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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estabelecer um padrdo para a qualidade na semeadura do
milho. Durante cinco anos agricolas, acompanhou-se a semeadura da cultura do milho em
aproximadamente 13.500 ha, divididos em 30 propriedades da regido dos Campos Gerais — PR,
totalizando 64 semeadoras-adubadoras. Os parametros avaliados foram: variagdo da dosagem de
adubo entre linhas, populacdo inicial, variacdo de plantas emergidas entre fileiras, distribuicdo
longitudinal, populacdo final e produtividade. Conclui-se que é possivel obter variacdo da
quantidade de adubo distribuida entre linhas da semeadora-adubadora, plantas emergidas entre
fileiras, espacamentos falhos e mdltiplos abaixo de 5%. Recomenda-se determinar como meta
espacamentos aceitdveis acima de 90% para a semeadura da cultura do milho. As maiores
produtividades foram obtidas com a populacdo em torno de 71.400 espigas.

PALAVRAS-CHAVE: semeadora-adubadora, dosagem de adubo, distribuicdo longitudinal de
sementes.

QUALITY IN CORN SOWING

ABSTRACT: The objective of this study was to establish quality standards for corn sowing.
Therefore, during five growing seasons, it was assessed corn sowing within 30 farms from Campos
Gerais, Parana State, Brazil, which has approximately 13,500 ha and 64 seeders/fertilizer spreader.
Fertilizer dosage and emerged plant variation between rows, initial and final corn stand,
longitudinal plant distribution and crop yield. It was concluded that variations lower than 5% m
occur in fertilizer dosage of the seeder/fertilizer rows, number of emerged plants, flawed and
multiple spacing. It is recommended to adopt as acceptable row spacing above 90% for corn
sowing. The highest crop yields were reached for plant stands with 71,400 corn ears.

KEYWORDS: seeder/fertilizer spreader, fertilizer dosage, seed longitudinal distribution.

INTRODUCAO

Conceitos de qualidade cada vez mais se tornam essenciais para a sobrevivéncia da empresa
agricola, pois o aprimoramento das operacdes faz-se necessario para a obtencdo de resultados
viaveis econdmica, ambiental e socialmente. Uma das dimensdes da qualidade é conseguir a
execucdo do que foi planejado para atender aos requisitos dos clientes em relagdo a um determinado
produto ou servico (ALBIERO et al., 2012). E normal o espaco entre paragrafos?

A utilizacdo de maquinas e equipamentos agricolas, quando feita de maneira adequada,
melhora a eficiéncia operacional, aumenta a capacidade efetiva de trabalho, possibilita a expansao
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das areas cultivadas, proporciona melhores produtividades e permite atender ao cronograma de
atividades em um tempo habil (MODOLO, 2003).

Os chamados custos de mecanizagcdo representam o segundo componente do custo de
producdo na atividade rural, perdendo apenas para 0s insumos. Por isso, nas propriedades que
utilizam mecanizacdo na producdo, o monitoramento do trabalho realizado pelas maquinas e
implementos agricolas deveria merecer maior atencdo (SICHONANY, et al., 2011).

Para se reduzirem 0s custos, sdo necessarias a ampliacdo e a modernizagdo da gestdo dos
sistemas mecanizados. As organizacdes lideres dos mais diferentes setores tém como caracteristica
medir o proprio desempenho de modo sisttémico; porém, nas empresas agricolas, ainda ndo é
comum o emprego desse conceito, incluindo o setor de mecanizacdo (PELOIA & MILAN, 2010).

O processo de semeadura busca a adequada distribuicdo longitudinal das sementes no solo,
aliada a correta profundidade de deposicdo das mesmas para se obter estande correto e uniforme
(ALMEIDA et al., 2010). E uma das etapas que exigem maior perfeicdo em sua execucio, pois
pode comprometer a rentabilidade da atividade agricola (ROS et al., 2011).

Na cultura do milho, ndo h4 compensacao da falta de plantas por perfilhamento ou producéo
de floradas; sendo assim, a atividade deve receber atencdo especial, de forma a assegurar uma
populacdo uniforme, com chances de alcancar o potencial produtivo e a rentabilidade (EMBRAPA,
2012).

A semeadura realizada sob restos vegetais das culturas anteriores é definida como semeadura
direta. Durante o processo de implantacdo de uma lavoura na semeadura direta, 0s aspectos mais
relevantes para seu sucesso estao relacionados com o desempenho da semeadora-adubadora no que
se refere ao corte eficiente dos restos culturais, a abertura e ao fechamento dos sulcos e a correta
distribuicdo de semente e do fertilizante no solo (VALE etal., 2009; JASPER et al., 2011).

As semeadoras de precisdo sdo maquinas agricolas que enterram as sementes em sulcos, uma
a uma, a distancias regulares, segundo a densidade de semeadura preestabelecida (ABNT, 1996).
Para a implantacdo das culturas, existem VArios tipos de semeadoras, com diversos sistemas para a
dosagem de sementes. Dentre os mais utilizados, estdo os sistemas mecénicos com discos
perfurados horizontais e os sistemas pneumaticos (TOURINO et al., 2009).

Em relacdo a critérios para a classificacdo do desempenho, COELHO (1996) sugere que
semeadoras pneumaticas devem proporcionar uniformidade de espacamentos entre sementes, dentro
das fileiras, acima de 90%, e semeadoras de discos perfurados horizontais acima de 60%.

Ao estudarem a distribuicdo longitudinal de plantas de milho em 48 propriedades agricolas,
SCHIMANDEIRO et al. (2006) concluiram que o processo de semeadura é eficiente quanto ao
namero de plantas por area; porém, ha grande variabilidade na distribuicdo de plantas na linha de
semeadura.

Entretanto, os autores ndo encontraram, na literatura consultada, informac6es sobre gestdo do
sistema mecanizado de semeadura. Sendo assim, para este trabalho, acompanharam-se Varios
processos de semeadura de milho em diferentes condigdes, objetivando gerar padrdes qualitativos
de execucao.

DESCRICAO DO ASSUNTO
CondicBes experimentais

O acompanhamento da cultura do milho foi realizado em 30 propriedades, de 2005 a 2010,
totalizando cinco safras agricolas consecutivas. As propriedades estdo situadas na regido dos
Campos Gerias, no Estado do Parana, englobando os municipios de Arapoti, Palmeira, Pirai do Sul,
Ponta Grossa, Tibagi e Ventania. As coordenadas sdo 25°16°’ de latitude sul e 50°16°’ de longitude
oeste, clima Cfb, em sistema de semeadura direta sob a palha. O regime pluviométrico dos cinco
anos agricolas em que a cultura do milho esteve a campo, esta detalhado na Figura 1.
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As propriedades possuiam semeadoras adubadoras de diversas marcas, modelos, namero de
linhas, espacamentos, periodos e intensidade de utilizacdo. Anualmente, a média da éarea total
semeada de milho, em avaliacéo, foi de 13.500 ha. Os modelos de distribuicdo de adubo analisados
foram rotor dentado horizontal (05 semeadoras-adubadoras), rosca sem fim transversal (10
semeadoras-adubadoras) e longitudinal (49 semeadoras-adubadoras) no sentido de semeadura.
Havia 43 semeadoras-adubadoras com sistema de distribuicdo de sementes com disco perfurado
horizontal e 21 com sistema pneumatico.

450

400

350

300

250 +

200 A

150 A

100 A

precipitagdo (mm)

50 A

aga/ls I
set/05
aut/0s

FIGURA 1. Pluviosidade na regido dos Campos Gerais — PR, de agosto de 2005 a abril de 2010.
Rainfall patterns in Campos Gerais area — PR, from August 2005 to April 2010.

Distribuicdo de adubos

Os trabalhos iniciavam-se coma verificacao de itens basicos de funcionamento da semeadora-
-adubadora como: nivelamento de trabalho da maquina, presséo das molas, nivelamento dos pontos
de apoio, condicdo dos pneus, desgastes dos discos de corte e abertura dos sulcos, sistema de
fechamento dos sulcos, engrenagens com desgaste, correntes travadas e desalinhadas.

Posteriormente, colocava-se a semeadora em um suporte metalico de forma que se pudesse
coletar a quantidade de adubo distribuido por linhas de distribuicdo. Estabeleceram-se como padrao
10 voltas do pneu que aciona o sistema em quatro repeticoes (Figura 2).

De posse da medida da massa do adubo coletado, foram verificadas as variagfes percentuais
entre a distribuicdo das linhas. A variacdo foi obtida pela diferenca entre a maior e a menor
quantidade dosada, dividida pelo menor valor.
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FIGURA 2. Coleta de adubo de semeadora-adubadora para a verificacdo da variagdo da dosagem
entre linhas. Seeder/ fertilizer spreader sampling to assess the fertilizer dosage

variation between rows.

Geralmente, fazia-se a coleta de adubo quando a equipe responsavel declarava que a
semeadora-adubadora podia iniciar a semeadura do milho. Considerou-se como aceitavel a variagdo
de 10%. Quando os valores eram maiores, trabalhava-se nas linhas com valores extremos para
reduzir a referida variagdo e repetia-se o processo de coleta quantas vezes o proprietario ou o tempo
que antecedia a semeadura permitia (Tabela 1).

A qualidade da granulometria dos adubos ndo foi avaliada por se trabalhar com o produto
adquirido pelos agricultores em varios anos e propriedades.

Ao analisar os valores obtidos com a coleta antes da regulagem, os autores indicavam para a
equipe de semeadura as linhas com valores discrepantes. Os operadores rapidamente localizavam os
problemas e solucionavam-nos, tais como: roscas com tamanhos distintos, diferentes aberturas de
queda de adubo entre linhas, folgas no suporte da rosca, roscas desalinhadas, linhas com residuo de
adubo remanescentes da semeadura anterior, relacbes de engrenagens diferentes dos lados esquerdo
e direito da maquina, e pneus da semeadora-adubadora com diametros diferentes.

Partindo-se do pressuposto de que a variacdo aceitavel de adubos dosados entre linhas seria
de, no maximo, 10%, em todos os anos as semeadoras-adubadoras estavam sendo conduzidas para
semeadura com, no maximo, 20% delas de acordo com o parametro preestabelecido. Normalmente,
a variacdo acima de 40% entre linhas era superior a 30% das maquinas avaliadas.

Como na regido dos Campos Gerais se distribuiram, em média, 400 kg ha™* na adubac&o de
base, uma fileira chega a distribuir 160 kg ha™* a mais que a outra. Ao se corrigir os problemas
detectados individualmente nas linhas, com variagdes extremas, obtiveram-se mais de 40% das
semeadoras-adubadoras com variagdo menor que 10% entre linhas.
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TABELA 1. Variacdo percentual da dosagem de adubo entre linhas coletado em 64 semeadoras-
-adubadoras paradas e niveladas de 30 propriedades da regido dos Campos Gerais —
PR, em cinco anos agricolas, antes e apds sua regulagem. Percentage variation of
fertilize r dosage between rows of 64 parked and leveled seeder/ planter spreaders
from 30 farms in Campos Gerais, in five growing seasons, before and after the
adjustment. Tem que centralizar o primeiro antes e apds

Variagdo de | Safra 2005-06 | Safra 2006-07 | Safra 2007-08 | Safra 2008-09 | Safra 2009-10
adubo entre Semeadoras-adubadoras (%) antes e ap0s a regulagem

linhas (%) | Antes | Apds | Antes | Apos | Antes | Apds | Antes | Apos | Antes | Apos
<05 ZERO| 12 |ZERO| 18 02 19 |[ZERO | 15 08 23
05a10 09 22 13 23 17 28 06 27 12 24
10a20 15 29 16 31 15 26 17 28 20 28
20a30 18 25 17 18 09 20 21 21 19 18
30a40 26 12 25 10 27 07 26 09 22 07

> 40 32 | ZERO 29 | ZERO 30 |ZERO 30 | ZERO 19 | ZERO

Como, na maioria das vezes, as coletas eram feitas no inicio da semeadura, ndo se faziam
regulagens sucessivas para que todas as semeadoras tivessem a totalidade das linhas com variacdo
inferior a 10%. Porém, com apenas uma tentativa de acerto, ficou notdrio que se podem obter
variagdes inferiores a 5% entre as linhas.

Nos cinco anos agricolas, acompanhando as mesmas propriedades, com raras alteracfes de
semeadoras-adubadoras e equipe de semeadura, observou-se dificuldade na assimilagcdo dos
conceitos de regulagem e acerto de variagdo entre linhas pelos operadores. Assim, pode-se afirmar
que a execucdo deve ser monitorada constantemente para que se aprimore a eficiéncia operacional,
conforme as afirmagdes de MODOLO (2003) e ALBIERO et al. (2012).

Levando-se em consideracdo 0s conceitos sobre reducdo de custos de mecanizagdo
mencionados por SICHONANY et al. (2011) e auséncia de gestdo dos sistemas mecanizados na
agricultura, citados por PELOIA & MILAN (2010), verifica-se que 0 estabelecimento de
parametros para diminuir a variacdo da distribuicdo de adubo entre linhas é uma maneira eficaz de
aumentar o lucro semalterar o custo.

Distribuicdo de sementes

A analise da qualidade da distribuicdo de sementes foi embasada no nimero de plantas
emergidas, variacdo de plantas emergidas entre fileiras, espacamentos maltiplos, falhos e aceitaveis,
nGmero de plantas com espigas e produtividade. Todas as variaveis foram avaliadas em 300 m? a
cada 100 ha (Tabela 2). A area era definida de forma aleatoria em terrenos com inclinagdo inferior a
2%.

No que se refere a avaliacdo do nimero de plantas emergidas, contavam-se as plantulas 20
dias apds a emergéncia (DAE). Nos 05 anos de levantamento de dados, o objetivo geral foi que se
alcancasse a populagdo inicial de 75.000 plantas ha™. No periodo de avaliagdo, observou-se a
elevacdo da populacdo inicial devido a adocdo das recomendages técnicas e 0 aumento da eficacia
no processo de semeadura.

O estabelecimento da populagdo inicial planejado é fator primordial para alcancar maiores
produtividade e rentabilidade na cultura do milho, conforme mencionado por EMBRAPA (2012) e
ROS etal. (2011).
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TABELA 2. Plantas de milho 20 dias apds emergéncia (DAE), semeadas por 64 semeadoras-
-adubadoras, em 30 propriedades da regido dos Campos Gerais — PR, mensuradas em
cinco anos agricolas®. Corn plants at 20 days after emergence (DAE), sown by 64
seeder/ fertilizer spreader of 30 farms from Campos Gerais — PR, and measured

in five growing seasons.

Propriedades (%)

Plantas emergidas 20 DAE (ha) Safra Safra Safra Safra Safra
2005-06 | 2006-07 | 2007-08 | 2008-09 | 2009-10
< 60.000 13 11 13 ZERO ZERO
60 a 65.000 39 18 19 02 ZERO
65 a 70.000 23 27 38 26 11
70 a 75.000 19 34 24 28 66
> 75.000 06 10 05 14 23

1 - Populagdo inicial almejada de 75.000 plantas ha™.

Na busca do estabelecimento de parametros de qualidade da semeadura do milho, mensurou-
-se tem um espaco entre o hifen e mensurou a quantidade de plantas por fileira (Tabela 3). Foi
registrado o numero de plantas em 10 m na fileira por 30 m de largura a cada 100 ha. As variacdes
percentuais entre 0 numero de plantas por fileira foram obtidas pela diferenca entre 0 maior e o
menor valor, dividida pelo menor namero.

Em condi¢bes semelhantes de trabalho, considerou-se uma variacdo aceitdvel de 10% entre
fileiras de semeadura, da mesma semeadora-adubadora, em sistema de semeadura direta sob a
palha. Nos trés primeiros anos de acompanhamento, os resultados demonstram que 60% das
propriedades ndo se enquadravam neste pré-requisito. Os dados confirmam as afirmacdes de
SCHIMANDEIRO et al. (2006) sobre a grande variabilidade na distribuicdo de plantas na linha de
semeadura.

Ao se divulgar os dados para os proprietarios, técnicos e equipes de semeadura, avangou-se
na qualidade deste item, chegando a 83% das propriedades enquadrando-se em variagdo de
populacao de plantas emergidas entre fileiras inferior a 10% na safra de 2009/2010.

TABELA 3. Variagao de plantas de milho entre fileiras de 64 semeadoras-adubadoras, 20 dias apds
a emergéncia (DAE), em 30 propriedades da regido dos Campos Gerais — PR,
mensuradas em cinco anos agricolas. Corn plants variation between rows at 20
days after emergence (DAE), sown by 64 seeder/ fertilizer spreader of 30 farms
from Campos Gerais - PR, measured in five growing seasons.

Propriedades (%)
Variacdo de plantas emergidas entre fileiras (%) Safra | Safra | Safra | Safra | Safra
2005-06|2006-07|2007-08|2008-09(2009-10
<5 04 08 09 21 19
5a10 36 22 28 59 64
10a15 22 24 29 19 13
15a20 14 18 25 02 2
> 20 24 28 10 ZERO 2
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A distribuicdo longitudinal deu-se pela analise dos espacamentos entre as plantas, com 20
dias ap6s a emergéncia (DAE). Os espacamentos foram determinados com base no Projeto de
Norma da ABNT (1996), que considera como aceitaveis todos 0s espacamentos entre sementes de
0,5a 1,5 vez o espagamento médio. Os valores obtidos fora desse limite foram considerados como
espacamentos falhos (acima de 1,5 vez, espacamento médio) ou multiplos (abaixo de 0,5 vez,
espacamento médio).

Partindo-se do pressuposto de que as sementes distribuidas nos cinco anos agricolas tinham
acima de 93% de germinacéo e pureza, a quantidade de espacamentos falhos foi reduzida (Tabela
4).

TABELA 4. Distribuicdo longitudinal de plantas de milho, 20 dias apds a emergéncia (DAE), por
64 semeadoras-adubadoras, em 30 propriedades da regido dos Campos Gerais — PR,
mensuradas em cinco anos agricolas. Corn plants longitudinal distribution at 20
days after emergence (DAE), sown by 64 planters of 30 farms from Campos
Gerais -PR, measured in five growing seasons.

Espacamentos Propriedades (%)
falhos (%) | Safra 2005-06 | Safra 2006-07 | Safra 2007-08 | Safra 2008-09 | Safra 2009-10
<2 08 29 07 13 28
2a4 05 09 17 22 33
4a6 10 21 15 29 25
6a8 10 16 15 17 12
> 8 67 25 46 19 2
Espacamentos Propriedades (%)
multiplos (%) | Safra 2005-06 | Safra 2006-07 | Safra 2007-08 | Safra 2008-09 | Safra 2009-10
<2 25 52 70 62 49
2a4 20 22 16 32 41
4a6 25 19 10 02 5
6a8 12 04 04 03 2
> 8 18 03 ZERO 01 3
Espacamentos Propriedades (%)
aceitaveis (%) | Safra 2005-06 | Safra 2006-07 | Safra 2007-08 | Safra 2008-09 | Safra 2009-10
<60 04 01 04 01 ZERO
60a 70 10 06 06 01 ZERO
70a 80 11 09 11 05 04
80a90 33 27 32 33 21
> 90 42 57 47 60 74

Os espacamentos falhos tiveram os seguintes motivos determinados: disco e/ou anel
inadequados para a peneira do hibrido, pressdo imprépria no sistema pneumatico, falta ou excesso
de grafite, tratamento de sementes com elevada abrasividade, posicionamento das sementes dentro
do sulco, ataque de pragas, umidade do solo, contato solo-semente dificultado pela quantidade de
palha no sistema de semeadura direta, umidade do solo inadequada para semeadura, abertura e
fechamento do sulco.
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Ao contrdrio do observado na regulagem do adubo, a qualidade da semeadura melhorou
gradualmente com o acompanhamento e o treinamento da equipe responsavel. Excecdo deu-se na
safra de 2006-2007, devido a deficiéncia hidrica durante a emergéncia (Figura 1).

Os espacamentos multiplos também tiveram seus valores reduzidos nos anos de controle da
qualidade e da formacéo de equipe de semeadura, tendo como consequéncia a elevagédo dos valores
do parametro espagamentos aceitaveis.

As principais causas dos espacamentos mdltiplos determinadas foram: disco e/ou anel
inadequados para a peneira do hibrido, pressdo impropria no sistema pneumatico, falta ou excesso
de grafite, umidade do solo inadequada para semeadura, abertura e fechamento do sulco.

Os parametros sugeridos por COELHO (1996) ndo foram atingidos neste acompanhamento,
sendo a média de espacamentos aceitaveis acima de 90%, para distribuicdo de sementes com disco
perfurado horizontal, foi de 52% das propriedades e sistema pneumatico de 36%, nos cinco anos
agricolas considerados. Confirmaram-se as afirmagdes de SCHIMANDEIRO et al. (2006) sobre a
grande variabilidade na distribuicdo de plantas na linha de semeadura.

As propriedades forneceram a produtividade das é&reas estudadas. A importancia do
estabelecimento da cultura do milho devido a falta de compensacéo de plantas por perfilhamento ou
a producdo de floradas, mencionadas por ROS et al. (2011) e EMBRAPA (2012), foi verificada no
experimento relacionando o nimero de espigas por hectare com a produtividade, nos cinco anos
agricolas, em 30 propriedades da regido dos Campos Gerais — PR (Figura 3).

Ao se derivar a equacdo que representa a curva, obteve-se a maior produtividade com a
populacdo de 71.400 espigas.
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FIGURA 3. Relagdo entre o nimero de espigas e a produtividade em 30 propriedades da regido dos
Campos Gerais — PR, mensuradas em cinco anos agricolas. Relationship between
number of corn ears and yield in 30 farms from Campos Gerais - PR, during five
growing seasons.
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CONCLUSOES

Pode-se padronizar a diferenca na regulagem da distribuicdo de adubo com a semeadora-
-adubadora parada e nivelada em 5% de variagéo entre as linhas.

E possivel obter variacio de plantas emergidas entre fileiras, espacamentos falhos e multiplos
abaixo de 5%. Recomenda-se determinar como meta acima de 90% de espacamentos aceitaveis para
semeadura da cultura do milho.

As maiores produtividades foram obtidas com a populagdo em torno de 71.400 espigas
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