdo da profundidade do sulco da semeadura, essa observacao foi semelhante as de
Melo (2013) que avaliando uma semeadora de precisdo mecanica, em um solo franco
arenoso, com as mesmas velocidades de deslocamento, observou uma tendencia de
reducdo da profundidade do sulco da semeadura. Melo (2013) também observou que a
semeadora mecanica ndo conseguiu ter forga o suficiente para romper o solo, em

comparacdo com uma semeadora pneumatica. Para Portella e Faganello (1984) os
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mecanismos de abertura do sulco de semeadoras dotadas com sistemas de discos
exigem menor for¢a para tracdo e maior forga para penetracdo que as equipadas com
sistemas de hastes.

A Tabela 2 apresenta os coeficientes de assimetria e curtose que foram os
parametros utilizados para verificar a normalidade dos dados. Seguindo as
recomendacdes de Hines ef al. (2006) se os coeficientes de simetria e curtose estiverem
dentro do intervalo de -2 a 2 considera-se que houve uma distribuicdo proxima a
normalidade dos dados. J& Oliveira (2010) considera que se os coeficientes ndo
apresentam intervalos dentro de -3 a 3 ndo foi realizado a analise de variancia, pois

considera que ndo houve uma distribui¢do normal dos dados.

5.2 Espacamento entre sementes

Tabela 3. Estatistica descritiva basica do espagamento entre sementes para semeadora

mecanica.
Vel. 4 km/h Vel. 7 km/h

Observacdes 287 72
Média (cm) 11,9792 16,8611
Desvio Padrao (cm) 9,31205 14,5832
Variancia 86,7143 212,671
Coeficiente de Variagdo (%) 77,74 86,49
Minimo 1 1
Maximo 43 60
Assimetria 1,39 1,62
Curtose 2,10 2,09

Fonte: Reis, R, C.,2025.

Verifica-se que para a semeadura de precisdo mecanica na velocidade 4
km.h"! obteve-se média de 11,9 cm, desvio padrio de 9,3 cm e coeficiente de variagdo de
77,7%, ja para a velocidade de 7 km.h™ a média foi de 16,8 cm, desvio padrio de 14,5
cm e coeficiente de variagao de 86,4%.

De acordo com os dados avaliados pode-se observar que a média das
velocidades, encontra-se com os valores de espagamentos entre sementes diferentes do
valor qual a semeadora foi regulada, indicando que houve irregularidade durante o
processo de distribuicdo de sementes.

Através dos histogramas apresentados na Figura 10 verifica-se que os dados
da semeadora na velocidade de 4 km.h"' se adequam a uma distribuicdo normal, j4 na
Figura 11 observa-se pelo histograma que os dados da semeadora na velocidade 7

km.h' ndo apresentam uma distribui¢io normal. Entretanto, mesmo os dados da
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semeadora na velocidade 7 km.h™! ndo terem apresentado uma distribuigdo 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

distribui¢ao normal em ambas as velocidades.

Figura 10. Histograma dos espagamentos entre sementes da semeadora mecanica na
velocidade de 4 km.h™".
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Fonte: Reis, R, C.,2025.

Figura 11. Histograma dos espacamentos entre sementes da semeadora mecanica na
velocidade de 7 km.h™.
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Fonte: Reis, R, C.,2025.

Tabela 4. Andlise de variancia do espagamento 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 analise de varidncia do espagamento entre sementes que nas
velocidades 4 e¢ 7 km.h' que houve diferenca significativa ao nivel de 5% de
significancia. Foi necessario o teste de Tukey para detectar a diferenca entre as médias

onde mostrou DMS (Diferenca Minima Significativa) de -4,88 das médias.

Tabela 5. Avaliacdo de espagcamentos duplos, falhos da semeadora em funcdo da
velocidade de deslocamento.

Vel. 4 km/h Vel. 7 km/h
Duplos 25 (34,72%) 7 (19,45%)
Falhas 11 (15,28%) 21(58,33%)
Aceitavéis 36 (50%) 8 (22,22%)

Fonte: Reis, R, C.,2025.

Os limites das faixas de classe de frequéncia foram obtidos através das
recomendacdes de Kurachi et al. (1989), onde o autor classifica como espacamentos
duplos os valores que sao menores que 0,5. X, .qrencial, aC€1tavels valores que se encontram
dentro dos limites 14 a 1,5. X cqrencial © falhos os valores maiores do que 1,5. X, cqerencial- O
Xeeferencial COrresponde ao espacamento tedrico de 14 cm entre sementes, sendo
estabelecido para classificacdo dos espacamentos duplo, aceitaveis e falhos:

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

Esse padrdo ¢ relatado por Silva et al. (2000) e Mahl et al. (2004), onde
observaram que a uniformidade dos espagamentos entre sementes de milho € excelente
em velocidade entre 3 e 4 km.h™', regular em velocidade intermediéarias de 6 a 7 km.h"' e
insatisfatoria em velocidades elevadas (acima de 9 km.h'). Ferreira et al. (2019)
também relataram que a semeadora mecanica apresenta maior ocorréncia de
espacamentos multiplos e falhos em velocidades superiores a 5,5 km.h”', o que

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

Tabela 6. Estatistica descritiva basica do espacamento entre plantas para semeadora

mecanica.
Vel. 4 km/h Vel. 7 km/h

Observagoes 74 74
Média (cm) 12,8 14,0541
Desvio Padrao (cm) 8,90196 9,30185
Varidncia 79,2449 86,5244
Coeficiente de Variagdo (%) 69,55 66,19
Minimo 0,5 1
Maximo 45 53
Assimetria 1,08 1,18
Curtose 1.83 2,96

Fonte: Reis, R, C.,2025.

Verifica-se que para a semeadura de precisdo mecéanica na velocidade 4
km.h"! obteve-se média de 12,8 cm, desvio padrdo de 8,9 cm e coeficiente de variagido
de 69,5%, ja para a velocidade de 7 km.h™ a média foi de 14 c¢cm, desvio padrdo de 9,3
cm e coeficiente de variagao de 66,1%.

De acordo com os dados avaliados pode inferir que a média da velocidade
de 4 km.h' foi menor que o valor regulado da semeadora, ja o valor da média da
velocidade de 7 km.h' foi equivalente ao valor regulado da semeadora.

Segundo Melo (2013) e Kurachi et al. (1989), a variabilidade nos
espacamentos esa associada tanto a precisdo do mecanismo dosador quanto a velocidade
de deslocamento e as condi¢des operacionais. Para Fornasieri Filho (1992) e Modolo et
al. (2010) altos coeficientes de variacdo e ocorréncia de duplos ou falhos resultam em
competicao desuniforme entre plantas, o que pode afetar negativamente o rendimento de
graos.

Além disso, Fey et al. (2000) e Silva et al. (2000) ressaltam que a
uniformidade dos espagamentos entre plantas ¢ melhor em velocidades mais baixas,
sendo prejudicada pelo aumento da velocidade de semeadura, o que estd de acordo com

os resultados apresentados.

Tabela 7. Analise de variancia do espacamento entre plantas na velocidade de 4 ¢ 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 121594

Verifica-se na andlise de variancia do espacamento entre plantas que nas
velocidades 4 ¢ 7 km.h"' que ndo houve diferenga significativa ao nivel de 5% de
significancia.

Esse resultado estd em consonancia com estudos de Melo (2013), Vale
(2007) e Griggio (2008), que observaram que a velocidade de semeadura, dentro de
certos limites pode ndo afetar significativamente a média dos espacamentos ou a
populacdo inicial de plantas, mas impacta fortemente a uniformidade e a qualidade do
estande. Assim, embora a produtividade possa nao ser afetada diretamente pela média
do espagamento, a distribui¢do irregular pode comprometer o potencial produtivo

devido a competi¢do desigual entre plantas.

5.4 Patinagem da semeadora

Figura 12. indice de patinagem da semeadora mecénica trabalhando a velocidade de
deslocamento de 4 € 7 km.h™.
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Fonte: Reis, R, C.,2025.
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Verifica-se que a semeadora obteve indice de patinagem de 11% para a
velocidade 4 km.h" e 14 % para a velocidade de 7 km.h™'. Esses valores estdo em linha
com a faixa considerada aceitdvel para semeadoras em condigdes de campo, que,
segundo Vale (2007) e Melo et al (2013), deve ser mantida préxima ou abaixo de 13%
para garantir precisdo na distribuicdo de sementes e evitar aumento de falhas e duplos
na linha de plantio.

O aumento da patinagem com a elevacao da velocidade de deslocamento ¢é
relatado por Mahl et al. (2006) quando observaram que ao elevar a velocidade do
conjunto trator-semeadora, hd tendéncia de aumento do indice de patinagem,
especialmente em solos mais soltos ou com maior cobertura vegetal. Esse acréscimo
pode resultar em variagdes no espagamento 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 eficiéncia do acionamento dos mecanismos dosadores,
podendo aumentar o espacamento real entre sementes em relacdo ao valor regulado.
Isso refor¢a a necessidade de monitorar e ajustar a velocidade de operagdo e o

lastreamento da semeadora para manter a patinagem em niveis adequados.

5.5 Patinagem do trator

Figura 13. Indice de patinagem da roda do trator.
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Fonte: Reis, R, C.,2025.
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Verifica-se que o trator obteve indice de 10 % em ambas as velocidades.
Este valor estd dentro do intervalo recomendado para tratores agricolas, que, conforme
Mahl et al. (2006) e Vale (2007), deve variar entre 8% e 15% para maximizar a
eficiéncia de tracdo sem causar desgaste excessivo dos pneus ou compactacdo excessiva
do solo.

Segundo Santos et al. (2008), a manutengdo da patinagem do trator dentro
desses limites ¢ fundamental para garantir o desempenho operacional do conjunto,
evitar perdas de poténcia 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 pressdo dos pneus,
lastreamento ou reducgdo da carga.

Além disso, Ferreira et al. (2019) reforcam que patinagem excessiva do
trator pode afetar indiretamente a distribuicdo de sementes, pois interfere na constancia
da velocidade de deslocamento e, consequentemente, na precisdo dos mecanismos

dosadores da semeadora.

CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa mostram que operar a semeadora de precisao
mecanica em baixa velocidade melhora a uniformidade do espagamento entre sementes
e reduz falhas, enquanto velocidades mais altas aumentam a variabilidade e a
patinagem, prejudicando o estande e a eficiéncia. Esses resultados reforcam a
importancia do ajuste correto dos equipamentos € do monitoramento da patinagem para

garantir a produtividade.

Para futuras pesquisas, ¢ recomendado estudar o desempenho de diferentes
mecanismos dosadores em varias condi¢des de solo e analisar o impacto de tecnologias
de automagdo no controle da semeadura. Tais investigagdes pode contribuir para
praticas mais eficientes e sustentdveis na agricultura, ampliando as aplicacdes e

beneficios da semeadura de precisao.
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