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RESUMO

INFLUENCIA NA VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NA QUALIDADE DA
SEMEADURA DO MILHO

AUTOR: Maria Eduarda Brembati
ORIENTADOR: Claudir José Basso

O milho é uma das principais culturas do mundo devido a sua importancia como fonte alimentar
tanto para humanos quanto para animais, além de ser uma importante matéria-prima para a
industria. Portanto, o objetivo desta revisdo € observar o impacto de diferentes velocidades de
semeadura na distribuicdo espacial das sementes de milho e seu reflexo na produtividade final
de grdos. E importante compreender como um conjunto de fatores, como a capacidade de
plantio e o arranjo populacional das plantas, se comporta em diferentes velocidades de trabalho,
a fim de fornecer conhecimento técnico para orientar os produtores a obter uma lavoura mais
uniforme e produtiva. Apés esta revisdo, pode-se concluir que o aumento da velocidade
interfere negativamente nos parametros essenciais para o cultivo do milho. Além disso, outros
fatores relacionados ao ambiente de producéo, como a regulagem da méaquina, o tipo de solo e
a cobertura vegetal, também interferem na capacidade de plantio na cultura do milho. Em
relacdo a velocidade de deslocamento do conjunto trator + semeadora, 0s estudos recomendam
uma velocidade inferior a 4,4 km ht,

Palavras-chave: milho, velocidade, plantabilidade.



ABSTRACT

TITULO COMPLETO DO TRABALHO EM LI’NGUAA\ ESTRANGEIRA
(PREFERENCIALMENTE EM INGLEYS)

AUTHOR: Maria Eduarda Brembati
ADVISOR: Claudir José Basso

Corn is one of the world’s main crops due to its importance as a food source for both
humans and animals, as well as being a significant raw material for the industry. Therefore, the
objective of this review is to observe the impact of different planting speeds on the spatial
distribution of corn seeds and their reflection on the final grain productivity. It is important to
understand how a set of factors such as plantability and plant population arrangement behave
at different working speeds, in order to provide technical knowledge to guide producers towards
a more uniform and productive crop. After this review, it can be concluded that an increase in
speed negatively affects the essential parameters for corn cultivation. Furthermore, other factors
related to the production environment, such as machine adjustment, soil type, and vegetation
cover, also influence the plantability in corn cultivation. Regarding the speed of the tractor +
planter assembly, studies recommend a speed lower than 4.4 km h.

Keywords: corn, speed, plantability.



2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

SUMARIO

LN EEI0] 5161070 T 8
REVISAO BIBIOGRAFICA ........oooiieieiee et isnes s nsanessensenans 10
CULTURA DO MILHO ...ttt es st 10
PLANTABILIDADE .......c.ooititeeteeeeeeee ettt ettt 11
ARRANJIO POPULACIONAL ....ovoevveeeeeeeeteesves st teness s anss s s enesnssseneenens 11
VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO DA SEMEADORA........cccooevierisereneean. 13
(070 N[0 I U 17X @ 1T 16

REFERENCIAS . ...t e e et e e e e et er e e s e e e e e er e e e er e 17



1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é considerado uma das principais culturas cultivadas no mundo,
visto que a partir dele sdo fabricados produtos consumidos em larga escala pelo ser humano e
pelos animais; além de ser uma importante matéria-prima para a industria, pela quantidade e
natureza das reservas acumuladas em seus grdos (BASTOS, 1987; CAVALCANTI, 1987;
FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).

No Brasil, com a evolucdo dos niveis tecnoldgicos utilizados pelos produtores mais
tecnificados, aumentou também a preocupacdo com relacdo a plantabilidade. Uma melhor
distribuicdo das sementes em lavouras de milho de alta densidade, tanto em profundidade
guanto em relacdo a distancia entre as plantas linhas na linha de semeadura, e a velocidade de
plantio sdo fatores essenciais para aumentos significativos na produtividade do milho
(MANTOVANI, 2015).

Estd procura pela potencializacdo engloba varios aspectos que ndo podem ser
administrados de forma isolada, sendo assim, para se garantir uma populacdo de plantas
desejada, alguns cuidados na hora da semeadura sdo fundamentais, além da escolha do hibrido,
como: a regulagem da semeadora e a velocidade de deslocamento da mesma. Mesmo atingindo
a densidade de plantas esperada, pode haver comprometimento do potencial produtivo da
lavoura se as sementes ndo forem distribuidas de forma uniforme nas linhas de semeadura
(SANGOI, 2012). Essa irregularidade na distribuicdo das plantas pode afetar o aproveitamento
de 4gua e radiacéo solar, que vdo comprometer o desenvolvimento da cultura.

O arranjo de plantas pode interferir sobre o crescimento e desenvolvimento do milho
mediante varia¢fes na densidade populacional, no espacamento entre linhas e na distribuicéo
espacial e temporal de individuos na linha (Argenta et al., 2001a). Minimas alteracGes na
densidade irdo ter grande influéncia no estande final de plantas, diferentemente de outras
culturas como a soja por exemplo, que tem uma maior habilidade de producéo de florada e
ramos laterais que pode compensar essa falha.

Entre os diversos fatores que interferem na produtividade final de grdos de milho,
destacam-se a nutricdo, clima, potencial genético, manejo de doencas e pragas e por fim ndo
menos importante, praticas culturais (AMADO et al. 2002, FANCELLI; DOURADO NETO
2003). Velocidades elevadas na semeadura reduzem o rendimento de graos da cultura do milho
por trés motivos: decréscimo na populacdo de plantas na colheita; maior irregularidade na
emergéncia da cultura devido a variabilidade na profundidade de semeadura e distribuigo
espacial irregular das plantas no sulco de semeadura (SANGOI, L.; SILVA, P. 2006). As



praticas de plantabilidade sdo indispensaveis para garantir que a semente tenha condicGes de
espaco e profundidade ideias para se desenvolver. A importancia da distribuicdo de plantas
impacta na distribuicdo das sementes. Por esse motivo € necessario em uma semeadura de
qualidade, se buscar uma distribuicdo equidistantes das sementes para explorar melhor o solo
com relacdo a gua e nutrientes.

Com base na hipotese que o aumento da velocidade de semeadura impacta
negativamente na distribuicdo das sementes, 0 objetivo dessa revisao é observar o impacto de
diferentes velocidades de semeadura na distribuicdo espacial da semente de milho e seu reflexo

na produtividade final de gréos.
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2 REVISAO BIBIOGRAFICA

2.1. CULTURA DO MILHO

A cultura do milho € uma das mais importantes e este cereal amplamente cultivado em
todo o mundo (CUNHA et al., 2020). Originario das Americas, o milho é uma das principais
fontes de alimento e racdo animal em muitos paises, além de ter uma ampla variedade de usos
na industria (SANTOS; DE LIMA FURTADO; SHINOHARA, 2019). O milho é um alimento
rico em carboidratos, vitaminas e minerais (DE SOUSA, 2020). O gréo é usado na producao de
farinha, dleo, xarope e outros produtos alimenticios. Além disso, o milho é muito usado na
fabricacdo de racdo animal em sistemas de criacdo de gado, suinos e aves (SCAGLIONI;
FURLONG, 2020).

A planta de milho é resistente e pode ser cultivada em uma ampla variedade de
condicdes climaticas e solos, o que a torna uma cultura muito versatil (CONTINI et al., 2019).
Quanto ao seu cultivo, esse € realizado em grande escala em muitos paises. Nos Estados Unidos,
o milho é cultivado principalmente para a producéo de etanol e outros biocombustiveis. O Brasil
€ um dos maiores produtores mundiais de milho e usa grande parte de sua producdo na
fabricacdo de racdo animal e na producéo de etanol (VASCONCELOQS et al., 2019).

Segundo dados da CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) para a safra
2022/2023, teve-se um acréscimo na area de mais de 2,5%, quando comparada a safra de
2021/2022, a area de cultivo é de 22.337,6 mil ha no ano de 2022/2023 e uma producédo de
125.827,7 mil t de milho. Esse aumento na producao total é resultado do aumento de area de
milho segunda safra em conjunto com uma recuperac¢édo da produtividade projetada em campo
das trés safras.

Embora a cultura do milho seja considerada uma das mais importantes, ela enfrenta
desafios como a infestacdo por pragas e doencas, bem como a variagdo climatica. A utilizacao
de técnicas modernas de cultivo e o uso de variedades de milho mais resistentes a doencas e
condigdes climaticas adversas ajudam a aumentar a produtividade e a qualidade do milho (DE
OLIVEIRA APARECIDO et al., 2020).

A pesquisa em melhoramento genético também tem desempenhado um papel
importante no aumento da produtividade do milho (DA SILVA et al., 2021). Novas variedades
sdo desenvolvidas com resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a seca e outras condi¢Ges
climaticas adversas, além de melhorar a qualidade do grdo (PATERNIANI et al., 2019). Por

isso, a pesquisa e inovagdo na producdo de milho continuam a desempenhar um papel
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importante na melhoria da produtividade e na qualidade do gréo, bem como na reducdo dos

Impactos negativos no meio ambiente.

2.2. PLANTABILIDADE

A distribuicdo eficiente e uniforme das sementes de milho é um fator que esta
relacionado diretamente com a produtividade final de gréos, pois dependendo do hibrido,
fertilidade do solo e até mesmo da disponibilidade hidrica do periodo de cultivo sdo parametros
importantes para a escolha da densidade de semeadura e estande final de plantas (RONTANI
et al, 2020). Uma das consequéncias negativas de uma ma distribuicdo de sementes € a
diminuicdo no aproveitamento de agua, luz e nutrientes das plantas, consequentemente reducéo
da produtividade. Logo, para uma distribui¢do uniforme das sementes na linha de semeadura
€ necessaria uma boa plantabilidade.

A plantabilidade é definida como a distribuicdo uniforme de sementes ao longo do
sulco de semeadura com a populacgéo, velocidade e a profundidade correta. Sendo assim, deve-
se buscar pela maior porcentagem possivel de espacamentos aceitaveis entre uma semente e
outra e o minimo possivel de duplas e falhas (REHAGRO, 2021). A qualidade da plantabilidade
e 0 seu resultado na formacdo do estande final de plantas é sem duvida fator importante na
produtividade de varias culturas, mas, em especial o milho.

Dentre os principais fatores que afetam a plantabilidade estéo, o tipo de preparo do solo,
qualidade fisica, dosagem de fertilizantes, semente utilizada e a velocidade de semeadura.
Sendo que, um aumento na velocidade de 3,5 para 7,0 Km h-t influencia diretamente na
uniformidade de distribuicdo das sementes causando distarbios no estande inicial da cultura

diminuindo o nimero de espagamentos aceitaveis entre plantas (DIAS et al., 2009).

2.3. ARRANJO POPULACIONAL

A forma como a semeadura é realizada pode influenciar diretamente no arranjo
populacional e na produtividade final de grdos. Uma semeadura bem-feita, com as sementes
distribuidas de forma adequada, profundidade e espacamento correto, pode resultar em uma
lavoura uniforme, com plantas vigorosas e saudaveis, alem de um maior rendimento (MEOTTI
etal., 2012).



12

Alguns fatores como a profundidade de semeadura também sdo importantes para o
sucesso do arranjo populacional. O milho deve ser semeado a uma profundidade que varia de 3
a 5 centimetros, dependendo das condi¢des do solo e do clima. Geralmente para regides onde a
semeadura é precoce e onde a temperatura do solo é ainda baixa, deve-se priorizar por
profundidades menores. Outro aspecto importante é a qualidade das sementes, sementes de
baixa qualidade podem resultar em uma baixa germinacdo e, consequentemente, em uma
lavoura de baixa produtividade com muitas plantas dominadas. Por isso, € importante adquirir
sementes de qualidade e com boa procedéncia (DE SOUZA et al., 2019).

E importante ressaltar que a semeadura € apenas 0 primeiro passo para uma boa
produtividade de milho dentro de uma propriedade rural. A velocidade de deslocamento da
semeadora também é um fator critico para se obter o arranjo populacional ideal de plantas que
a marca detentora da semente indica.

A velocidade de deslocamento do conjunto de plantio influéncia diretamente na
profundidade de deposicdo da semente e do fertilizante no solo, nimero médio de dias para
emergéncia das plantulas e especialmente o arranjo longitudinal das fileiras de semeadura.
Alguns estudos mostram que o aumento da velocidade do conjunto pode causar um desarranjo
nestas caracteristicas de cultivo, podendo refletir negativamente na producdo de grdos
(MELLO, 2001).

Estudando a velocidade de semeadura do milho, GARCIA et al. (2006), relatam que a
maior velocidade de deslocamento durante a semeadura, proporcionou menor percentual de
espacamentos normais € 0 aumento de espacamentos falhos e multiplos, assim como menor
precisdo. Pratica que pode interferir no estande final de plantas e rendimento de graos.

A densidade de plantas é a que tem maior interferéncia na produtividade do milho, pois
pequenas alteracbes na populacdo podem afetar significativamente o rendimento de gréos. Essa
resposta ocorre porque o milho é a graminea com maior sensibilidade ao arranjo populacional,
por ndo apresentar uma compensacdo de espaco por perfilhamento ou producéo de floradas;
sendo assim, a atividade deve receber atencdo especial, para assegurar uma populacdo
homogénea, com a possibilidade de obter um alto potencial produtivo (SIQUEIRA, 2012).

SILVA et al. (2000) conduziram trabalho em solo com sistema de plantio direto para
verificar o estabelecimento da cultura do milho com semeadora-adubadora equipada com
dosador de sementes do tipo disco horizontal perfurado, nas velocidades de deslocamento de
3,0; 6,0; 9,0 e 11,2 km ht. O nimero de plantas de milho na linha de semeadura foi menor nas
maiores velocidades de operacdo da maquina. A uniformidade dos espacamentos entre as

sementes de milho na linha de semeadura foi considerada excelente para a velocidade de 3,0
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km h, regular para 6,0 e 9,0 km h*le insatisfatéria para 11,2 km h™. As velocidades da
semeadora-adubadora de até 6,0 km h™ propiciaram maiores estandes de plantas e nimero de
espigas por metro e foram responsaveis pelos maiores rendimentos de grdos (GARCIA et al.,
2006).

Levando em consideracdo os estudos de MAHL et al. (2004) aumentando-se a
velocidade de 4,4 para 8,1 km h-1, a maior velocidade (8,1 km h-1) proporcionou menor
porcentual de espacamentos normais e aumento no porcentual de espagcamentos multiplos e
falhos, maior coeficiente de variacdo e pior indice de precisdo. A variacdo da velocidade nédo
interferiu no nimero de plantas por hectare.

Para evitar supostas duplas ou falhas é necessario utilizar a velocidade e profundidade
ideal. Isso garante que todas as plantas tenham acesso aos recursos e menor competicao, para

manter até o final do ciclo o estande ideal de plantas desejado.

2.4. VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO DA SEMEADORA

A velocidade de deslocamento da semeadura se refere a velocidade que o trator imprime
durante a operagdo de semeadura. Essa velocidade pode afetar a uniformidade na distribuicdo
das sementes e a profundidade de colocacdo das mesmas, e que pode impactar negativamente
no estande de plantas e no rendimento da cultura (DA SILVA CORREIA et al., 2020). Se a
velocidade de deslocamento for muito alta, pode haver uma maior variacao na profundidade de
semeadura e na distancia entre as sementes, 0 que pode resultar em uma distribuic¢do desigual
das plantas e um menor rendimento (VASCONCELLOS et al., 2019).

Por outro lado, se a velocidade de deslocamento for muito baixa, a distribuicdo das
sementes pode ser mais uniforme, mas o processo de semeadura se tornar mais lento e oneroso,
podendo aumentar o custo de producdo (DE SOUZA et al., 2019). Portanto, é importante
trabalhar com uma velocidade de deslocamento adequada para a semeadura com base nas
condicdes e umidade do solo, no tipo de semeadora utilizada e na variedade de milho semeada
para haver uma distribui¢do uniforme de sementes e produzir uma colheita produtiva de milho.

Conforme SIDHU et al. (2015), a velocidade de operagdo na semeadura € um dos
parametros mais significativos que afetam o desempenho das semeadoras. 1Sso ocorre porque a
distribuicdo longitudinal das sementes dentro do sulco de semeadura é impactada pela
velocidade de deslocamento. Por exemplo, uma velocidade inadequada pode levar a uma
distribuicdo desigual de sementes no solo, o que pode afetar negativamente a produtividade das

plantas, pela maior competi¢cdo pelos recursos do meio. Essa afirmacdo é semelhante a de
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MACHADO et al. (2019), que mostraram que o0 aumento da velocidade de deslocamento das
semeadoras resultou na reducdo do nimero de plantas, no aumento de espacamento vazio e
maultiplo, sendo assim, um impacto significativo no rendimento do milho.

Em seu trabalho, relacionando diferentes rendimentos sistemas de plantio com
velocidades de 4 a 8 km hl, CORTEZ et al. (2016), usando uma semeadora pneumatica,
demonstraram produtividade reduzida a medida que a velocidade aumentava. Para ORMOND
et al. (2019) trabalhando com duas velocidades de semeadura 7,0 e 11,5 km h', a menor
velocidade de trabalho, ou seja, 7 km h, mostrou melhor qualidade de plantio e uniformidade
de emergéncia.

Conforme colocado por TROGELLO et al. (2013), a variacdo nas velocidades de
semeadura teve um impacto significativo na uniformidade da distribuicdo de sementes,
resultando em espacamentos vazios, sementes duplas e uma diminui¢cdo no nimero de sementes
que foram adequadamente semeadas. Apds conduzir testes variando a velocidade de semeadura,
Mahl et al. (2004) concluiram que as velocidades de 4,4 e 6,1 km h! apresentaram eficiéncia
semelhante e uma distribuicdo de sementes significativamente melhor em comparacdo com a
velocidade de 8,1 km/h't para a semeadura de milho.

Avaliando trés velocidades de semeadura (3,0, 6,0 e 9,0 km h!), BOTTEGA et al.
(2014), verificaram que o aumento da velocidade de semeadura influenciou negativamente o
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e os espacamentos entre plantas (multiplo, falho e
aceitavel). Esse estudo vai de encontro ao de Dalla Costa et al. (2018), onde observaram um
efeito significativo (P < 0,05) da velocidade de semeadura na variavel de distribui¢do dupla.
Isso sugere a existéncia de um modelo matematico que pode explicar a relacdo entre a variavel
X (velocidade de semeadura) e a variavel Y (distribuicdo dupla). Se ocorrer uma situacdo em
gue haja pontos com sementes duplas/m em uma plantacdo de milho com uma populacdo de
60.000 plantas/ha, isso significaria uma adicdo desnecessaria de 10.000 sementes por hectare,
resultando em um custo adicional de mais de R$ 30,00/ha, considerando um custo de R$ 200,00
para 60.000 sementes (SCHUCH; PESKE, 2008).

Em seu estudo, 0 aumento da velocidade de semeadura foi prejudicial a cultura do milho,
constando-se maior falhas no plantio e sementes duplas (Liu et al. 2004). De acordo com
Ferreira et al. (2019), a populacédo de plantas é a variavel que mais influencia as estimativas de
causa e efeito sobre o rendimento do milho. Para altas produtividades de milho recomenda-se
ajustar a velocidade de semeadura para 6 km h.

Segundo o estudo de Ormond et al. (2016), que avaliaram a qualidade da colheita de

milho em seis velocidades distintas (aproximadamente 2,0; 4,0; 6,0; 9,0; 10,0 e 12,0 km h™}),
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avaliando as varidveis de semeadura (populacdo de plantas e distribuicdo longitudinal de
plantulas); e de colheita (Perdas de grédos e distribuicéo de palha), os autores observaram que a
maior velocidade resultou na maior variabilidade dos dados em relacéo as variaveis analisadas.

De acordo com Mello et al. (2007), a velocidade de 5,4 km h, comparado a 6,8 ¢ 9,8
km h't, proporcionou maior produtividade. Segundo os autores, o aumento na velocidade do
conjunto trator-adubadora-semeadora durante a operacdo de semeadura resultou em uma menor
porcentagem de espacamentos normais entre as sementes e isso se refletiu em uma menor
produtividade de graos.

Em um estudo de laboratério, Cujbescu et al. (2021), avaliaram trés velocidade de
semeadura 4, 6 e 8 km h™%, Verificaram que a precisio de semeadura determinada em condicoes
estacionarias no estande, e em parcela com grau adequado de preparo do canteiro, diminuiu de
2,92% (a4 km h) e 6,67% (a 8 km ht). Isso corrobora com os dados Garcia et al. (2006) que
concluiram que o aumento da velocidade de semeadura resulta em um aumento na porcentagem
de espacamentos falhos e maltiplos, e uma reducdo na porcentagem de espacamentos aceitaveis.

Marques Filho e Ventura (2021) demonstraram que a velocidade operacional de
semeadura influencia diretamente no rendimento final do milho. Existe uma correlagéo positiva
entre velocidade de semeadura e reducdo na emergéncia de plantulas. A velocidade de 3,0 km
h'' apresentou os melhores resultados para deposicdo de sementes e produtividade. As
velocidades de 5, 7 e 9 km h' apresentaram reducéo de 14,8, 42,5 e 67,2 sacas por hectare.

A partir dessa revisdo bibliografica, pode-se concluir que o aumento da velocidade de
semeadura tem um impacto negativo nos parametros essenciais para o cultivo de milho,
incluindo a profundidade de semeadura, distribuicdo espacial das sementes, profundidade de
deposicdo de sementes e fertilizantes no solo, emergéncia e vigor das plantulas, abertura e
fechamento de sulcos, desempenho operacional e energético. No entanto, a pesquisa indica que
a velocidade excessiva de semeadura ndo € o Unico fator que contribui para uma boa
plantabilidade, e que os tipos de tecnologias usados nos dosadores também tém um impacto

significativo no desempenho da operagéo.
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3 CONCLUSAO

Com relacdo a velocidade de semeadura, em torno de 88% dos trabalhos da literatura
mostram que essa deve ser menor que 4,4 km h' para que haja melhor efetividade e
uniformidade na distribuicdo de sementes. Além disso, &€ importante considerar que a
velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora-adubadora influencia negativamente
na plantabilidade de acordo com o aumento da velocidade. Outros fatores ligados ao ambiente
de producéo, regulagem de méaquina, tipo de solo e cobertura vegetal também interferem na

plantabilidade na cultura do milho.
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