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RESUMO
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O presente trabalho buscou avaliar as condicdes de operacdo de uma
semeadora/adubadora de plantio direto para a cultura de milho. Foram consideradas
duas velocidades, 4,1 km/h e 7,2 km/h em trés diferentes profundidades de
semeadura, 3, 5 e 7 cm. Para considerar as condicbes de solo foi feito o
levantamento de umidade e a resisténcia do solo a penetracdo. O experimento foi
montado em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Foram determinados os
espacamentos longitudinais dentro da linha de plantio e profundidades efetivas de
deposicdo das sementes e os coeficientes de deslizamento da roda motriz da
semeadora. A analise de variancia indicou que nédo houve diferengas significativas
para os espacamentos longitudinais em funcdo das diferentes profundidades e
velocidades. Esse comportamento era esperado em funcédo das caracteristicas do
sistema dosador de sementes. Em fungdo da irregularidade apresentada nos
espacamentos longitudinais, foi considerada a influéncia do deslizamento da roda
motriz sobre o sistema dosador. A adocdo do coeficiente de deslizamento para
corregdo dos espagamentos esperados ndo foi suficiente para garantir uma
regulagem adequada, O presente trabalho mostra a necessidade de mais estudos
para identificar outros fatores ainda ndo estudados no funcionamento do mecanismo
de distribuicdo de sementes.
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ABSTRACT

Master Thesis
Post-graduate Program in Agricultural Engineering
Federal University of Santa Maria

INFLUENCE OF WHEEL SKIDING OF A SEEDER IN SEED LONGITUDINAL
SPACING IN NO-TILLAGE SYSTEM FOR MAYZE CULTURE
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The present work was conducted to evaluate the operational conditions of a
no tillage system for maize culture. Two different speeds was considered, 4.1 km/h
and 7.2 km/h in three different depths of planting, 3, 5 and 7 cm. To consider the field
conditions the soil moisture and the soil resistance to penetration was determined.
The experiment was mounted in randomized blocks with four replications. The
longitudinal seed spacing, effective deposition depth and the wheel sliding of planter
were measured. The analysis of variance didn’t indicate no significant differences in
longitudinal seed spacing in relation of different depths and speeds. It was is
expected in function of feeder mechanism characteristics of seeder. In function of the
irregularity presented in the longitudinal spacing, the influence of the wheel sliding
was considered in feeder mechanism system. The consideration of wheel sliding for
correction in seed spacing was not enough to guarantee an adjusted regulation. The
present work shows the necessity of more studies to identify other factors not yet
studied in feeder mechanism functionality for seed distribution.

Key-words: sliding; no-tillage; seeder
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1 INTRODUGAO

O setor agricola brasileiro € sem duvida o de maior importancia na economia
nacional. Em pouco mais de 20 anos o Brasil mais que dobrou a producéo de gréos,
em um movimento que conjugou eficiéncia produtiva, desenvolvimento tecnolégico,
organizagao empresarial, melhores formas de comercializagdo e politicas publicas
bem direcionadas.

A produgéo de milho no Brasil, juntamente com a soja, contribui com cerca de
80% da produgédo nacional de graos, sendo a soja com a ateng¢do voltada para o
mercado internacional e o milho destinado, essencialmente, ao mercado
nacional.(EMBRAPA, 2008).

Para a industria, o milho é uma matéria-prima que possibilita obteng¢ao de
subprodutos destinados a alimentagdo humana e animal. Portanto, existem inter-
relagdes com outras cadeias produtivas, aumentando a importancia da
produtividade.

O milho safrinha é uma oportunidade de renda para os agricultores no periodo
ocioso de atividade agricola, visto que existe demanda desta matéria prima, mas os
pesquisadores sempre alertam a necessidade da utilizagdo de cultivares mais
estaveis e adaptadas a cada ambientes e resistente a doengas.

Devido a numerosas estiagens ocorridas nas regides de maior producdo de
grao de milho, o sistema de plantio direto € uma medida mais eficaz para minimizar
o efeito da seca, permitindo armazenamento de agua no solo, maior infiltragdo da
agua das chuvas, redugcao da evaporagao por raios solares, maior concentragio de
matéria organica no solo e menor mobilizagdo do solo.

O plantio direto esta cada vez mais utilizado nos ultimos anos na agricultura
brasileira, devido a preocupagao com o manejo do solo. Este sistema de semeadura
consiste na deposicao de sementes em solo onde possui restos vegetais na
superficie do solo, com controle de ervas daninhas (DERPSCH et al., 1991).

Para obtencdo do sucesso deste sistema é preciso promover quantidade
adequada de palha na superficie do solo, podendo ser com a estratégia de rotagéo
de cultura ou integragao lavoura-pecuaria, que eleva o teor da matéria organica.

A mecanizagdo crescente e tecnoldgica se destacou na cultura do milho,

visando o desenvolvimento de equipamentos que reduzam perdas na colheita, com
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sistemas mais eficientes as condicbes da lavoura. Na semeadora, o destaque é a
constante preocupacdao em melhoria para diminuir ou até eliminar os efeitos
negativos que estdo apresentando. A utilizagdo de maquinas e equipamentos tem
como objetivo melhorar a capacidade operacional, facilitar o trabalho do homem,
melhorando assim a eficiéncia produtiva.

A avaliagdo do desempenho de semeadoras € uma ferramenta indispensavel
aos produtores que buscam competitividade de mercado e sucesso da
produtividade. As falhas de semeaduras podem acarretar perdas na produtividade
um fator indesejavel no estande final. Diversos fatores podem interferir na operagao
de semeadura podendo estar relacionados a semente, solo, maquina, clima e
operador (BALASTREIRE, 2005).

Varios estudos vém sendo feitos para avaliar eficiéncia de semeadura. Na
cultura de milho a ocorréncia de falhas de uma semente por metro, pode gerar
reducao de populagao de plantas de 20% do desejado resultando em 30% a menos
na produtividade (COPETTI, 2003). A falta de regularidade de espagamento entre
plantas resulta em perdas superiores a 15% na cultura de milho (Delafosse, 1986),
fator que pode estar relacionado ao deslizamento da roda motora da semeadora.

O deslizamento nas rodas motrizes das semeadoras € uma realidade.
Conforme o tamanho dessas maquinas vai crescendo, acompanhando o
crescimento da poténcia nominal dos tratores, maior é a demanda de poténcia
requerida pelos mecanismos distribuidores de sementes e adubo, contribuindo com
o0 aumento no deslizamento das rodas motrizes.

Muitos fabricantes tém se preocupado com a utilizacdo de pneumaticos que
exercam o papel de sustentacdo da maquina durante o transporte em estrada sem a
devida preocupacao com esses pneumaticos em termos de elementos de captagcao
de movimento para a maquina. Essa caracteristica tende a produzir nas semeadoras
um aumento no coeficiente de deslizamento com o aumento da demanda de
poténcia.

O deslizamento da roda motriz da semeadora provoca alteracbes na
densidade de plantio. Diversos estudos tém sido feitos para quantificar esse
deslizamento, porém, pouca aplicacao para qualificar seu efeito na influéncia sobre a

produtividade tem surgido.
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1.10bjetivo Geral

O objetivo do presente trabalho é avaliar a influéncia do deslizamento da roda
motriz da semeadora no estande final de plantio para a cultura de milho. Estabelecer
a correta denominacao da falha de giro da roda motriz da semeadora, denominada
erroneamente de patinamento. Dessa forma, é possivel definir um planejamento

mais adequado as necessidades requeridas para o plantio.

1.20bjetivos Especificos

e Verificar a alteracdo do espacamento longitudinal em fungao da velocidade e

profundidade de semeadura;

e Identificar a influéncia do deslizamento da roda motriz no espagamento

longitudinal de sementes;

e Quantificar a influéncia do deslizamento da roda motriz no estande final de

plantio.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Plantio direto

O plantio direto € um sistema em que a colocacdo de sementes € feita em
sulco com profundidade e largura adequada para cobertura e contato da semente
com a terra, em solos ndo mobilizados com métodos de preparo convencional. A
semeadura € feita em solo coberto por uma camada residual da cultura anterior e
residuos de plantas mortas por herbicidas dessecantes (MUZZILLI, 1981).

Mialhe (1996) relata que o plantio direto pode ser realizado sobre uma
palhada com duas possiveis e distintas origens: restos de culturas anterior,
devidamente manejados por métodos quimicos ou mecanicos ou sobre uma massa
vegetal originada da semeadura de algum adubo verde.

A matéria organica no solo é considerada um requisito fundamental para o
bom funcionamento do sistema do plantio direto, obtida de processos fisicos,
quimicos ou biologicos. No plantio direto ha uma tendéncia de aumento da matéria
organica no solo em fungdo da redugcdo da sua taxa de decomposigdo e por
promover o acumulo de residuos no sistema manejado adequadamente (BARBOSA,
2009).

O mesmo autor, afirma que para a manutencdo da taxa adequada de
infiltracdo em plantio direto, faz-se necessario uma eficiente cobertura do solo. Para
alcancar esta eficiéncia, considera-se uma cobertura eficiente acima de 4
toneladas/hectare de matéria seca. Se a cobertura morta ndo for suficiente, a
infiltracdo de agua podera ser igual ou até inferior as de outros sistemas de preparo
do solo. Comenta, ainda, que o plantio direto favorece a homogeneidade estrutural
beneficiando a formagao da rede capilar por onde o fluxo de agua fluira pelo perfil.

Segundo Fiorin (2007), o sistema de plantio direto esta baseado na
manutencado permanente de uma quantidade minima de palha na superficie do solo.
Os sistemas de producdo que adicionam grandes quantidades de residuos sao
altamente eficientes no controle de erosédo e melhoramento dos atributos do solo. A
producao de palhada é consequéncia dos sistemas utilizados e das condigdes que

proporcionam expressao do potencial das culturas em produgao de graos e palha. A
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cultura de soja apresenta uma producao de palha bem inferior comparativamente as
culturas de milho e sorgo.

O sistema plantio direto vem crescendo desde os primeiros registros da
década de 60 no Rio Grande do Sul, sendo considerada uma pratica de
conservagao do solo. Logo apds, com o desenvolvimento das maquinas proprias
para esse tipo de semeadura e técnicas de manejo, se tornou um sistema de cultivo
utilizado com grande eficiéncia. Sua origem ocorreu através da semeadura direta
sobre o solo ndo mobilizado e com palhada para manté-lo sempre protegido. O
indice de permanéncia no solo da cobertura vegetal indica que quanto maior, melhor
a acao dos mecanismos da semeadora-adubadora em deixar a cobertura vegetal
sobre o solo. (CORTEZ et al., 2007).

Segundo Caséao Junior et al. (2000), o plantio direto se expandiu visando a
reducado de efeitos negativos ocasionados no solo. A partir da década de 80 as
pesquisas se intensificaram no setor produtivo, objetivando reduzir a mobilizagao do
solo, erosdo e compactagcdo que resultavam na reducdo da produtividade. Um
enfoque estratégico para manejo e conservagado do solo e agua era atuar em
microbacias hidrograficas, onde utilizar o sistema de plantio direto promoveria
aumento de cobertura do solo. Assim, aumentaria a infiltracdo de agua e controle de
escorrimento superficial. A expansdo deste sistema teve enfoque em funcdo do
manejo conservacionista e economia em relagcdo a combustiveis e diminuigdo do
numero de operagdes.

Para Cortez et al. (2008), a utilizacao do sistema de plantio direto passou a
ser vista como uma importante ferramenta no manejo dos solos, se houver manejo
com preparo convencional ndo conservam os solos, ou ainda, acabam incorporando
o problema da erosao, pelo araste de solo, levando a parte mais fértil do solo. Isso
nao significa que no sistema plantio direto ndo ocorre movimentacdo de agua
embaixo da palha, mas, € menor quando comparada ao preparo convencional.

Para o mesmo autor, a utilizagdo do sistema de plantio direto nas areas
tropicais é frequente, visando melhorar a estrutura do solo e, também, o aumento de
produtividade. Os produtores rurais adotaram esse sistema devido a reducdo do
numero de operacgdes, de aragao e gradagem. No plantio direto ocorre normalmente
a dessecagao da cobertura vegetal, ou com o uso de equipamentos de manejo, e

em sequéncia a semeadura.
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Segundo a Embrapa Trigo (2008), o plantio direto na palha foi desenvolvido
por diversos setores da pesquisa e extensao rural na regiao Sul do Brasil na dacada
de 70. Nesta época, chamava atencdo a imobilidade do solo durante o plantio,
contrapondo a pratica exercida na época de "preparo do solo", com uso de
implementos revolvedores. Apareceram resultados como: conservagao da
fertilidade, aeracdo e umidade do solo impactaram o sistema produtivo, com
economia de mé&o-obra e vida util de maquinas e insumos. Nas décadas seguintes o
fator ambiental, forte demanda da sociedade consagrou a adog¢do do plantio direto
preservando a biodiversidade, mantendo a qualidade de rios e reduzindo o
deslocamento de terras para as ruas e estradas. Atualmente, no Brasil, 70% da
producdo de graos esta baseada neste sistema. Na area agricola em ordem
decrescente, os paises que adotam a técnica sdo: Argentina (55% da area) e
Estados Unidos (21%). Sendo estimados 90 milhdes de hectares realizando esta
pratica de sistema de plantio direto em todo o mundo.

De acordo com Prado (2007), para realizagdo do sistema do plantio direto,
varias praticas estao relacionadas entre elas a dessecacéo, utilizado no preparo do
terreno antes da semeadura. Neste sistema, é pulverizado dessecante, substituindo
a energia mecanica pela quimica. Esta pratica permite o controle de plantas
invasoras no pre-plantio, deixando a disposicéo a palhada, acelerando a secagem
da lavoura para uma pré-colheita. Em sua decomposi¢cdo, a palhada mantém a
umidade do solo, produz sombreamento e libera substancias alopaticas, criando um
ambiente desfavoravel para germinagdo das invasoras. Se n&o houver
homogeneidade na palha, isto é, retengao foliar ou infestagdo de invasoras, pode
haver complicacdo durante a operacdo de colheita. A dessecacdo consiste em
desidratar, destruindo a planta em seu processo metabdlico.

Dallmeyer (2001) diz que, com a evolugdo tecnoldgica a substituicdo do
trabalho humano pela maquina foi crescendo e tornando mais eficientes nas tarefas
desenvolvidas na producgdo, tendo o homem como gerente deste trabalho por ele
desenvolvido. Com isso, a agricultura também tomou seu lugar neste processo
principalmente com a quimica, que permitiu desenvolver o sistema de cultivo de
plantio direto, forcando uma maior evolugcdo das maquinas para atender a
necessidade dos produtores. Através das maquinas, sao criadas condicdes
favoraveis para a implantacdo do sistema do plantio direto que vao desde a

preparagao da area, semeadura e colheita.
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Para o autor acima a semeadura direta ndo utiliza preparo do solo, com isso a
mobilizagao do solo é apenas no sulco de plantio e adubagdo. Com este sistema de
plantio direto, excluiu-se varias operacdes de preparo do solo, resultando em menor
desgaste das maquinas, compactagao, erosdo e maior economia de combustivel e
rendimento operacional e muitas vezes mais produtividade. O plantio direto € um
sistema que protege o solo, mantendo restos vegetativos na superficie do solo,
diminuindo o impacto direto do sol e chuva, permitindo maior absor¢ao de agua.

Branquinho et al. (2004) afirmam que a técnica de implantar uma cultura em
solo ndo revolvido por implementos e menor intensidade de mobilizagao do solo com
restos culturais na superficie, constitui o sistema de plantio direto. A rotagcao de
culturas e o sistema de plantio direto promovem vantagens destacando a menor
necessidade de agua para o inicio do plantio, menor gasto de combustivel, aumento
de atividade biolégica no solo devido ao aumento de teor de matéria orgéanica e
menor perda por erosdo. A cultura de cobertura pode ser manejada por cultivo
mecanico utilizando trituradores de palha, rocadora e rolo faca. Também s&o
utilizados o cultivo quimico, com herbicidas, ambos os manejos acarretam sobre a

superficie do solo vegetagao e decomposicao diferenciada dos residuos vegetais.

2.2 Semeadoras

As terminologias do projeto de norma 12.02.06 — 004 ABNT (1989), define e
depois classifica as semeadoras. Semeadora € uma maquina agricola que é
responsavel pela semeadura de sementes com distribuicdo predeterminada. As
semeadoras de arrasto sdo acopladas a um ponto na barra de tracdo. Semeadoras-
adubadoras realizam operagdes de semeadura e adubagédo associadas e possuem
distribuicdo independentes e pré-estabelecidas. A roda motora, componente da
semeadora, tem por finalidade transmitir movimento aos mecanismos dosadores. A
distancia entre sementes esta localizada na linha de semeadura, medindo a partir do
centro de uma semente a outra. A distancia nominal entre sementes € calculada a
partir das caracteristicas do mecanismo dosador e das transmissdes responsaveis
pelo acionamento. O termo multiplo é utilizado para a distancia entre sementes

menores que 0,5 vezes a distancia nominal. Aceitavel é a distancia entre sementes
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dentro dos limites de 0,5 a 1,5 vezes a distdncia nominal entre sementes. Falha é a
ocorréncia de distancia entre sementes superior que 1,5 vezes a distancia nominal.

Boller (1990) cita, que depois do trator, as semeadoras sdo consideradas
maquinas agricolas de maior importancia. Muitas das maquinas usadas para
culturas em linhas realizam a semeadura e adubagao simultaneamente e, portanto,
sao denominadas semeadoras-adubadoras.

Balastreire (2005), utiliza o termo semeadora para as maquinas que dosam e
colocam no solo exclusivamente os graos utilizados na instalagdo de culturas,
usualmente chamados de sementes. A uniformidade de distribuicao de sementes, é
importante na cultura do milho resultando em um fluxo de material sem falhas. A
velocidade recomendada para a cultura de milho esta dentro do limite de 5 a 8 km/h.

Mialhe (1996) nomeia maquinas para semeadura aquelas destinadas a dosar
certa quantidade de sementes e langa-las ao solo, de acordo com um determinado
padrao. As semeadoras passaram a ter importancia pelo questionamento dos
problemas causados pelo preparo do solo, caracterizando erosdo e falta de
cobertura no solo. Devido a diversidade do solo, fez-se necessario adequacido de
projetos, exigindo maior eficiéncia e tecnologia.

Segundo Tourino & Klingensteiner (1983), semeadoras sdo maquinas onde o
mecanismo de distribuicdo realiza a deposicdo de sementes no sulco. Podem ser
classificadas pelo distribuidor de sementes como, semeadoras de fluxo continuo e
de precisao. Na primeira sdo depositadas as sementes no sulco em fluxo constante
pela area desejada, sdo utilizadas para sementes miudas. Na semeadora de
precisdo o mecanismo de distribuicdo deposita a semente no sulco, cobrindo e
depois compactando, com espagamentos regulares em linhas longitudinais de
semeadura, utilizadas para sementes graudas.

Fischer (1996) cita que a utilizagdo de maquinas e equipamentos agricolas,
utilizada de maneira adequada, melhora a eficiéncia operacional, aumenta a
capacidade efetiva de trabalho, reduz esforcos efetuados pelo homem na execugao
das tarefas de campo, possibilitando a expansio de areas de plantio em um tempo
habil.

Garcia (2005) comenta que, a fungdo basica de uma semeadora agricola é
distribuir no solo preparado de forma convencional ou praticas conservacionistas,
certa quantidade de sementes predeterminadas, estabelecendo para a cultura a ser

implantada, a densidade e o espagcamento de semeadura. Sendo assim, devem ser
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considerados os fatores relativos a semente utilizada como: indice de germinacao,
pureza e sobrevivéncia, levando em conta o indice de enchimento do mecanismo
dosador de sementes e a patinagem da roda motriz da semeadora. Esses fatores
podem interferir na expressao do potencial produtiva da cultura.

Portella (2001) diz que as principais fungbes das semeadoras € abrir 0 sulco,
onde é utilizado um rompedor de solo em profundidade adequada para obter uma
germinagado favoravel e também um dosador de sementes com uma vaz&o
controlada, buscando a produtividade ideal. A deposicdo de semente envolve a
profundidade e espagamento entre sementes. A correta deposicdo obtém um alto
indice de emergéncia de plantulas e, consequentemente, maior populacido de
plantas, resultando em maior produtividade. A funcdo de cobrir as sementes
depositadas no sulco garante a retirada de ar, realizando uma leve compactacéo e
protegendo.

Silveira (1989) acrescenta que as semeadoras devem garantir uniformidade
de distribuicdo em todas as linhas; colocar as sementes em profundidade uniforme e
adequada e cobri-las com terra. Observa que a profundidade ndo deve ser afetada
sensivelmente pela velocidade de avango e pela altura das sementes no depdsito. A
semeadora pode distribuir sementes de maneiras diferentes. Distribuicado ao acaso,
que sao sementes espalhadas na superficie do solo. Deposi¢gao em fluxo continuo,
sementes no sulco em forma de filetes, individualmente. Distribuicdo em grupo,
conjunto de sementes posicionado em espagamentos regulares no sulco. Deposigao
individual, determinando o espaco dentro do sulco.

Para alcangar uma boa produtividade deve-se realizar as operagdes em
condicbes ideais de umidade do solo, distribuicio de sementes uniforme e
profundidade desejada, por isso, a semeadura € uma operagao que define o
potencial produtivo dos gréos. Na avaliagao do efeito da velocidade na operagao de
semeadura direta, concluiu que a velocidade afeta o desempenho da semeadora-
adubadora no que diz respeito ao mal preenchimento dos alvéolos dos discos
dosadores em grandes velocidades, (KLEIN 2003).

Copetti (2003) comenta que, em se tratando de plantio direto, acentuam-se a
importancia de uma semeadora que atenda alguns parametros basicos, tais como, a
homogénea e precisa distribuicdo de sementes e fertilizantes, o corte eficiente de
cobertura existente e a deposicdo da semente e fertilizante em profundidade

constante e adequada. A distribuicado de sementes tem sido considerada como uma
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das principais fungbes da semeadora, pois possui uma influéncia direta sobre os
rendimentos de culturas, tanto pela competitividade entre plantas por agua, luz e
nutrientes e pelo espaco vital.

O mesmo autor afirma que, a velocidade de deslocamento ideal é aquela em
que o sulco abre e fecha com a minima remog¢ao do solo associada a capacidade da
semeadora em distribuir as sementes nas quantidades desejadas e na capacidade
da maquina em manter a regularidade de distribuicdo longitudinal das sementes,
evitando ao maximo a ocorréncia de “graos duplos” e “falhas”.

Para Tourino & Klingensteiner (1983), é considerado como 6timo o
desempenho da semeadora que distribuir de 90% a 100% das sementes na faixa de
espacamentos aceitaveis, bom desempenho de 75% a 90%, regular de 50% a 75%,
e insatisfatorio abaixo de 50%.

Mialhe (1996) afirma que as semeadoras-adubadoras de discos verticais
pneumaticos devem apresentar 90% de espagamentos aceitaveis e coeficiente de
variagdo de no maximo 30%.

Segundo Moreira (1978), o mecanismo distribuidor-dosador é uma das partes
mais importantes da semeadora, um bom desempenho é indispensavel para a
obtencdo de densidade adequado da cultura plantada. Para essa obtengcdo nao
depende somente do desempenho da maquina, mas como também de outros
fatores essenciais como fertilidade do solo, umidade suficiente, boas sementes,
adubacao, controle de pragas e moléstias. Testando a velocidade, o autor observou
sua influéncia no desempenho, sendo mais evidente nas semeadoras de tracao
mecénica. O principal problema é a quebra de sementes, devido a insuficiéncia de
tempo para cair do disco, causando um efeito cisalhante. Foi observado ainda, que
aumentando o tempo disponivel para ser liberada a semente o desempenho melhora
em se tratando de danos mecanicos.

Portella & Chang (1983) citam a importancia da conservagdo do solo e
reducdo da mobilizagcdo durante o cultivo. Estudos mostraram que as culturas se
desenvolvem perfeitamente sem preparacédo do solo, utilizando praticas de controle
de plantas daninhas. Com isso, houve um crescimento da utilizacdo de semeadoras,
necessitando de estudos sobre o desempenho operacional, mecéanico e agronémico,
para alcancar uma boa produtividade.

Conforme Silva et al. (2000), com a realizagdo de semeadura com

semeadoras-adubadoras, varios fatores influenciam no estande de plantas e
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produtividade da cultura, tendo o principal destaque a velocidade de operacao da
maquina. Analisando o desempenho de uma semeadora em quatro velocidades,
concluiram que o numero de sementes de milho na linha de semeadura foi afetado
pelas velocidades da semeadora-adubadora de 9 e 11,2 km/h, reduzindo a
quantidade de sementes distribuidas por metro em relacédo as velocidades de 3 e 6
km/h. As velocidades de operagcdo da semeadora-adubadora de até 6 km/h e a
adubacio realizada a 10 cm de profundidade resultaram em maior estande de
plantas, quantidade de espigas e produtividade, em comparagao com as velocidades
de 9 e 11,2 km/h.

2.3 Cultura do milho

O milho tem uma importancia econémica que é caracterizada pelas diversas
formas de sua utilizacido, que vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta
tecnologia.

O uso do milho em grdo como alimentagdo animal representa a maior parte
do consumo desse cereal, isto é, cerca de 70% no mundo. Cerca de 50% ¢é
destinado a esse fim nos Estados Unidos, enquanto que no Brasil varia de 60 a
80%, dependendo da fonte da estimativa e de ano para ano. Devido a sua
versatilidade de uso, pelos desdobramentos de producdo animal e pelo aspecto
social, o milho & considerado um dos mais importantes produtos do setor agricola no
Brasil.

Em se tratando de modernizagdo da agricultura brasileira, a utilizagdo do
sistema de plantio direto € uma realidade inquestionavel e a participacdo da cultura
do milho em sistemas de rotagcado e sucessao de culturas, como a safrinha, para
assegurar a sustentabilidade de sistemas de plantio direto é fundamental
(EMBRAPA MILHO E SORGO, 2008).

Nesses ultimos anos, a safra e a safrinha tém levado a constantes ganhos de
produtividades. No ano de 2007 foram langadas 36 novas cultivares substituindo 37
antigas. Existem no Brasil atualmente 278 cultivares diferentes com caracteristicas
como, produtividade, capacidade de adaptacgéao, tolerancia as doengas e exigéncias
gerais de mercado (PRIMAIZ, 2008).
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O milho safrinha é empregado para amenizar as perdas causadas na safra de
verao pela estiagem. A pesquisa possui tecnologias para os produtores se
adaptarem com a seca, seguindo as recomendacgdes técnicas para a retengcédo de
agua no solo, mecanismo de protecdo de agua em cisternas e plantio direto.
(IAPAR, 2009)

Para Melo (2009), o milho safrinha vem sendo considerado como
complementar a safra de verédo devido ao crescimento ao longo dos anos. Iniciou em
1980, no estado do Parand, expandindo para os estados de Sao Paulo, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. Para garantir o sucesso desta pratica,
devem ser observados alguns fatores técnicos, como redugcao da densidade de
plantio, a populagdo é menor que a de verdo, e necessidade de rotagcédo de cultura,
principio basico para o sistema de plantio direto. O aparecimento de pragas e
doencas, devido ao cultivo de milho, € um problema que tem ocorrido colhendo a
safrinha e plantando a de verdo ou vice-versa. Na maioria dos casos, o plantio da
safrinha mais cedo permite um maior sucesso e contribui com a diminuicdo do tempo
da area de pousio, mantendo o solo coberto o ano todo.

Pereira Filho et al. (2008) colocam um aspecto importante da cultura do milho
que é a densidade de semeadura. O estande de semeadura € uma das causas
responsaveis pela baixa produtividade de milho no Brasil. O potencial de rendimento
estd enquadrado em algumas variaveis como a densidade de semeadura,
espacamento entre linhas, disponibilidade de agua, nutrientes, manejo das invasoras

e variagoes climaticas.

2.4 Deslizamento da roda motriz

Segundo a ASAE (2003) patinamento € a redugdo de deslocamento em
dispositivos de tracdo em relagdo a uma determinada condicdo sem tracdo. O
patinamento é expresse, em geral em termos percentiuais. Segundo essa definigao,
a roda motriz do trator sofre efeito de patinamento, ja a roda motriz da semeadora
sofre o efeito de deslizamento, uma vez que nao dispbe de tracdo. O termo
patinamento vem sendo usado erroneamente para semeadora.

O rodado da semeadora é constituido por duas rodas que sustentam a

maquina e sao responsaveis pelo acionamento do distribuidor de sementes
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(Balastreire, 2005). Quando a maquina é deslocada o movimento obtido pela rotagéao
das rodas é transmitido a um disco distribuidor que seleciona e libera as sementes.

Os sistemas dosadores de sementes e fertilizantes sado acionados pelas
rodas motrizes da semeadora-adubadora, sempre que ocorre o deslizamento dessas
rodas, ndo sao acionados os sistemas, assim adubos e sementes n&do sao
depositados, causando falhas no plantio (VALE, 2007).

Deslizamento € o movimento das rodas em direcdo ao deslocamento no
contato da superficie do rodado e solo, reduzindo o deslocamento (MIALHE, 1996).

O deslizamento pode ser facilmente visualizada pelo movimento giratério das
rodas motrizes do trator, com pequeno ou nenhum avango das mesmas, o que
acontece devido a falta de aderéncia das rodas ao solo (CORREA et al., 1999).

E importante que as rodas sejam pivotadas no ponto de contato para
acompanhar o desnivel do solo para ndo ocasionar falhas na distribuicdo. A
regulagem da distribuicdo de sementes deve considerar o deslizamento, este valor
depende do tipo de roda de acionamento, das condi¢cdes do solo e velocidade de
operacgao, devendo ser medido em condi¢gdes do terreno que fara a semeadura.
Quando néo for possivel medir o deslizamento em condigbes reais de semeadura
pode usar valores aproximados para cada tipo de rodado, 8% borracha lisa, 4%
borracha ranhurada e 12% ferro liso (BALASTREIRE, 2005).

O desempenho da semeadora avaliado em campo deve considerar os
parametros de deslizamento da roda motriz que realiza o acionamento do dosador
de sementes, regularidade de distribuicdo longitudinal, posicdo relativa das
sementes e adubos e cobertura do solo nas sementes. (MIALHE, 1996)

Com relagao aos problemas comuns em trabalho com semeadoras, Portella
(2001), relaciona alguns que podem ocorrer com mais frequéncia, seguidos de suas
possiveis causas entre eles a semeadura irregular. As principais causas sao: alta
velocidade; nivelamento incorreto da semeadora; deslizamento da roda motriz,
sementes mal classificadas ou disco perfurado incorreto; distribuidor invertido ou mal
regulado e desgaste dos mecanismos dosadores.

Garcia (2005) diz que a patinagem de um rodado de tragdo, como o pneu
traseiro de um trator, pode ser definida como a redugdo de deslocamento em
determinada condicdo de piso, comparada com a condigdo especifica, também
chamada de condigdo zero, em que se mede o rolamento do pneu em um piso

indeformavel e em situacdo sem carga. Por sua vez o deslizamento do rodado
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tracionado, como o pneu da semeadora que aciona 0s mecanismos dosadores,
pode ser definida como a redugdao do numero de voltas do rodado em determinado
deslocamento, também comparada com a condi¢cdo zero definida acima. No rodado
da semeadora, a patinagem ¢ influenciada pelo estado do pneu e pelas condi¢des
do solo-forma de preparo, tipo de cobertura, umidade e presenca de irregularidades.
Ela esta relacionada, também, a resisténcia ao rolamento oferecida pelo solo, pelos
mecanismos de transmissao e pelos dosadores de sementes e adubos que integram
0 equipamento.

Para que nao ocorra o deslizamento, é importante uma boa aderéncia da roda
acionadora sobre o solo, se ndo houver, implicara em menor vazao de sementes e
adubos onde influenciara na produtividade (SILVEIRA, 1989).

Furlani (2004), avaliando o desempenho de uma semeadora-adubadora
concluiu que o deslizamento das rodas motrizes foi menor quando se trabalhou em
solo nao preparado, e obteve um aumento no preparo convencional e maior ainda
no preparo com escarificador. Relacionou que a ocorréncia foi devido a
desagregacdo do solo nos tratamentos preparados com escarificador e
convencional.

Oliveira et al.(2000) estudaram o deslizamento da roda acionadora dos
dosadores de sementes medindo com um tacémetro analdgico, comparando o
numero de rotagbes com carga e sem carga. Maiores patinagens foram obtidas na
maior velocidade, menos na cobertura com milho, decorrente do grande volume de
palha neste tratamento. O desempenho da semeadora foi caracterizado como boa
na velocidade de 5 km/h e regular a 7 km/h. A poténcia demandada pela maquina foi
inferior a indicada pelo fabricante.

Almeida e Silva (1999) relatam que o deslizamento das rodas motrizes
reduzem a quantidade de sementes e adubo no solo, explicam a necessidade de
verificar a distribuicdo e dosagem pela semeadora em condigdes reais de trabalho.
Os valores encontrados nas regulagens teéricas podem alterar significativamente no
plantio em funcao do deslizamento.

Caséao Junior et al. (2000) analisaram uma maquina para semeadura direta
com rodas acionadoras com pneus largos de grande diametro e pivotadas,
ocasionando maior contato com o solo para verificar a influéncia do deslizamento e
obtiveram valores na ordem de 7 a 8% na semeadura de soja e milho. Neste mesmo

trabalho, com o mesmo rodado, verificaram com a cultura de trigo, que o estande
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final foi inferior ao esperado e, concluiram que um dos fatores foi o deslizamento das
rodas acionadoras da semeadora com 5,9% a 4,5 km/h e 5,2% a 8 km/h.

Caséo Junior (1998) verificou, em outro trabalho, que o deslizamento da roda
acionadora influenciou na reducdo da vazdo de fertilizante, obtendo 9,2% na
velocidade de 4,5 km/h e 8,6% na velocidade de 8 km/h. Na semeadora, a
regulagem desejada em soja foi de 440.000 sementes/ha para obter um estande de
400.000 plantas/ha. Foi introduzida uma mola de compresséo nas rodas para reduzir
o deslizamento, oferecendo maior pressdo do rodado no solo, mas o deslizamento

continuou significativo.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em sistema de plantio direto de milho safrinha

sobre palha do cultivo de feijao e vegetagao provenientes do pousio do solo.

3.1 Localizagao e caracteristicas da area experimental

O experimento foi conduzido no Campus da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), situada na cidade de Campos de Goytacazes,
RJ. A coordenada geogréfica do local é 25° 45’ 15” latitude sul e 41° 19’ 28” de
latitude oeste (Figura 1). O solo é caracterizado como Latossolo Amarelo eutréfico,

caracteristico da regido.

Figura 1 — Foto aérea de localizagido da area experimental (Imagem Google).

Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima é classificado como Aw, do tipo
quente umido e temperatura média anual em torno de 24°C. A amplitude térmica
anual é muito pequena, com temperatura média no més mais frio em torno de 21° C
e a temperatura mais quente em torno de 27°C. Esta regido apresenta precipitagao

média anual de 790 mm, concentrada nos meses de outubro a janeiro.
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A escolha do local foi em fungdo da disponibilidade de recursos (material,
humano e infra-estrutura) cedidos pela UENF e implantagdo da produtividade do

milho safrinha nesta regido. A Figura 2 apresenta uma foto da area experimental.

Figura 2 — Vista da area experimental.

O experimento foi conduzido no més de fevereiro de 2009, com o
levantamento dos dados sendo feito em dois dias consecutivos, de modo a nao
receber influéncia de variagdes climaticas. Durante o periodo, ndo houve
precipitagcdo sobre a area, ndo alterando, de forma acentuada, as condi¢cdes de
umidade do solo.

Apods o levantamento dos dados de espagamento e profundidade foi feita uma
amostragem do solo para o levantamento da umidade. Em cada bloco foram
retiradas trés amostras até a profundidade de 20 centimetros, em diferentes pontos
da area experimental, de modo a garantir a homogeneidade da amostragem. As
amostras foram ensacadas e encaminhadas ao Laboratério de Solos da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Os conteudos de umidade do solo
foram determinados pelo método de estufa a 105° e os resultados estdo

apresentados no Quadro 1.
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Amostra Umidade g/r?vimétrica Média
Bloco 1.1 34
Bloco 1.2 34 36,00
Bloco 1.3 40
Bloco 2.1 32
Bloco 2.2 33 32,33
Bloco 2.3 32
Bloco 3.1 29
Bloco 3.2 30 30,00
Bloco 3.3 31
Bloco 4.1 30
Bloco 4.2 36 33,67
Bloco 4.3 35
Média 33,00
Desvio Padrao - 2,509
CV (%) 7,604

Quadro 1 — Resultados de umidade gravimétrica do solo na area experimental.

No célculo dos valores médios de umidade e, de sua variagdo ao longo da
area do experimento, obteve-se um coeficiente de variacdo de 7,6%, caracterizando
uma baixa variagcdo nos valores de umidade, indicando uma uniformidade de
umidade do solo na area experimental durante o experimento (Quadro 1).

Foram feitos levantamentos em cada parcela do experimento, sendo feita a
leitura de resisténcia a penetracdo em cada 10 centimetros, até a profundidade de
80 centimetros, expressando o indice de cone (IC). Os dados de resisténcia a
penetracdo nas profundidades de 0 a 10 centimetros e 10 a 20 centimetros estao

apresentados nos Quadros 2 e 3, respectivamente.

Bloco 1 | Bloco 2 | Bloco 3 | Bloco 4 | Média PDeS".'° CV(%)
adrao
Parcela 1 17237 | 551,6 | 6895 | 1241, | 1051,5 538,1 51,2
Parcela 2 6895 | 2137,4 | 11721 | 206,8 | 1051,5 824,3 78,4
Parcela 3 1379,0 | 344,7 | 1379 | 2758 | 534,3 569,6 106,6
Parcela 4 689,5 | 1379,0 | 1310,0 | 2758 | 913,6 526,2 57,6
Parcela 5 3447 | 3447 | 15168 | 2757,9 | 12411 1152,3 92,9
Parcela 6 1723,7 | 344,7 | 2758 | 6895 | 7584 668,5 88,1
Média 1091,7 | 8504 | 8504 | 907,8 | 9250 - -
Desvio Padrao | 5938 | 747,3 | 569,7 | 987, - 700,5 -
CV (%) 54,4 87,9 67,0 | 1087 - - 75,7

Quadro 2 — Resisténcia a penetragao (IC) nas profundidades de 0 a 10 centimetros, expressas
em kPa.
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o Desvio
Bloco 1 | Bloco 2 | Bloco 3 | Bloco 4 | Média Padrio CV(%)
Parcela 1 1585,8 | 1379,0 965,3 1310,0 | 1310,0 258,0 19,7
Parcela 2 827,4 1654,7 | 11721 689,5 1085,9 430,1 39,6
Parcela 3 1447,9 551,6 275,8 689,5 741,2 501,6 67,7
Parcela 4 1310,0 | 1516,8 | 1310,0 827,4 1241,1 292,5 23,6
Parcela 5 344,7 275,8 1172,1 1999,5 948,0 810,7 85,5
Parcela 6 1379,0 689,5 275,8 482,6 706,7 478,9 67,8
Média 1149,1 1011,2 861,8 999,7 1005,5 - -
Desvio Padrao | 471,0 576,3 467,1 563,1 - 497,6 -
CV (%) 41,0 57,0 54,2 56,3 - - 49,5

Quadro 3 — Resisténcia a penetragao (IC) nas profundidades de 10 a 20 centimetros, expressas
em kPa.

Para avaliagdo das condi¢cdes do terreno foi feito o levantamento da
resisténcia a penetragdo com a utilizagdo de um penetrémetro modelo DICKEY-john

Soil Compaction Tester (Figura 3).

Figura 3 — Levantamento dos dados da resisténcia do solo a penetragao.

Para uma analise do comportamento da resisténcia a penetragédo na area
experimental foi feita uma representagéo tridimensional dos valores encontrados. A

Figura 4 apresenta a resisténcia a penetragéo aos 10 centimetros de profundidade,
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onde é possivel observar uma regido de maior compactagéo, préxima a cabeceira

da area experimental, onde, provavelmente, ocorre maior trafego de maquinas.
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Figura 4 — Representacgao da resisténcia a penetragao na profundidade de 10 centimetros.

A Figura 5 apresenta a representacdo tridimensional da resisténcia a
penetracdo aos 20 centimetros de profundidade. E possivel observar que a
compactagcao € menor que aos 10 centimetros de profundidade na regido da

cabeceira da area experimental.
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Figura 5 — Representacgao da resisténcia a penetragdo na profundidade de 20 centimetros.
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3.2 Maquinas agricolas utilizadas

Para a realizacdo do experimento foram utilizados um trator e uma

semeadora-adubadora de plantio direto.

3.2.1 Trator

Foi utilizado para o tracionamento da semeadora-adubadora, um trator
modelo John Deere 5705 4x2 TDA, com poténcia do motor na rotagao nominal de 63
kW (85 CV-2400 rpm). Durante o experimento a tracao assistida foi acionada com o

trator operando em condi¢gdes normais, sem o bloqueio do diferencial.

3.2.2 Semeadora

A semeadora-adubadora utilizada no experimento de plantio direto foi do
modelo Seed-Max PCR 2226, constituida por seis unidades de distribuicdo de
sementes, com espagamento entre linhas de 0,45 m, com largura util de 2,25 m. A
maquina é composta de depdsito de adubo com capacidade de 500 kg e depdsito de
sementes com capacidade de 43 litros por linha. A semeadora-adubadora utiliza
pneus transportadores nas rodas motrizes do tipo I-1, codificacdo 6.50-16, marca
Maggion. Cada linha de plantio dispde de um disco vertical liso de corte de palha de
0,41m de diametro, facilitando a abertura do sulco e, evitando embuchamento. Para
a abertura do sulco de distribuicdo de adubo e deposicdo de sementes foram
utilizados discos duplos defasados com didmetros de 0,33 m e 0,36 m. O controle de
profundidade ¢é feito pelas rodas compactadoras com dupla fungdo. O sistema
dosador de sementes € constituido por um disco horizontal alveolado, acionado por

sistemas de engrenagens que coletam movimentos da roda motriz (Figura 6).
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Figura 6 — Semeadora-adubadora Seed-Max PCR 2226 utilizada no experimento.

3.3 Sementes

A certificagcdo das sementes indica o poder germinativo de 99%, grau de
pureza de 91,1% e cultivar Al Bandeirantes. Foi realizada amostragem para
determinacdo da densidade das sementes, sendo obtida o peso de 28,759 gramas
por 100 sementes.

Considerando as condi¢gdes do milho safrinha, foi adotada uma populagéao de
66.000 plantas por hectare. Para o poder germinativo de 99%, a pureza de 91,1%
correspondentes as sementes utilizadas, um percentual estimado de 1% de danos
mecanicos e 3% de perdas por pragas e doencgas, resultando em uma densidade
desejada de plantio de 76.204 sementes por hectare. Adotando-se um espagamento
entre linhas de 0,90 metros, obtém-se 6,85 sementes por metro linear, o que
corresponde a um espacamento entre sementes de 14,58 centimetros.

Para a execugao do experimento a semeadora foi utilizada com carga total,

tanto nos depdsitos de sementes quanto no depdsito de adubo (Figura 7).
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Figura 7 — Condigoes de uso da semeadora-adubadora durante o experimento.

3.4 Delineamento Experimental

Para a montagem do experimento foi feita, previamente, a dessecacédo do
terreno utilizando pulverizagcdo com o herbicida glifosato, quinze dias antes da
semeadura, na dosagem de 1 kg por hectare. Apdés a secagem foi passada a
rogadora para o corte da palha, com o objetivo de instalagdo do plantio direto. Para
avaliacao da influéncia das condigdes de trabalho no espagamento longitudinal,
foram utilizadas duas diferentes velocidades de trabalho e trés diferentes
profundidades de semeadura, correspondendo a seis parcelas em cada bloco.
Foram adotadas as velocidades de deslocamento de 4,1 km/h (V1) e 7,2 km/h (V2)
com profundidades reguladas de 3,0 cm (P4), 5,0 cm (P2) e 7,0 cm (P3).

O experimento foi montado com quatro repeti¢cdes totalizando vinte e quatro
parcelas. Cada bloco foi montado no sentido longitudinal da area, correspondendo a
um comprimento de dezesseis metros por parcela, com trés metros de largura,
totalizando 96 metros de comprimento por bloco.

O delineamento adotado foi em blocos ao acaso, cujo sorteio esta

representado no croqui da Figura 8.
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Figura 8 — Croqui de distribuicio das parcelas no experimento de campo.

Para a analise estatistica dos dados foi utilizada a analise de variancia para
identificacdo dos niveis de significancia dos resultados.

A éarea foi demarcada com estacas delimitando os blocos e as parcelas. Em
cada estaca foi identificada a velocidade e profundidade de trabalho, escolhidas ao

acaso (Figura 9).

Figura 9 — Demarcagao das parcelas do experimento.
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Em cada parcela foi feita uma passada, descontando-se os primeiros cinco
metros para estabilizagcdo do mecanismo distribuidor de sementes. Nessa passada
foram levantados os dados das duas linhas centrais da semeadora. Apds a
passagem da semeadora, em cada parcela, foi feito o levantamento do
espacamento entre sementes na linha de plantio e da profundidade de deposicéo
das sementes na linha, retirando-se a terra do sulco até encontrar as sementes
(Figura 10).

Figura 10 — Medicdo do espagcamento entre sementes dentro da linha de plantio.

Para a determinacao dos coeficientes de deslizamento da roda motriz foi
demarcada a distancia correspondente a trés voltas da roda motriz (Figura 11).
Nessa distancia foram feitas as leituras de espacamento entre sementes e

profundidade de deposigao.
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Figura 11 — Determinagao da distancia correspondente a trés voltas da roda motriz.

3.5 Determinagao do Espagamento entre Sementes

O mecanismo de dosagem da distribuicao de sementes utiliza, na maioria dos
modelos de semeadoras de precisdo, uma roda motriz que, ao ser tracionada,
transfere movimento de seu eixo a uma engrenagem que, através de correntes,
conduz a outras engrenagens, até alcancar uma caixa comutadora de engrenagens.
Na caixa comutadora é possivel estabelecer uma gama de combinagbes que
permite variar a relagdo de rotacao que alcangca o mecanismo de distribuicdo de
sementes, permitindo varias alternativas de espagamento de distribuigéo.

No modelo de semeadora utilizado no presente trabalho (Seed Max
PCR 2226), o movimento da roda motriz é transferido através de um conjunto de
engrenagens e correntes, conforme apresentado no esquema da Figura 12.

A partir da andlise da transferéncia dos movimentos € possivel determinar o
espacamento tedrico da distribuicdo das sementes ao longo da linha de plantio.

A cada volta estabelecida pela roda motriz a maquina percorre uma distancia

equivalente ao comprimento dessa roda, obtido pela Equacéo 1.

C=mnXxXD (1)



onde:

C = é o perimetro da roda motriz;

D = é o diametro da roda motriz.
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Figura 12 — Esquema do mecanismo de distribuicdo de sementes da semeadora-adubadora.

Ao longo dessa distancia devera cair um numero de sementes que, a partir da

divisdo da distancia pelo numero de semente podemos obter o espagamento entre
as sementes (Equagéao 2).

- )
onde:
E = é o espagamento entres as sementes na linha de plantio;

ns= € 0 numero de sementes caidas ao longo de uma volta na roda
motriz.
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O numero de sementes caidas depende, ainda, do numero de furos no disco
distribuidor e da sua rotacdo. Se o disco da np voltas e tem nr furos, o numero de

sementes caidas sera dado por:

ng =np Xng (3)
onde:
np = € o numero de voltas dadas pelo disco distribuidor por volta na roda
motriz;

nr = €& o numero de furos do disco distribuidor.

O numero de voltas np sera aquele obtido pela transferéncia do movimento de
todo o mecanismo de transmissao da roda motriz até o disco distribuidor em uma
volta da roda motriz.

Na semeadora utilizada, o movimento da roda motriz aciona uma engrenagem
D; (Figura 12), presente no eixo da roda. Através de uma corrente o0 movimento é
transferido para uma engrenagem D,. Pela relagdo de conservagao de movimento
podemos expressar a relagdo de movimentos entre as duas engrenagens pela

Equacao 4.

N, xDy=N, xD, 4)
onde:
N;=numero de voltas da engrenagem Dy;
D; = didametro ou numero de dentes da engrenagem Dy;
N,= numero de voltas da engrenagem D;

D, = didametro ou numero de dentes da engrenagem D.

Como N; representa o numero de voltas da engrenagem D;, que corresponde

a uma volta no eixo da roda motriz, entdo N; é igual a um, ficando:

_ Dy

N2=N1X_ o NZ_DZ
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Da engrenagem D, o movimento € transferido, através do eixo que contém as
duas engrenagens, para uma engrenagem D;, produzindo sobre D; o mesmo

numero de voltas que na engrenagem D,.

_ D

N3 =N, =7

(6)

onde:

N;= numero de voltas da engrenagem D;;

A partir da engrenagem D; o movimento é transferido, através de uma
corrente, para uma engrenagem D,. Considerando-se a relagcdo de movimentos

entre as engrenagens, podemos escrever:

N3 XDz =N4 XDy (7)
onde:
D; = didmetro ou numero de dentes da engrenagem Dj3;
N,= numero de voltas da engrenagem D;

D, = didametro ou numero de dentes da engrenagem D,.

Conhecido o numero de voltas da engrenagem D;, para cada volta da roda
motriz, podemos determinar o numero de voltas estabelecido na engrenagem D,

para cada volta da roda motriz.

D D
N,=N3x=2 . N4=D—:><D—z (8)

A engrenagem D, esta no mesmo eixo da caixa comutadora de engrenagens,
onde estdo cinco engrenagens de diferentes tamanhos (Figura 12). O eixo inferior da
caixa comutadora recebe o0 movimento da engrenagem D,. Através de uma corrente,
o movimento é transmitido para um eixo superior, onde estdo cinco outras
engrenagens de diferentes tamanhos. Representando as engrenagens escolhidas
no eixo inferior da caixa comutadora por D4 € no eixo superior por Dg, podemos

representar a transferéncia de movimento entre elas (Equagéo 9).
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NyXDy=NgXDpg 9)
onde:
N4= numero de voltas da engrenagem D,;
D, = didmetro ou numero de dentes da engrenagem Dy;
N = numero de voltas da engrenagem Dyg;

Djg = didmetro ou numero de dentes da engrenagem Dp.

Como a engrenagem D, estda no mesmo eixo da engrenagem D, (Figura 12),

a rotagdo das duas sera a mesma para cada volta na roda motriz (Equagéo 10).

D D

O numero de voltas da engrenagem Dg, a partir de uma volta da roda motriz

sera dado por:

D D D D
NB=NAX—A=—1><—3><—A
Dg D, Dy Dg

(11)

No eixo de saida da caixa comutadora, eixo superior, encontra-se um sistema
de duas engrenagens de diferentes didmetros que, uma vez escolhida a
engrenagem, o movimento é transferido para outra engrenagem, através de uma
corrente (Figura 12). Representando o tamanho da engrenagem de saida da caixa
comutadora por D¢ e a engrenagem que recebe o movimento transmitido por ela por

D;, podemos estabelecer a relacdo de movimento entre essas engrenagens por:
NCXDC=N5XD5 (12)

onde:
Ns = numero de voltas da engrenagem Ds;
D; = didmetro ou numero de dentes da engrenagem Ds;
N¢ = numero de voltas da engrenagem Dg;

D¢ = didametro ou numero de dentes da engrenagem Dc.
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Como a engrenagem D¢ esta no mesmo eixo de saida da caixa comutadora,
que gira a um numero de voltas Ng, para cada volta da roda motriz, 0 numero de

voltas da engrenagem D¢ sera 0 mesmo da engrenagem Dp.
N;=Np=—X—=X-—= (13)

Da relacdo de movimentos entre as engrenagens D¢ e Ds (Equacdo 12),

podemos determinar o numero de voltas da engrenagem Ds , Eequagao 14.

De _ D1, D3, Da, Dc

N5=ch =
Dy D, Dy Dp Ds

(14)

No eixo da engrenagem D; se encontra uma engrenagem Dy, cujo numero de
voltas sera o mesmo que o numero de voltas da engrenagem Ds para cada volta da

roda motriz, equagao 15.

D D D D
Ng=Ng="2x=2x-Ax=L (15)
D, Dy Dp Ds

onde:

Ns= numero de voltas da engrenagem Dy.

A engrenagem Dy transfere o movimento para uma engrenagem D através de
uma corrente. A relacdo de movimento entre essas engrenagens pode ser

representada por:

N6XD6=N7XD7 (16)
onde:
D¢ = didmetro ou numero de dentes da engrenagem Dy;
N; = numero de voltas da engrenagem D,

D; = diametro ou numero de dentes da engrenagem D.
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Com isso, € possivel determinar o numero de voltas da engrenagem D; para

cada volta da roda motriz (Equacéo 17).

D D D D D D
N;=NgXx2=2x232xAx—Ltx=2 (17)
D; D, Dy Dgp Ds Dy

A engrenagem D; esta acoplada ao mesmo eixo de uma engrenagem conica
(pinhdo) que se acopla a outra cénica de maior numero de dentes (coroa), formando
o sistema coroa x pinhdo. Denominando o pinh&o de C; e a coroa de C,, a relacao

de movimentos entre elas pode ser representada por:

N¢, X D¢, = N¢, X Dg, (18)
onde:
N¢; = numero de voltas da engrenagem cdnica C; (pinhio);
D¢; = didmetro ou numero de dentes da engrenagem conica C; (pinhao);
Nc¢z2= numero de voltas da engrenagem conica C; (coroa);

D¢; = didmetro ou numero de dentes da engrenagem cénica C; (coroa).

O numero de voltas da coroa para cada volta da roda motriz pode ser

determinado por:

D¢ D D D D D D¢
=NC x_1=_1X_3X_AX_CX_6x_1

N
¢ 17 Dpe, D Dy Dp D5 Dy D

2 (19)

A coroa esta vinculada diretamente ao disco distribuidor de sementes que
libera as sementes durante a sua rotacéo ao coincidir o orificio do disco, onde estara
a semente, com um orificio que se comunica com o tubo condutor até o sulco aberto
para a colocagao da semente. Dessa forma, o numero de voltas realizado pelo disco
distribuidor para cada volta da roda motriz sera o mesmo numero de voltas realizado

pela coroa (Equacéo 20).
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Da Equacdo 2, que define o espagamento esperado entre sementes,
substituindo o comprimento da volta percorrido pela roda motriz, Equagédo 1, e o

numero de sementes ng, dado pela Equacgao 3, teremos:

XD

E =

(21)

npXng

Substituindo o valor de np da Equacdo 20 na Equacado 21, teremos o
espagamento esperado em fungdo das relagbes de movimento envolvidas no
mecanismo distribuidor de sementes para a semeadora Seed Max PCR 2226,

utilizada no presente trabalho.

nxD Dy Dy D Ds  D; D¢
E=—x Z2x2xEx=x"Tx—2

(22)
ng Dy D3 Dy, D¢ D¢ D¢

1

A semeadora Seed Max PCR 2226 tem um conjunto de engrenagens fixas,
que sao as engrenagens D;, D,, D;, Dy, Ds, Ds € D7, além das engrenagens conicas
Dc; e Dc;. Além dessas, as engrenagens Dy e Dp da caixa comutadora e a
engrenagem D¢ permitem varias combinagdes. As engrenagens fixas tém numero

de dentes apresentados no Quadro 4.

Engrenagem Numero de dentes
D, 12
D, 12
D; 26
D, 26
D; 18
Dy 18
D, 14
D¢, 10
Dc; 40

Quadro 4 — Numero de dentes das engrenagens fixas da semeadora Seed Max PCR 2226.

A semeadora utilizada apresenta as op¢des de engrenagens para D4, Dg € D¢

conforme apresentado no Quadro 5.
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Engrenagem Numero de dentes

14
18
Dy 21
24
28
28
24
Dpg 21
18
14
18
24

D¢

Quadro 5 - Engrenagens intercambiaveis na semeadora Seed Max PCR 2226.

Na semeadora Seed Max PCR 2226, o didmetro da roda motriz foi obtido a
partir das informagdes do fabricante do pneu. O modelo de pneu utilizado na
semeadora € o pneu tipo I-1 6.50x16, onde 6.50 € a largura do pneu, em polegadas,
e 16 é o didmetro do aro da roda, também em polegadas. O valor correspondente ao
didmetro, segundo o fabricante, é de 727 milimetros.

Considerando a populagdo desejada 66.000 plantas por hectare e a
densidade desejada de plantio de 76.204 sementes por hectare, adotando-se um
espagamento entre linhas de 0,90 metros, obteve-se 6,85 sementes por metro linear,
0 que corresponde a um espacamento entre sementes de 14,58 centimetros.

O fabricante apresenta, em seu manual e, também afixado na semeadora,
uma tabela que apresenta o numero de sementes por metro, utilizando todas as
diferentes combinagdes de engrenagens possiveis para o modelo. Consultando a
tabela fornecida pelo fabricante encontramos, para 6,9 sementes por metro linear,
engrenagem A com 21 dentes, engrenagem B com 14 dentes e engrenagem C com
24 dentes e um disco distribuidor com 24 alvéolos (Figura 13).

O numero de sementes por metro pode ser obtido, através de uma regra de

trés simples, pela seguinte equacao:

SM = —2 (23)
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onde:

SM = é o numero de sementes liberadas em 100 centimetros (1 metro);

E = é o espagamento entre sementes em centimetros.

Figura 13 — Tabela de escolha das engrenagens e disco distribuidor de sementes para a
semeadora SEED MAX PCR 2226.

Da equacédo 22 podemos estabelecer o numero de sementes por metro,

liberados em fungao do mecanismo de distribuicdo das sementes, pela Equacao 24.

n D D D D¢ D D¢
SM= Lt xAx2xAxEtx=x—-L (24)
XD D, D, Dp Ds D~ DCZ

Atribuindo-se os valores referentes aos numeros de dentes das engrenagens
fixas e as combinagdes possivel e, comparando-se os dados apresentados pelo
fabricante, podemos concluir que foi utilizado um diametro para a roda motriz de
0,716 metros, inferior ao didmetro do pneu, provavelmente, devido a pressao

deflexao do pneu, que reduz o diametro efetivo.
3.6 Influéncia do Coeficiente de Deslizamento da Roda Motriz
Na operagdo de campo, em funcdo das exigéncias estabelecidas pelo

mecanismo de transmissdo de movimento na semeadora, tanto para a distribuigao

das sementes como para a distribuicdo do adubo, € produzido um deslizamento da
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roda motriz junto ao solo, em funcédo de nao haver aderéncia suficiente, ocasionando
falta de transmissdao de movimento para os mecanismos de distribuicdo. Com a
maquina se deslocando no terreno, parte do movimento que deveria ser transmitido
para a roda motriz ndo se efetiva, em fungdo do seu deslizamento, afetando o
espacamento entre as sementes esperado. O espagcamento real obtido em campo
devera ser maior do que o estabelecido pelas relagdes de movimento na
semeadora. O deslizamento da roda motriz da semeadora, chamado erroneamente
de patinamento, pode ser representado através de um coeficiente de deslizamento,
obtido pela diferenca entre as velocidades ou distancias percorridas pela roda motriz

em trabalho e sem trabalho de transmissdo de movimento Equacéo 25.

D= 1- () =22 (25)
Dy Dt
onde:
CD = é o coeficiente de deslizamento;
Dy = é adistancia percorrida com transmissao;

Dgr = é a distancia percorrida sem transmissao.

Da Equacao 25, podemos determinar o numero de voltas que a roda ira

realizar em funcao do coeficiente de deslizamento, Equacao 26.

_ Dgr
Dr = (1-CD) (26)

Considerando-se o deslocamento da roda motriz com deslizamento, a

distancia percorrida em uma volta sera dada por:

__ mxD
~ (1-cD)

(27)

Como a distancia percorrida para uma volta na roda motriz se altera com o
deslizamento, o espacamento tedrico entre as sementes, obtido pela Equacéo 22
nao reflete a realidade de campo. A densidade de plantio sera menor, ocasionando

perda na produtividade esperada.
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Substituindo na Equacgao 2 e finalizando na Equacgao 22, teremos a equagao
que representa o espagcamento entre sementes, considerando o coeficiente de

deslizamento, Equacéao 28.

xD D D D D D D
E = H—X—ZX—4X—BX—5X—7X£

(28)
npx(l—CD) D4 D3 D4 D¢ D¢ D¢

1

Durante o desenvolvimento do experimento, em funcdo da maquina trabalhar
com carga total, no calculo do coeficiente de deslizamento foi adotado o didmetro da
roda motriz diferente do adotado pelo fabricante, em funcado da deflexdo do pneu e

da carga de trabalho da maquina. O valor adotado foi de 700 milimetros.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Do levantamento dos dados de campo, com a adog¢ao da Equacgao 25, foram

organizados os resultados e apresentados no Quadro 6.

Bloco Parcela Velocidade | Profundidade Espa(i?nn)lento PrOfL(':g')dade Desh?;’Tento
1 V2 P3 23,22 5,72 5,21
2 V1 P2 25,73 4,72 4,80
1 3 V2 P1 25,00 3,80 4,94
4 V2 P2 19,08 4,72 0,79
5 \'Al P3 18,91 6,07 4,25
6 V1 P1 24,68 2,70 8,37
1 V2 P2 18,29 2,56 1,53
2 \'Al P3 23,07 5,73 6,55
2 3 V1 P1 23,63 3,38 7,08
4 V2 P3 26,96 5,36 5,07
5 \'Al P2 22,03 4,55 4,39
6 V2 P1 25,63 2,89 8,24
1 V2 P1 27,16 3,69 5,35
2 Al P1 19,44 3,92 5,75
3 3 \'Al P2 26,60 4,65 5,75
4 V2 P2 20,68 4,72 7,21
5 V1 P3 22,32 6,14 4,52
6 V2 P3 22,83 5,70 8,62
1 \'Al P2 18,67 5,46 4,11
2 V1 P3 20,82 6,09 5,07
4 3 V2 P1 19,29 3,51 7,60
4 V2 P2 20,48 4,66 6,02
5 \'Al P1 18,42 3,23 4,66
6 V2 P3 25,72 5,13 6,02

Quadro 6 — Dados levantados de espagamento entre sementes, profundidade de deposigao e
coeficiente de deslizamento.

Foi observada a ocorréncia das sementes duplas liberadas por parte de um
unico alvéolo do disco distribuidor. Nesse caso, foi computada como uma unica
semente.

Diante dos dados de espacamento na linha foi feita a determinacdo das
estatisticas basicas desses dados, correspondendo ao calculo da média, do desvio
padrao e do coeficiente de variagdo (Quadro 7).

Como pode ser observado no Quadro 7, ocorreu grande variagdo nos dados
de espagamento, o que pode ser observado pelos valores elevados para o
coeficiente de variagdo. Uma possivel explicacdo para esses valores esta na

incidéncia de falhas na distribuicdo das sementes.
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Bloco Parcela Velocidade | Profundidade Viedia Esrl);g::’r;ento oV (%)
1 V2 P3 23,22 10,61 45,69
2 V1 P2 25,73 12,99 50,48
1 3 V2 P1 25,00 14,56 58,25
4 V2 P2 19,08 8,49 44,50
5 V1 P3 18,91 8,35 44,13
6 V1 P1 24,68 11,91 48,27
1 V2 P2 18,29 7,95 43,46
2 V1 P3 23,07 10,91 47,28
2 3 V1 P1 23,63 10,70 45,27
4 V2 P3 26,96 13,06 48,46
5 V1 P2 22,03 9,37 42,52
6 V2 P1 25,63 12,73 49,65
1 V2 P1 27,16 12,73 46,86
2 V1 P1 19,44 6,93 35,64
3 3 V1 P2 26,60 9,07 34,11
4 V2 P2 20,68 8,36 40,45
5 V1 P3 22,32 7,33 32,85
6 V2 P3 22,83 9,45 41,38
1 V1 P2 18,67 9,16 49,07
2 V1 P3 20,82 8,44 40,52
4 3 V2 P1 19,29 7,27 37,67
4 V2 P2 20,48 8,74 42,67
5 V1 P1 18,42 7,83 42,53
6 V2 P3 25,72 10,36 40,26

Quadro 7 — Estatisticas basicas dos dados de espacamento entre sementes na linha.

Para avaliar, inicialmente a influéncia dos fatores testados, velocidade de
deslocamento e profundidade de trabalho, foi feita uma analise de variancia a partir
do experimento elaborado. O delineamento planejado foi de blocos ao acaso,
testando-se os dois fatores, a velocidade de deslocamento e a profundidade de
semeadura, caracterizando-se como um experimento bi-fatorial.

A analise de variancia dos dados de espacamento entre sementes esta

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Analise de variancia dos dados de espagamento entre sementes.

Fonte de Variagio  GL sQ am F eatcutado %?%F(o,os) F(0,01)
Blocos 3 29,0381 96794 1,444 3,287 5417
Velocidade  (A) 1 41833 4,1833 0,624 4543 8,683
Profundidade  (B) 2 12,0025 60013 0,895 3,682 6,359
IntAxB  Int(AxB) 2 60,1304 30,0652 4,484 * 3,682 6,359
Residuo 15  100,5778 6,7052

TOTAL 23  205,9322
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A interpretacao dos resultados indica que nao houve variacao significativa no
espacamento médio entre sementes em fungdo da velocidade de deslocamento,
para as duas velocidades testadas. O valor de F acuiado (0,624) foi inferior ao Fiapejados
tanto ao nivel de significancia de 5% (4,543), como ao nivel de 1% (8,683). Esse
comportamento era o esperado, uma vez que o mecanismo de transferéncia de
movimento na semeadora, responsavel pelo espagamento entre sementes, nao
deve ser afetado pela velocidade de deslocamento, a medida que coleta esse
movimento conforme a semeadora vai sendo tracionada.

Com relacéo a profundidade de trabalho ndo houve variagao significativa nas
médias dos espagamentos entre sementes ao nivel de 5% (3,682) e ao nivel de 1%
(6,359), uma vez que O Feacuado (0,895) foi inferior aos tabelados. Esse
comportamento também era o esperado pois a profundidade de trabalho nao afeta o
funcionamento do mecanismo de transmissdo da semeadora, que regula os
espagamentos obtidos durante a sua operacgéo.

Para os blocos ndo houve variagao significativa nos espagamentos, indicando
que a area € homogénea, Fcacuiado (1,444) foi inferior ao Fiapejado(5,417).

Na interagcdo entre os fatores velocidade e profundidade houve variacéo
significativa ao nivel de 5%, Fcaicuiado (4,484) foi superior ao Fiaperado(3,682) ao nivel
de 5% de significancia, indicando que os espagamentos médios variaram em fungéo
da velocidade dentro de uma mesma profundidade. Esse comportamento pode ser
considerado aleatério, pois ndo ha justificativa nos mecanismos de distribuigao.
Provavelmente, foram ocasionados por fatores locais dentro das parcelas, tal como,
densidade da palhada.

Foi feita uma analise de variancia também para os dados de profundidade de
semeadura. A analise de variancia para os dados de profundidade de deposigao
das sementes (Tabela 2) indicou que nao houve variagdo significativa na
profundidade em relagcdo as diferentes velocidades de trabalho, tanto ao nivel de
significancia de 5% quanto ao nivel de 1% de probabilidade, o valor de Facuiado
(3,152) foi inferior aos tabelados ao nivel de 5% (4,543), assim como ao nivel de 1%
(8,683).

Para as profundidades de trabalho, houve variagédo significativa nas médias
de profundidades de deposigdo das sementes, tanto ao nivel de significancia de 5%

(3,682) quanto ao nivel de 1% (6,359), uma vez que 0 Fcacuiado (45,803) foi superior
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aos tabelados. Esse comportamento era o esperado ja que as profundidades

testadas eram diferentes.

Tabela 2 — Andlise de varidncia dos dados de profundidade de deposi¢cao das sementes.

Fonte de Variagio  GL sQ am F calcutado —9—?5'%“)'“"(*‘1';/‘:;" F(0,05) F(0,01)
Blocos 3 1,8646 0,6215 2,591 3,287 5417
Velocidade  (A) 1 07562 07562 3,152 4543 8,683
Profundidade  (B) 2 219726 10,9863 45,803 * * 3682 6,359
IntAxB  Int(AxB) 2 07725 10,3863 1,610 3,682 6,359
Residuo 15 3,5979  0,2399
TOTAL 23 28,9638

Para os blocos ndo houve variagao significativa nas profundidades, indicando
que a area € homogénea, Fcaicuiado (2,591) foi inferior ao Fiapejado(5,417).

A interacdo entre os fatores velocidade e profundidade n&o apresentou
variagao significativa tanto ao nivel de significancia de 5% (3,682) quanto ao nivel de
1% (6,359) pois Fcaicuiado (1,610) foi inferior aos valores tabelas.

Com esses dados podemos considerar que, em termos de profundidades de
semeadura, as profundidades testadas com o uso da semeadora utilizada
apresentaram resultados dentro dos esperados.

Considerando-se que os coeficientes de variagdo dos espagamentos entre
sementes foram muito elevados (Quadro 7), indicando grande incidéncia de falhas e,
que o objetivo do presente trabalho € analisar a influéncia do deslizamento da roda
motriz nos espacamentos, foi feita uma correcdo nos espagamentos para considerar
os momentos em que deveria ter ocorrido a queda de uma semente sem ter
ocorrido.

Para identificacdo das falhas foi utilizada a norma estabelecida pela ABNT
(1984) que indica falha sempre que o espagamento for superior a 1,5 vezes o
espacamento nominal. Utilizando-se esse critério, os espagamentos corrigidos,
considerando-se agora 0 momento de queda de uma semente sem que essa tivesse
caido efetivamente, avaliando-se, com isso, a influéncia dos mecanismos de
distribuicdo sobre a distribuicdo das sementes. Uma eventual falha caracteriza-se

pela retengdo da semente ao longo do mecanismo de liberagdo da mesma, falhando
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nao o mecanismo de distribuigdo mas, o mecanismo de liberagdo, possivelmente
pela retencdo da semente no alvéolo, em funcédo da sua dimenséao ou falha no rotor
que pressiona a semente no alvéolo para a sua liberagao.

Ao considerar uma falha como uma possivel liberacdo da semente, podemos
avaliar melhor a influéncia dos mecanismos dosadores e o deslizamento da roda
motriz. A partir dessa premissa, foram calculados os espagamentos corrigidos para
cada parcela, resultando nos dados apresentados no Quadro 8. O espagamento
esperado é aquele obtido através do uso da Equagao 28 para a semeadora utilizada,
que inclui todo o mecanismo de distribuicdo de movimento da semeadora e o
coeficiente de deslizamento observado.

Como pode ser observado no Quadro 8, o percentual de falhas é bastante

elevado, com valor médio de 42,9%.

. . Deslizamento Espagamento (cm Falhas
Bloco | Parcela | Velocidade | Profundidade (%) T T Corrigi o (%)

1 V2 P3 5,21 23,22 15,04 15,36 48,28

2 V1 P2 4,80 25,73 14,97 14,68 61,54

3 V2 P1 4,94 25,00 14,99 15,33 46,15

1 4 V2 P2 0,79 19,08 14,37 14,35 33,33
5 V1 P3 4,25 18,91 14,89 15,27 24,24

6 V1 P1 8,37 24,68 15,56 15,98 46,43

1 V2 P2 1,53 18,29 14,48 13,98 30,30

2 V1 P3 6,55 23,07 15,25 15,62 43,33

3 V1 P1 7,08 23,63 15,34 15,49 50,00

2 4 V2 P3 5,07 26,96 15,02 16,04 58,33
5 V1 P2 4,39 22,03 14,91 15,35 43,33

6 V2 P1 8,24 25,63 15,53 15,83 51,85

1 V2 P1 5,35 27,16 15,06 16,11 56,00

2 V1 P1 5,75 19,44 15,12 15,50 27,78

3 V1 P2 5,75 26,60 15,12 15,94 65,38

3 4 V2 P2 7,21 20,68 15,36 15,98 29,03
5 V1 P3 4,52 22,32 14,93 15,29 50,00

6 V2 P3 8,62 22,83 15,60 15,81 44,83

1 V1 P2 4,11 18,67 14,86 14,43 27,78

2 V1 P3 5,07 20,82 15,02 15,03 39,39

3 V2 P1 7,60 19,29 15,43 16,08 21,05

4 4 V2 P2 6,02 20,48 15,17 14,37 41,94
5 V1 P1 4,66 18,42 14,95 14,95 23,68

6 V2 P3 6,02 25,72 15,17 15,36 65,52

Quadro 8 — Dados de coeficiente de deslizamento, espagamento entre sementes observado,
esperado, corrigido e percentual de falhas.
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ApoOs a aplicagédo da correcdo nos espagamentos para consideragao das
falhas, foi feita uma analise de variancia sobre os espagcamentos corrigidos
resultando nos dados da Tabela 3.

Para os espagamentos corrigidos houve variagdo significativa apenas nas
profundidades, ao nivel de 5%, Fcacuado (5,844) foi superior ao Fiaperado(3,682),
indicando alguma variagao decorrente da adogado da correcdo dos espagamentos.
Esse comportamento pode estar associado a adogdo de um ponto rigido de quebra
nas falhas e ndo condizente com a realidade das condi¢des de trabalho durante o
experimento. Para as condicbes testadas, ndo necessariamente a falha esta
associada ao valor adotado, sendo esse um parametro médio, passivel de ser

utilizado para condi¢des gerais.

Tabela 3 — Andlise de varidncia dos dados de espagamento corrigido entre sementes.

Significancia

Fonte de Variagao GL SQ Qm F caiculado W F(0,05) F(0,01)
Blocos 3 1,8730 0,6243 2,796 3,287 5,417
Velocidade (A) 1 0,0477 0,0477 0,214 4,543 8,683
Profundidade  (B) 2 2,6094 1,3047 5,844 * 3,682 6,359
Int AxB Int(AxB) 2 0,8089 0,4045 1,812 3,682 6,359
Residuo 15 3,3490 0,2233
TOTAL 23 8,6881

Representando a relagdo entre o espagamento corrigido e o coeficiente de
deslizamento, podemos verificar a dispersao dos dados, conforme representado no
grafico da Figura 14.

O ajuste dos dados de espagamento corrigido em fungdo do coeficiente de
deslizamento apresenta coeficiente de correlagao igual a 0,726 que, embora abaixo
de 0,75, considerado o limite inferior aceitavel, para um experimento de campo, que
envolve muitas variaveis, é aceitavel para um ajuste adequado. A curva de

ajustamento dos dados esta representada na Equacgao 29.

E =14,047 + 0,235 X CD (29)
onde:
E = é o espagamento ajustado ao observado e corrigido;

CD = é o coeficiente de deslizamento.
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Figura 14 — Relagao do espagamento corrigido entre sementes e o coeficiente de
deslizamento.

Mesmo que alguns dados de espagamento estejam fora do ajustamento ideal,
a eliminagdo desses dados n&o melhora o ajustamento pois a dispersédo se
apresenta tanto acima como abaixo da curva de ajustamento, ndo alterando de
forma acentuada a sua inclinagdao, nem o seu ponto de interse¢do, que corresponde
a um deslizamento nulo.

Do Quadro 8 podemos analisar, também, o comportamento do espagamento
esperado em relagdo ao coeficiente de deslizamento e comparar com o
espagcamento observado, representado no grafico da Figura 15.

O comportamento do espagamento corrigido, comparado ao espagamento
esperado, mostra uma diferenga de comportamento, tanto na inclinagao, quanto no
ponto de intersecado, que representa o deslizamento nulo.

Essa diferengca de comportamento nado esta relacionada a nenhum fator
conhecido até o momento, caracterizando a existéncia de mais algum fator

relacionado ao funcionamento do sistema que nao foi considerado até entao.
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Figura 15 — Relacido do espagcamento entre sementes observado e esperado com o coeficiente
de deslizamento.

Um fator que pode justificar tal variagdo é a existéncia de uma reducgdo na
rotacdo do mecanismo distribuidor durante o deslizamento da roda motriz,
produzindo, em alguns instantes, até mesmo uma possivel parada no mecanismo.
Com a reducdo na rotagdo do mecanismo, uma retomada a condicdo de
funcionamento regular pode levar a uma alteracdo no espagamento. O uso do
coeficiente de deslizamento para prever um espagamento mais realista, utilizando-se
a Equacao 28, para os dados em questao, nao é suficiente.

E possivel observar que o espagamento ajustado para os dados observados e
corrigidos, apresenta valores superiores aos obtidos pela Equagao 28, a menos dos
valores de deslizamento mais baixos, onde o fenébmeno de reducao na rotacdo do
mecanismo distribuidor deve ser menos acentuado.

Nao é possivel estabelecer algum parametro realista para caracterizar esse
fendmeno. Pode-se atribuir essa diferenca a necessidade de uma re-estabilizagcao
no mecanismo de distribuicdo, a medida que ocorre o deslizamento na roda motriz.

Uma tentativa para estabelecer uma correcdo no espagamento esperado, de modo a
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se aproximar do espagamento observado € a introdugao de um valor adicional para
o coeficiente de deslizamento, compensando o problema da re-estabilizacdo no

mecanismo de distribuicdo, Equacao 30.

E= ™D D2y Dsy Dy D5 D7, Dy
npx(1-CDxK) = Dy D3 Dy D¢ D¢ D¢,
onde:
E = é o espagamento esperado corrigido;
CD = ¢ o coeficiente de deslizamento;

K = é um fator adicional no coeficiente de deslizamento.

Através de varias tentativas, chega-se a um fator adicional no coeficiente de
deslizamento de 27,7% para os dados obtidos no presente experimento, que produz
uma aproximacao satisfatéria do espacamento esperado com o espagcamento

observado (Quadro 9).

. Deslizamento
Bloco | Parcela | Velocidade | Profundidade Desllzoa mento Adicionado ObservadEos peeanene e .
(%) (%) et Esperado Ajustado
orriaido
1 V2 P3 5,21 6,654 15,36 15,04 15,27
2 V1 P2 4,80 6,130 14,68 14,97 15,18
3 V2 P1 4,94 6,305 15,33 14,99 15,21
1 4 V2 P2 0,79 1,011 14,35 14,37 14,40
5 V1 P3 4,25 5,424 15,27 14,89 15,07
6 VAl P1 8,37 10,689 15,98 15,56 15,96
1 V2 P2 1,53 1,957 13,98 14,48 14,54
2 V1 P3 6,55 8,368 15,62 15,25 15,56
3 V1 P1 7,08 9,041 15,49 15,34 15,67
2 4 V2 P3 5,07 6,480 16,04 15,02 15,24
5 V1 P2 4,39 5,601 15,35 14,91 15,10
6 V2 P1 8,24 10,526 15,83 15,53 15,93
1 V2 P1 5,35 6,828 16,11 15,06 15,30
2 V1 P1 5,75 7,346 15,50 15,12 15,38
3 V1 P2 5,75 7,346 15,94 15,12 15,38
3 4 V2 P2 7,21 9,208 15,98 15,36 15,70
5 V1 P3 4,52 5,778 15,29 14,93 15,13
6 V2 P3 8,62 11,013 15,81 15,60 16,02
1 V1 P2 4,11 5,246 14,43 14,86 15,04
2 V1 P3 5,07 6,480 15,03 15,02 15,24
3 V2 P1 7,60 9,705 16,08 15,43 15,79
4 4 V2 P2 6,02 7,688 14,37 15,17 15,44
5 V1 P1 4,66 5,954 14,95 14,95 15,16
6 V2 P3 6,02 7,688 15,36 15,17 15,44

Quadro 9 — Dados de coeficiente de deslizamento, coeficiente de deslizamento adicional,
espacamento corrigido, esperado e esperado ajustado.
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O espacamento esperado, obtido através do adicional no coeficiente de
deslizamento, apresenta aproximagao bastante razoavel de espagamento entre
sementes. A média do espagamento observado e corrigido é de 15,3395 cm
enquanto a média do espagamento esperado adicional é de 15,3394. O

comportamento dos valores de espacamento pode ser visto no grafico da Figura 16.
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Figura 16 — Relagado do espagcamento entre sementes observado e esperado adicionado com o
coeficiente de deslizamento.

Com essa metodologia, é possivel se fazer uma estimativa do espagamento
entre sementes a partir do conhecimento dos componentes que compdem o
mecanismo dosador da semeadora e do coeficiente de deslizamento da roda motriz.

A adogao da regulagem seguindo as indicag¢des do fabricante fornece, para o
caso estudado, sem considerar as perdas relacionadas a semente e ao plantio, uma
populacdo de 77.972 plantas por hectare, correspondendo a um espagamento entre
sementes de 14,25 centimetros e entre linhas de 90 centimetros. Ao se adotar um
coeficiente de deslizamento, no caso em questdo, o coeficiente de deslizamento

médio foi de 5,5%. Utilizando-se a Equacéo 28, ocorre uma redugdo na populagao
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de 5,5%, correspondendo a uma populagao de 73.686 plantas por hectare, relativa a
um espagamento de 15,079 centimetros. A redugcdo na populagdo equivalente ao
percentual associado ao coeficiente de deslizamento é esperada, pois a Equacgéo 28
tem relacdo direta com a Equacdo 22 no mesmo percentual do coeficiente de
deslizamento.

Com a adocéao do adicional no coeficiente de deslizamento, com o objetivo de
buscar uma aproximagao com o espacamento observado, obtemos o espacamento
entre sementes de 15,326 centimetros, correspondendo a uma populagao de 72.496
plantas por hectare. Essa populacdo representa uma redugdo de 7,05% da
populagcdo inicial, atribuida as condicbes de regulagem estabelecidas pelo
fabricante.

Adotar as condi¢des estabelecidas pelo fabricante leva a uma reducédo na
populacdo de plantas e, consequentemente, na estimativa da producado total do
produtor. Ha uma necessidade de mudanga na postura da industria de maquinas
agricolas no sentido de introduzir novos parametros para orientagao do produtor.

A adogéo do coeficiente de deslizamento da roda motriz ja € uma realidade no
meio cientifico, faltando uma postura por parte da industria para adotar esse

parametro no calculo de regulagem das semeadoras.



5 CONCLUSOES

Como o deslizamento afeta diretamente a populacdo de plantas, afetando
diretamente a produtividade esperada, alguma iniciativa deve ser adotado no sentido
de considerar o coeficiente de deslizamento no momento da regulagem da maquina
para determinada condi¢cao de semeadura.

A influéncia do coeficiente de deslizamento no espagamento entre sementes
na linha de plantio e, consequentemente na populacéo, pode ser considerada com a
adocdo da Equacao 28, que introduz o coeficiente de deslizamento no calculo do
espagamento entre sementes.

Como pode ser observado no presente trabalho, a adocdo pura e
simplesmente do coeficiente de deslizamento pode nao ser suficiente para garantir
uma regulagem das semeadoras mais proxima das necessidades de densidade de
plantio desejadas.

A influéncia da velocidade de trabalho, dentro dos limites recomendados, néo
afeta significativamente o espacamento entre sementes, conforme era o esperado,
uma vez que nao afeta a distribuicdo de movimento nos mecanismos de distribuicao.
Velocidades mais elevadas podem afetar o espacamento quando acarretarem
elevadas velocidades de rotagcdo no disco distribuidor, podendo ocasionar tempo
insuficiente para a queda das sementes quando o orificio nos alvéolos coincide com
o orificio da tubulagdo condutora. Velocidades dessa natureza ja séao
desconsideradas pelos fabricantes e pelos profissionais de campo.

A profundidade de trabalho é outro fator que também ndo afeta
significativamente o espagamento entre sementes uma vez que nado afeta a
distribuicdo de movimento responsavel pela liberacdo das sementes na maquina. A
profundidade de trabalho pode ocasionar problemas no processo de germinagao,
conforme ja & do conhecimento agronémico.

A uniformidade no espagamento entre sementes € um fator que nao esta
resolvido com os mecanismos atuais. Em funcdo disso, os fabricantes tém
trabalhado com a indicagdo de regulagem de um numero de sementes por metro
linear, o que mascara a desuniformidade no espagamento entre sementes. Mesmo

que em termos médios o problema seja resolvido, a desuniformidade pode gerar
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problemas de competicdo entre plantas por nutrientes que, eventualmente, afetam a
produtividade na lavoura.

O presente trabalho mostra a necessidade de mais estudos uma vez que
indicou a existéncia de fatores desconhecidos, até o momento, no funcionamento
dos mecanismos de distribuicdo de sementes.

A adocdo de um fator indicativo de falha na distribuicdo, fixada em norma,
ainda nao é suficiente para indicar a realidade de campo, uma vez que para cada
situagdo o nivel de falha pode ocorrer de forma diferente. O espagamento mais
elevado em relacdo ao esperado pode ser ocasionado pelo deslocamento horizontal
da semente dentro do sulco e ndo necessariamente devido a uma falha.

Ainda existe um campo vasto para estudo sobre os mecanismos de
distribuicdo e sua influéncia sobre a populacédo. Muita pesquisa € ainda necessaria
nesse sentido de forma a garantir melhores condigbes de trabalho, conforme é

esperado com a adog¢ao das maquinas na atividade agricola.
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