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A competitividade do setor agricola faz com que os produtores busquem maquinas
que desempenhem operacdes de uma forma mais precisa possivel. Algumas
culturas possuem grande sensibilidade a variacao populacional e também ao arranjo
dos espacamentos entre as sementes na linha de semeadura. Dessa forma, o
desempenho dos mecanismos de distribuicdo de sementes deve proporcionar o
maior nimero possivel de espacamentos aceitaveis, o que ir4 contribuir para que a
cultura alcance os niveis satisfatorios de produtividade. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito do tipo de tubo condutor de sementes, combinados com um dosador
de disco alveolado horizontal e um pneumético variando-se a densidade de
semeadura e consequentemente a velocidade periférica dos discos dosadores de
sementes. O experimento foi conduzido em laboratorio obedecendo as normas ISO,
ABNT e o Projeto de Norma da ABNT. Os tratamentos consistem na combinacédo de
dois dosadores com seis tubos condutores, alterando a velocidade periférica do
disco dosador para que fossem obtidas densidades de 250.000, 300.000, 350.000 e
400.000 sementes ha™ para soja e 60.000, 70.000, 80.000 e 90.000 sementes ha™
para milho, organizados em esquema fatorial com quatro repeticbes para cada
cultura. Os tubos condutores foram selecionados quanto a sua angulacéo e diametro
de entrada e saida das sementes, comprimento e formato, avaliando a influéncia
pelo modo de liberacdo das sementes (natural ou forcada). Ao aumentar a
densidade de sementes ha™ houve reducdo do percentual de espacamentos
aceitaveis, este efeito foi mais acentuado para as sementes de soja e quando
utilizados tubos condutores com pequeno diametro e perfil reto. Para as sementes
de milho os tubos condutores também causaram reducdo na regularidade de
distribuicdo longitudinal, porém com menor intensidade quando comparada as
sementes de soja.

Palavras-chave: Mecanizagdo agricola. Engenharia Agricola. Espagamentos
aceitaveis entre sementes.
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The competitiveness of the agricultural sector allows producers to seek technology
that operate, in a manner, precisely as possible. Some crops have great sensitivity to
population change and also the arrangement of the spacing between seeds in the
row. Thus, the performance of the seed distribution mechanisms should provide the
widest possible range of acceptable spacing, which will contribute that the crop(s) will
reach the satisfactory levels of productivity. The purpose of this study was to
evaluate the effect of the type of conductor pipe, equipped with a horizontal
honeycomb disc and a pneumatic, varying the sowing rate, and the peripheral speed
of the seed feeder discs. The experiment was conducted in a laboratory complying
with 1ISO, ABNT, and Project ABNT standards. Treatments consist of a combination
of two feeders with six conductor pipes, changing the peripheral speed of the feeder
disk to densities obtained: 250,000; 300,000; 350,000; and 400,000 seeds h™ for
soybean, and 60,000; 70,000; 80,000; and 90,000 seeds ha™ for corn, arranged in a
factorial design with four replications for each crop. The conductor tubes were
selected based on shape and diameter input and output of seeds, length and size,
and evaluating the influence of the way the seeds are released (natural or forced). By
increasing the density of seeds ha™, it decreased the percentage of acceptable
spacing, this effect was more accentuated for soybean seeds and when conductor
tubes were used with small diameter pipes and straight profile. For corn seed
conductor tubes, it also caused reduction in the longitudinal distribution of regularity,
but with lower intensity when compared to soybean seeds.

Key words: Agricultural mechanization. Agricultural engineering. Acceptable spacing
between seeds.
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1. INTRODUCAO

Diferentemente de outras operacfes, a semeadura de uma cultura é realizada
uma unica vez durante o seu ciclo e é esta operacdo que podera influenciar no
potencial produtivo da lavoura, o que acentua, sobremaneira, a importancia da
mesma. A obtencdo de informacdes sobre os fatores que interagem na lavoura e
como podem maximizar os seus efeitos, parece crucial.

A competitividade existente no setor agricola, cada vez mais exige a
diversificacao dos sistemas de producdo. Segundo Sattler et al. (1998), isto faz com
que o produtor venha a requerer equipamentos com precos acessiveis e com
mecanismos cada vez melhores e precisos.

Para que a cultura implantada apresente as condicfes mais propicias de
desenvolvimento e producéo é importante a cuidadosa atencéo ao ato de semear e
adubar, os quais deverdo ser realizados eficientemente, seguindo recomendacdes
agrondmicas, principalmente no que se refere a quantidade e localizagcao de adubo e
sementes.

O aumento da produtividade das culturas é uma meta buscada por produtores
e pesquisadores. Para alcancar este objetivo, um dos principais fatores envolvidos é
0 estabelecimento de um estande com plantas uniformemente distribuidas nas
linhas, utilizando com eficiéncia os recursos disponiveis no ambiente como, por
exemplo, solo, 4gua e radiacao solar. Um dos fatores a se observar nas semeadoras
€ a posicao do reservatério de sementes e o tipo de tubo condutor utilizado, pois
estes podem influenciar diretamente na distribuicdo longitudinal de sementes no
sulco de semeadura (BUTIERRES 2005).

O uso de tubos condutores muito longos pode possibilitar a ocorréncia de
alteracbes na trajetéria das sementes, devido ao retardamento das mesmas
ocasionado pelo repique das sementes com as paredes internas dos condutores.

Copetti (2003) constatou que o aumento da velocidade também provoca
variacdo na trajetéria das sementes, desde sua liberacdo do dosador até o solo,
causado pelo “repique” dentro do condutor, atrasando ou antecipando a queda das
mesmas. O excesso de velocidade também pode provocar o rolamento das
sementes dentro do sulco. Estes fatores podem ser avaliados a campo através da

observagdo da germinacdo das plantas e dos espagamentos e/ou também em
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laboratério através da utilizacdo de esteiras que simulam o deslocamento do
conjunto trator semeadora e a deposicdo de sementes na linha de semeadura.

Endres e Teixeira (1997) comentam que, para melhorar a eficiéncia da
operacdo de semeadura, a distribuicdo espacial das plantas € um fator de grande
importancia. Os autores dizem ainda que, espacos nao preenchidos com sementes
podem causar menores perdas de produtividade do que espacos preenchidos com
mais de uma semente, devido a competicdo entre plantas. O problema apontado
pelos autores, poderd ser amenizado por um ajuste adequado da maquina
semeadora-adubadora com relacdo a selecao dos discos dosadores de acordo com
as caracteristicas das sementes, e, principalmente, o mecanismo dosador de
sementes utilizado. Quanto menores forem os fatores de influéncia que atuam nos
mecanismos que realizam a distribuicdo longitudinal de sementes, maiores serdo as
possibilidades de se obter um bom nivel de precisdo na semeadura.

Deste modo, a realizagdo deste trabalho, foi justificada por avaliar a
interferéncia causada na distribuicdo de sementes pelo tipo de dosador, pneumatico
e também de discos horizontais, pela variacdo da velocidade periférica do disco
dosador de sementes e pelos tubos condutores conforme o modelo, diametro,
disposicdo na maquina e altura em relagdo ao solo, curvatura de descarga da
semente e a sua interferéncia na distribuicdo longitudinal de sementes de milho e
também de soja. As avaliacbes foram realizadas através da observacdo de

espacamentos aceitaveis, multiplos e falhos observados com ensaios em laboratorio.



17

2. HIPOTESES

l. Se a altura do dosador em relacdo ao solo, a forma de liberacdo da semente,
(natural ou forcada), e a conformacdo do tubo condutor, (diametro e formato),
alteram a velocidade e trajetéria da semente e, por isso afetam a distribuicdo
longitudinal, entdo, o menor comprimento do tubo condutor, assim como, formato,
angulacdo e diametro adequados, podem melhorar a distribuicdo longitudinal na

linha de semeadura.

Il. Se angulos retos causam maior repique quando as sementes atingem o solo
e consequentemente promovem a geracdo de espacamentos multiplos ou falhos,
entdo, tubos condutores com perfil parabdlico podem reduzir a velocidade de queda
das mesmas evitando este fenbmeno, uniformizando a distribuicdo no sulco de

semeadura.

3. OBJETIVOS

3.10bjetivo geral

Este trabalho teve por objetivo avaliar a interferéncia causada na distribuicdo de
sementes pelo tipo de dosador, pela variagdo da velocidade periférica do disco
dosador e pelos tubos condutores conforme o modelo, didmetro, disposicdo na
maguina e altura em relacdo ao solo, curvatura de descarga e a sua interferéncia na
distribuicdo longitudinal de sementes de milho e soja. As avaliagdes foram realizadas
através da observagdo de espacamentos aceitaveis, multiplos e falhos coletados nos

ensaios em laboratorio.
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3.2 Objetivos especificos

e Verificar se existe influéncia pelo modo de liberacdo das sementes (natural ou
forcada), bem como o formato das mesmas, juntamente com a variacdo da
velocidade periférica do disco dosador e a alteragdo da densidade de
semeadura com o tipo de tubo condutor utilizado, avaliando a distribui¢cao

longitudinal de sementes;

e Estabelecer uma conformacéo ideal de tubo condutor com o tipo de dosador
utilizado, verificando/ observando a interferéncia na distribuicdo das
sementes, bem como demonstrar quais as velocidades periféricas do disco
dosador podem ser limitantes para a precisdo na distribuicdo longitudinal de
sementes para cada modelo de tubo condutor.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Fatores relacionados a distribuicdo longitudinal de sementes.

A baixa populacdo de plantulas pode ser consequéncia de problemas
relacionados com a regulagem das semeadoras-adubadoras de precisédo (Embrapa,
1996), além do funcionamento de mecanismos como os discos de corte da palha,
velocidade de deslocamento e a adequacao do orificio do disco dosador em funcéo
do tamanho da semente (SANTOS et. al., 1999).

Conforme Mantovani (2003), o milho € uma cultura que exige um bom
estande de plantas com uma distribuicdo uniforme e os mecanismos dosadores, tem
por funcao realizar a distribuicdo de sementes sem ocasionar danos mecanicos nas
mesmas.

Na conducdo das sementes até o fundo do sulco, podem-se citar, entre os
principais fatores que reduzem a precisao da distribuicao longitudinal de sementes, a
perda de energia cinética devido ao contato com as paredes internas dos condutores
e a velocidade de impacto da semente ao atingir o solo, provocando saltos e
rolamento no fundo do sulco (MONTEIRO, 1989).

Kurachi et al. (1989), afirma que a distribuicdo longitudinal das plantas na
linha deve ser uniforme, e 0s espacamentos entre elas devem atender ao numero
agronomicamente recomendado de plantas ha™.

Coelho (1996) recomenda que semeadoras equipadas com dosadores
pneumaticos, devem proporcionar uma distribuicdo longitudinal de sementes nas
linhas acima de 90% de aceitaveis, as que possuem dosadores de discos alveolados
horizontais acima de 60%.

Segundo a ABNT (1984), semeadora de precisdo é uma maquina agricola
gue tem por funcdo depositar as sementes em sulcos, individualizadas ou em
grupos, a distancias regulares, seguindo uma densidade de semeadura pré-
estabelecida (SATTLER, 2000).

De acordo com Rocha et al. (1998), as semeadoras equipadas com

dosadores pneumaticos de discos verticais, possuem uma maior eficiéncia na
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distribuicdo longitudinal em comparacdo as equipadas com dosadores de disco
alveolado horizontal. O autor comenta ainda que, os mecanismos dosadores de
sementes estdo dispostos a uma certa distancia em relagdo ao solo, e depois de
dosadas, as sementes séo liberadas para os tubos condutores em queda livre até o
solo. Sendo assim, esta queda pode interferir no desempenho dos mecanismos
dosadores.

Delafosse (1986) relatou que a distribuicdo de sementes no sulco de
semeadura, pode exercer influéncia direta sobre o rendimento da cultura pela
competicdo existente entre as plantas por agua, nutrientes, luz ou espaco vital. De
acordo com este autor, a uniformidade de distribuicdo de sementes e um estande
adequado, podem ser apontados como fatores de grande influéncia na produtividade
do milho.

Justino et. al.(1998) concluiram que a velocidade de deslocamento da
semeadora podera alterar o arranjo das sementes na linha de semeadura, e ndo
interferir na populagéo final de plantas.

Dentre estes fatores, de acordo com Kurachi et al. (1989), a velocidade de
semeadura é citada como uma das mais importantes.

Pacheco (1996) informa que a desuniformidade no estabelecimento de
plantas poderéa dificultar operacfes subsequentes durante o ciclo da cultura como
pulverizacdes, tratos culturais e a colheita.

Queiroz (1975) afirma que a semeadura € uma das fases mais criticas na
producdo da cultura da soja, sendo os fatores mais importantes a distancia entre
linhas, a quantidade de sementes, a profundidade de semeadura e o espagcamento
entre sementes no sulco. O resultado destes fatores sdo a maior necessidade de
cultivo, possibilidade de acamamento prejudicando a colheita mecanizada e um
baixo vigor das plantas resultando em uma baixa produtividade.

Endres (1996) concluiu que, se as plantas estiverem distribuidas de maneira
uniforme na linha de semeadura, o fator populagdo de plantas € o que menos
influencia na produtividade da cultura. Ainda conforme este autor, os ganhos ou
perdas de produtividade sdo decorrentes da densidade das plantas e de seu
espacamento na linha de semeadura.

Teixeira et al. (2006) avaliaram o efeito da densidade de plantas e do
espacamento entre linhas no desempenho de cultivares de milho desenvolvidas pela

(EMBRAPA 1996). Os autores concluiram que a variagcao de densidade de 40 até 90
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mil plantas ha™, proporcionou uma variacdo de rendimento de grdos, oscilando
conforme o genotipo.

As pesquisas realizadas por Tourino et al. (1993), mostraram que a
distribuicdo espacial das plantas na linha de semeadura, pode determinar perdas em
torno de 15 % ou mais, na cultura de milho, 35 % ou mais, na de girassol e 10 % ou
mais, na de soja.

A correta distribuicdo longitudinal de sementes na linha de semeadura,
proporcionara um correto arranjo de plantas sendo de grande importancia na
eficiéncia de conversdo da radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada pelas
folhas para a produtividade da cultura. Este efeito é de maior significancia no milho,
devido a caracteristicas morfolégicas, anatdbmicas e fisiolégicas das plantas
(SANGOI, 2001).

A uniformidade das sementes pode ser outro fator a ser considerado, de
modo que podera influenciar na distribuicdo longitudinal de sementes e no
desempenho da maquina semeadora. De acordo com Mantovani et al. (1999), as
semeadoras equipadas com disco horizontal alveolado, apresentam maior
sensibilidade a variacdo do tamanho de sementes podendo dificultar o
preenchimento dos alvéolos e também a selecéo dos discos dosadores.

J& na cultura da soja, uma ma distribuicdo longitudinal de sementes com
plantas mal distribuidas na linha podem provocar alteracdes na produtividade da
lavoura. Em pontos onde existe acumulo ou com espacamentos duplos, podem
gerar plantas mais altas e com menor nimero de ramifica¢des, tendo uma maior
tendéncia ao acamamento pela baixa resisténcia da haste, assim como uma menor
producédo individual. Ja quando ocorrem espacos vazios ou falhos, pode ocorrer
além do favorecimento ao desenvolvimento de plantas daninhas uma reducéo do
porte das plantas, o que poderd acarretar em uma maior dificuldade da colheita
mecanizada, além de afetar a produtividade da cultura (TOURINO et al. 2002).

Porém Peske e Schuch (2008), afirmam que a soja e o arroz, sao culturas
que, geralmente, conseguem compensar variagdes no namero de plantas por area.
No caso do milho, os hibridos que atualmente estdo disponiveis no mercado
agricola, sdo pouco tolerantes a variacdo de populacdo e espacamento, devido a
baixa capacidade de perfilhamento e producdo, que normalmente € de uma espiga
por planta.

A cultura da soja tem o fechamento do dossel diretamente influenciado pelo
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espacamento entre plantas (HEIFFIG et al. 2006). Os autores citam ainda que,
algumas cultivares apresentam alta plasticidade e adaptacao, de forma que o indice
de é&rea foliar aumenta com a elevacao da densidade de plantas. De acordo com
Rambo et al. (2004), a soja é normalmente cultivada com densidade de 400 mil
plantas ha™ e espacamentos entre linha de 0,4 ou 0,5 m.

Conforme a EMBRAPA (2008), a soja apresenta grande resposta ao arranjo
espacial de plantas, variando o numero de ramificacdes, de vagens, grdos por
vagem e o diametro do caule. As variaces de densidade podem ser de 200 a 500
mil plantas ha® e, normalmente, ndo influenciam no rendimento de grdos ou,
somado a outros fatores, podem influenciar pouco.

Com resultados encontrados por Queiroz (1975) e Rosolem et al. (1983), &
possivel afirmar que a distribuicdo longitudinal poderd gerar prejuizos na
produtividade da cultura, assim como prejudicar a operacionalidade da colheita
mecanizada. De acordo com Schuch e Peske (2010), em uma lavoura com alto
potencial produtivo, as plantas estdo sujeitas a competicdo entre si. Quanto mais
préximas umas das outras, maior serd o grau de competicdo e consequentemente,
menor o rendimento de graos dessas plantas.

Alguns pesquisadores realizam a avaliagdo da distribuicdo longitudinal de
sementes alguns dias apos a emergéncia das plantas, porém, segundo Kachman e
Smith (1995) e Lan et al.(1999), este tipo de avaliacdo poderd aumentar a
variabilidade dos resultados na comparacao dos resultados entre as semeadoras, de
modo que podem ocorrer falhas na germinacdo das sementes, ocasionando falhas
nos espacamentos entre as sementes distribuidas.

Kachman e Smith (1995) indicam que, para um bom nivel de precisdo das
medidas baseadas em espacamentos tedricos como indice de aceitaveis, multiplos e
falhos, o coeficiente de variagdo maximo é de 29 %. Acima deste valor, a precisao €
considerada inadequada para avaliacdo de desempenho de semeadoras.
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4.2 Fatores relacionados a velocidade de deslocamento, velocidade

periférica do disco dosador e mecanismos dosadores de sementes.

A velocidade de semeadura e a populacao de plantas de milho possuem uma
relacdo decrescente, conforme citado por Fey e Santos (2000), ocorre uma reducao
de produtividade de grdos, nimero de espigas e quantidade de graos por espigas,
além da reducdo dos espagamentos aceitaveis entre as sementes no sulco de
semeadura. A velocidade de deslocamento € um dos fatores mais importantes e
pode interferir ndo s6 na qualidade, mas também no rendimento operacional da
semeadura.

De acordo com Oliveira et al. (2000) o incremento de velocidade influencia
significativamente no nimero de sementes por hectare, populacéo final de plantas,
profundidade de semeadura e na distribuicdo longitudinal de sementes.

Fey et al. (2000) afirma que a uniformidade de distribuicdo longitudinal foi
afetada pelo aumento da velocidade de deslocamento, mas a populacdo de plantas
e a produtividade de graos néo sofreu influéncia.

Experimentos realizados por Nielsen (1995), em Indiana (EUA), mostraram
que para cada 1,5 km h™* de aumento de velocidade, as perdas na produtividade de
milho podem variar de 125 a 325 kg/ha. Isto ocorre devido ao fato de que, conforme
€ aumentada a velocidade de deslocamento da semeadora, aumenta-se a
velocidade de rotacdo do disco dosador diminuindo o tempo para que ocorra o
preenchimento dos alvéolos do disco e também a capacidade do dosador
individualizar as sementes, aumentando o niumero de falhas e duplos, resultando em
uma ma distribuicdo espacial de plantas.

Em avaliagbes realizadas pela EMBRAPA (1996), alternando-se as
velocidades de semeadura de milho, concluiu-se que houve um aumento do
percentual de falhas de 7,1% para 24,9%, quando a velocidade passou de 4,5 km/h
para 8,0 km h™. J4 o percentual de duplos passou de 8,2% para 14,1%, para a
mesma variagdo de velocidade. O percentual de espacamentos aceitaveis sofreu
reducéo de 84,7%, na velocidade de 4,5 km h*, para 61,0%, quando a velocidade foi
aumentada para 8,0 km/h.

Conduzindo um trabalho em solo com plantio direto, Silva et al. (2000)

verificaram o estabelecimento da cultura do milho com uma semeadora-adubadora
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utilizando mecanismos dosadores de discos horizontais alveolados, com velocidades
de deslocamento de 3,0; 6,0; 9,0; e 11,2; km h™ . Foi observado que nas maiores
velocidades de deslocamento houve uma reducdo de plantas na linha de
semeadura. A uniformidade de distribuicdo longitudinal de sementes foi excelente
com a velocidade de 3,0 km h™, regular para 6,0 e 9,0 km h™ e insatisfatéria para
11,2 km h™. As velocidades de deslocamento de até 6,0 km h™*, resultaram maiores
estandes de plantas e proporcionaram o maior rendimento de gréos.

Nas semeadoras-adubadoras, segundo Lopes (2012), dentre os dosadores
mais utilizados, destacam-se os pneumaticos e os de disco horizontal. Os dosadores
pneumaticos apresentam maior precisdo e menor nivel de danos a sementes,
porém, apresentam preco de aquisicdo mais elevado. J4 os dosadores de discos
horizontais, que tem uso mais frequente, os mais utilizados sdo 0os que possuem
discos de alvéolos com linhas duplas, que possivelmente proporcionam uma melhor
distribuicdo longitudinal de sementes.

A avaliacdo de mecanismos dosadores pneuméticos, ao nivel de laboratorio
segundo Kurachi et al. (1989), considera os principais aspectos como a velocidade
de deslocamento da semeadora, que pode ser simulada em bancada de ensaios
pela mudanca da velocidade periférica do disco dosador, as regulagens basicas do
mecanismo dosador e as posi¢des do mecanismo em relagéo ao solo.

Conforme Portella (1997), dosadores mecanicos de precisdo, possuem discos
alveolados que ao girar captam e alojam sementes até a abertura de saida fazendo
a sua liberacdo. Ja os dosadores pneumaéticos, utilizam o ar como forma de
captacdo da semente, possuindo discos verticais perfurados nos quais atuam a
succdo do ar fixando as sementes até chegar a um ponto de liberacdo, onde a
succdao é eliminada ocorrendo a liberacdo da semente.

Avaliando mecanismos dosadores, Delafosse (1986), Pacheco et al. (1996),
Silva et al. (2000), recomendam que a velocidade periférica do disco dosador de
sementes deve ser, no maximo, de 0,29 m s, para que n&o proporcione a reducéo
dos espacamentos aceitaveis entre sementes na linha de semeadura devido as
falhas de deposicéo.

Wanjura e Hudspeth (1968) realizaram experimentos com semeadoras
equipadas com dosadores de discos horizontais e avaliando sementes de algodao e
concluiram que a maior uniformidade de distribuicdo ocorreu com velocidades

periféricas do disco dosador menores que 0,12 m s™.



25

O aumento de densidade de sementes a serem distribuidas por metro linear
requer um aumento de velocidade periférica dos discos dosadores. Conforme
recomendac6es, no centro do alvéolo, ndo deve passar de 0,29 m s™ (FAO)! e 0,31
m s (ASAE)*.

De acordo com Tourino (1993), o preenchimento dos alvéolos do disco
dosador, esté diretamente relacionado com o tempo de exposi¢do das sementes ao
alvéolo. Em velocidades elevadas, h4 um menor tempo, bem como, podera existir
interferéncia do tubo condutor, podendo consequentemente ocorrer falhas na
deposicdo. Ja em velocidades mais baixas, o autor relata que pode ocorrer um maior
preenchimento dos alvéolos ocasionando a liberacdo de sementes duplas.

Mantovani et al. (1999), afirma que, com o aumento da velocidade de
deslocamento da semeadora acarreta no aumento da velocidade periférica do disco
dosador de sementes, podendo ocasionar danos mecanicos as sementes, assim
como reduzir o preenchimento dos alvéolos dos discos.

Razera (1979), observou que, quando a velocidade aumentou de 4 km h*
para 8 km h, a porcentagem de sementes quebradas pela acdo do mecanismo
dosador aumentou 13%. Este aumento, ocorre devido ao acréscimo de velocidade
de deslocamento implicar em uma maior velocidade periférica do disco dosador de
sementes, causando maiores danos mecanicos devido a choques, abrasdes pelo
raspador e exclusor de duplas e também orificios do disco.

Dambrés (1998), avaliou semeadoras com dosadores pneuméticos e também
equipadas com dosadores de discos horizontais com diferentes velocidades de
deslocamento, o autor concluiu que, a semeadora-adubadora equipada com dosador
pneumatico, obteve o maior percentual de espacamentos aceitdveis na velocidade
de 5 km h™, sendo o parametro utilizado para determinar a precisdo de semeadura
baseado na variabilidade de plantas em cada linha.

De acordo com Coelho (1996), as semeadoras equipadas com dosadores
pneuméticos devem proporcionar uniformidade de espacamentos em torno de 90%
ou mais e, as equipadas com dosadores de discos horizontais, em torno de 60% ou
mais.

Bernacki et al. (1984), afirma que o aumento da velocidade periférica
ocasiona um preenchimento deficiente dos alvéolos, e consequentemente, reduz a

uniformidade de deposi¢céo destas sementes no solo.

! De acordo com Delafosse (1986).
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Reis e Alon¢co (2001), realizaram um estudo comparativo da preciséo na
distribuicdo de sementes por diversos mecanismos dosadores, entre 0s anos de
1989 e 2000 e concluiram que, nas velocidades de semeadura acima de 7,5 km h™,
a precisdo na distribuicdo longitudinal de sementes em dosadores pneumaticos e
também de disco horizontal perfurado é semelhante. Os erros de deposicdo podem
ser resultado das variacbes que ocorrem na trajetéria da semente, a partir da
liberacdo pelo dosador até atingir o solo, causado pelo rolamento e/ou
ricocheteamento® da semente ao entrar em contato com as paredes do tubo
condutor, e também pelo seu rolamento apos entrar em contato com 0 solo no sulco
de semeadura.

De acordo com Pacheco et al.(1996), ap6s a liberagcdo pelo mecanismo
dosador, as sementes adquirem um aumento de velocidade de queda devido a
variacdo da altura do mecanismo dosador e a aceleracdo da gravidade, sofrendo
influéncia de um componente horizontal pela velocidade de avango da semeadora,
este componente causa um rolamento ou faz com que as sementes saltem para fora
do fundo do sulco de semeadura no momento do impacto com o solo.

Camilo et al. (2004), trabalhando com as velocidades de (3,5; 5,0; 6,0; km h™)
concluiram que a uniformidade de distribuicdo néo foi afetada. A justificativa para tal
fato € a de que o mecanismo dosador estava mais préximo do solo, evitando assim o
ricocheteio das sementes dentro do tubo condutor. A maioria das semeadoras-
adubadoras de precisao disponiveis no mercado, estdo equipadas com mecanismos
dosadores que ndo atendem totalmente ao pré-requisito de uniformidade de
distribuicdo de sementes.

Segundo Silva (1997), véarios fatores operacionais e algumas caracteristicas
do projeto podem influenciar no bom funcionamento e distribuicdo longitudinal de
sementes pela maquina semeadora no solo.

Karayel et al. (2004), analisando algumas propriedades fisicas das sementes
como massa especifica, esfericidade, area projetada e massa de mil graos,
determinaram que estes sdo os fatores mais importantes para o estabelecimento da
pressdo negativa em semeadoras equipadas com dosadores pneumaticos.
Trabalhando com uma densidade de 9,5 sementes de soja m™, os autores
encontraram uma pressao ideal de 3 kPA. Valores menores ou maiores do que o

ideal, causaram reducéo na precisao de distribuicao.

2 Rebatimento das sementes no interior do tubo condutor.
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Para que a semeadora-adubadora possua um bom nivel de precisdo, de
acordo com Portella (1997), é necessério que as sementes possuam uniformidade
de tamanho e forma, especialmente quando s&o utilizados dosadores mecanicos. Se
a semente for desuniforme, existe a possibilidade de que ocorra preenchimento de
mais de uma semente por alvéolo, podendo ser danificadas pelo mecanismo
exclusor de sementes ou ocasionarem espacamentos falhos no sulco da semeadura.

Com relacdo a velocidade de deslocamento, Copetti (2003), cita que a ideal é
aquela em que o sulco de semeadura abre e fecha com o minimo possivel de
revolvimento de solo, bem como possibilite a semeadora efetuar a distribuicao
longitudinal das sementes nas quantidades pré-estabelecidas evitando ao maximo a
ocorréncia de graos duplos e falhas.

Balastreire et al. (1990), avaliando nove semeadoras com diferentes sistemas
dosadores para cultura do milho, verificou que a distribuicdo longitudinal de
sementes foi sensivel ao aumento de velocidade de deslocamento, aumentando a
irregularidade com o acréscimo de velocidade de operacao.

As semeadoras adubadoras sdo sensiveis ao aumento da velocidade de
deslocamento com relacdo a precisao na distribuicdo longitudinal de sementes, de
acordo com Kurachi et al. (1993), pode ocorrer uma diminuicdo na quantidade de
sementes distribuidas por unidade de area, independente do nivel de tecnologia, se
a maquina é equipada com dosadores do tipo disco horizontal perfurado, inclinado
ou pneumatico.

Avaliando uma semeadora equipada com dois mecanismos dosadores,
utilizando diferentes velocidades de deslocamento, Mello et al. (2001), observaram
gue a mesma, equipada com dosador pneumatico apresentou melhor desempenho
em relacdo a semeadora equipada com discos horizontais perfurados na distribuicéo
longitudinal de sementes, sendo as médias 85,4 e 77,4% de espacamentos
aceitaveis, respectivamente.

Delafosse (1986), avaliando a dosagem de sementes por um dosador tipo
disco horizontal, observou que o aumento da velocidade de semeadura pode causar
perdas na precisao da distribuicdo de sementes graudas como soja, milho, girassol e
feijdo. Conforme norma técnica para ensaios em laboratorio ABNT (1984),
considera-se espagamento “duplo” quando a distancia entre sementes é menor que

0,5 vezes o espagcamento nominal; “falhas” quando a distancia entre sementes é
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maior que 1,5 vezes o0 espacamento nominal e, “aceitaveis” quando os
espagcamentos estiverem entre 0,5 a 1,5 vezes o espacamento nominal.

Mantovani e Bertaux (1990), observaram que, ao aumentar a velocidade de
deslocamento da semeadora-adubadora, a distribuicdo longitudinal de sementes
tornou-se irregular e fora dos padrdes aceitaveis, porém, em uma das maquinas
avaliadas, com o aumento da velocidade de deslocamento houve uma melhoria
significativa de seu desempenho na distribuicdo de sementes. Segundo os autores,
a possivel explicacdo para este fato € que a velocidade em que a maquina se
deslocava e a velocidade tangencial do disco dosador se aproximaram da proporcao
ideal, associado a altura do dosador e comprimento do tubo condutor que causaram
baixa interferéncia na dosagem das sementes.

Jasper et al. (2009), avaliando duas esteiras em laborat6rio para simulacao de
deposicdo de sementes de milho no solo, ndo encontraram diferenca significativa do
namero de espacamentos aceitaveis, multiplos e falhos entre a esteira revestida com
feltro e outra revestida com graxa, portanto, a utilizacdo da esteira de borracha
revestida com feltro € eficiente para a coleta e fixacdo das sementes.

A metodologia de ensaios para semeadoras de precisdo em laboratorio
avaliando a regularidade de distribuicdo longitudinal é realizada baseada no projeto
de norma (04:015.06-004/1996), estabelecido pela ABNT (1996), os fatores
observados que afetam a distribuicdo longitudinal sdo a velocidade de semeadura,
densidade de sementes e o nivel de reservatdrio, (CHHINNAN et al., 1975;
DELAFOSSE, 1986; KURACHI et al., 1989).

Tourino e Klingensteiner (1983), elaboraram critérios para classificar o
desempenho das semeadoras, quando distribuiram de 90 a 100% das sementes na
faixa de espacamentos aceitaveis, € considerado como 6timo. De 75 a 90% de
espacamentos aceitaveis, sao consideradas de bom desempenho. De 50 a 75% de
espacamentos aceitaveis, possuem desempenho regular e, abaixo de 50%, sé&o

classificadas como tendo desempenho insatisfatorio.
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4.3 Fatores relacionados a tubos condutores de sementes.

Como o proprio nome indica, a funcédo destes componentes que equipam as
maquinas semeadoras, € de conduzir as sementes até o leito de semeadura apés a
sua liberacdo. Copetti (2003), cita que os principais fatores a afetarem o erro de
deposicdo de sementes sdo: a altura do mecanismo dosador (deve ser a menor
possivel); forma de deposi¢cdo (por gravidade ou por fluxo de ar); velocidade da
semente (depende da velocidade do dosador, quanto maior a velocidade, menor a
precisdo e a altura do mecanismo dosador); configuracdo do tubo condutor
(diametro, rugosidade interna, inclinacdo, angulacéo e altura em relacéo ao solo). A
eficiéncia de qualquer sistema de distribuicdo de sementes tendera a ser melhor
guanto menor for a distancia entre o dosador de sementes e o sulco de semeadura.

De acordo com Chhinnan et al. (1975), a uniformidade de distribuicdo das
sementes pode ser afetada devido a interacdo semente com o tubo condutor, esta
podera causar variacdes na trajetoria das sementes durante a sua liberacgéo.

Com relacdo a esta interacdo, Bainer (1963) afirma que o atraso de uma
semente dosada em um pequeno intervalo de tempo, fara com que a proxima
semente alcance a ja dosada, resultando em uma deposicao irregular ocasionando
um espacamento falho ou duplo no sulco (dependendo da velocidade periférica do
disco dosador).

Conforme Siqueira et al. (2002), a distancia da porcéo terminal do tubo de
descarga até o fundo do sulco podera afetar a distribuicdo longitudinal das
sementes. Os condutores, geralmente corrugados, devem ter paredes internas lisas,
devido ao fato de que, ao serem liberadas pelos mecanismos dosadores, as
sementes podem entrar em contato com as paredes laterais do tubo de descarga,
aumentando o tempo para a sua deposi¢cdo no solo num processo denominado
ricocheteamento.

Wilson (1980), avaliou os erros de deposi¢do de sementes no solo com dois
tipos de mecanismos dosadores, e, independente do tipo de dosador, o autor afirma
gue o mecanismo deve ser mantido o mais préximo possivel do solo, diminuindo as
interacOes ocorridas e as variagdes na trajetéria das sementes até o fundo do sulco.

Outro aspecto pouco estudado, € a condicdo interna da superficie do tubo,

guando novos, geralmente possuem uma superficie interna lisa, causam pouco
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atrito, apdés certo tempo de uso, surgem arranhdes devido ao desgaste e a
superficie torna-se aspera dificultando o deslizamento da semente pelo interior do
tubo condutor (NIELSEN, 1995).

Tourino (1993), afirma que o tubo condutor devera ser o mais liso e curto
possivel, evitando o ricocheteio das sementes em suas paredes internas, de forma
que cheguem ao solo nas mesmas condicbes em que sairam do sistema de
dosagem, também ndo poderd haver nenhum ponto que obstrua a passagem das
sementes como entalhes e ranhuras. Fazendo-se uma correlacdo com perdas de
carga em fendbmenos de transporte de liquidos por tubulacdes, o atrito do material
transportado com as paredes da tubulacdo, faz com que ocorra uma perda de
energia, ou seja, ocorre a reducdo de velocidade ao passo que o material escoa
pelo duto.

Bainer et al. (1963) sugere que o tubo condutor de sementes tenha um
didmetro pequeno variando entre 12,7 a 19,05 mm, seja liso , reto e que realize a
descarga da semente préximo ao fundo do sulco. De acordo com o0s autores, 0
comprimento do tubo condutor, os quais foram utilizados neste experimento tubos
de 300 e 600 mm, respectivamente, ndo foi o fator determinante para os erros de
deposicao.

Wanjura e Hudspeth (1968) realizaram experimentos com tubos que
apresentavam diametro de 19,05 mm e angulacéo de aproximadamente 30° voltado
para a parte traseira da maquina semeadora, e verificaram que ela proporcionou
uma maior uniformidade de distribuicdo de sementes. De acordo com os autores, 0S
melhores resultados encontrados foram com o0s condutores de pequeno
comprimento, diametro de aproximadamente 20 mm e as paredes internas lisas. Os
mesmos autores realizaram testes com uma semeadora para cultura do algodéo,
utilizando discos dosadores, variando o didmetro dos alvéolos e o diametro e
orientacdo dos tubos condutores de sementes.

Houve diferenca significativa na distribuicdo longitudinal de sementes ao ser
alterado o diametro dos orificios do disco dosador e também o comprimento, angulo
de curvatura, diametro e a forma dos condutores de sementes. Informagdes como
tipo de dosador utilizado, velocidade de deslocamento da semeadora e as medidas
do condutor utilizado nao foram informadas pelos autores.

Segundo Jasper et al. (2006) tubos com maiores comprimentos, oferecem

trajetérias mais longas, aumentando o ricocheteamento, e, portanto, afetam a
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distribuicdo de sementes. Assim, tubos de perfil parabdlico conduzem as sementes
até o sulco de maneira mais suave, diminuindo este efeito, como exemplificado na
figura 1. O autor ndo disponibilizou resultados para demonstrar quanto de reducgao

do efeito de ricocheteamento o modelo de tubo utilizado proporcionou.

Figura 1 - Influéncia da conformacéo do tubo condutor na liberagdo das sementes.
Fonte: JOHN DEERE (2012).

Conforme Autry e Schroeder (1953), apdés serem liberadas pelo mecanismo
dosador as sementes tem movimento relativo ao solo em trés planos. No plano Y, o
movimento € causado pela acdo da gravidade, no plano X, pela velocidade
periférica do disco dosador, e no plano Z, pela velocidade de deslocamento da
semeadora. Com relacdo ao tubo, o movimento é somente nos planos X e Y devido
ao tubo se movimentar no plano Z, a mesma velocidade da semente, estes mesmos
autores afirmam que a trajetdria seguida pelas sementes € aproximadamente igual
a uma parabola. Sendo assim, sugerem que o0 tubo condutor seja desenhado de
forma a conduzir as sementes através de um caminho que se aproxime a uma
parabola.

Silva et al. (2000) alertam que, ao deslocar-se sob o0 solo as sementes estao
sujeitas a vibracdes dentro do tubo condutor, provocadas pela movimentacdo da
semeadora fazendo com que o tempo de queda das sementes seja alterado, e,
consequentemente, causa desuniformidade do espacamento na linha de

semeadura. A velocidade de deslocamento da semeadora, segundo 0s autores,
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pode ser um fator que provoque o repique das sementes no tubo condutor e ao
serem depositadas no solo.

Segundo Bufton (1978), ap6s a liberacédo pelo dosador, 10% das sementes
tem o impacto inicial desviado em média 4 mm do ponto desejado. Isto ocorre
devido ao angulo e a velocidade com que ¢é liberada ou lancada e a deposicéo final,
pode variar pelo salto ou rolamento no fundo do sulco de semeadura, conforme

pode ser visualizado na figura 2.

Deslocamento da semeadora

Dosador de sementes

Trajetdria das sementes em
tubos condutores retos

Espacamentos

18 ng o . Multiplos e Falhos

- = - -

S N

Espacamentos Aceitdveis entre sementes

@]

Figura 2 - llustracéo do efeito do ricochete da semente dentro do tubo condutor.
Fonte: BREECE, et. al. (1975).

De acordo com Delafosse (1986), a velocidade de queda da semente é
produto da intensidade a qual o dosador esta operando e esta velocidade pode ser
somada ou subtraida da semente, de acordo com o sentido de rotacdo do disco
dosador, no ponto onde ocorre a liberacdo da semente em relacdo ao sentido
deslocamento da semeadora. O autor comenta ainda que, os tubos condutores
voltados para a parte traseira da semeadora, facilitam a trajetéria normal de queda
da semente evitando a ocorréncia de rebotes.

As sementes, apos serem liberadas pelo mecanismo dosador adquirem um

movimento acelerado, e, segundo Casao Junior (1996), em condutores tubulares,
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estas sementes devem ser desaceleradas para uma velocidade préxima de zero ao
chegar ao fundo do sulco de semeadura evitando que as mesmas possam saltar
para fora do mesmo ou localizem-se fora do ponto ideal de queda.

Deere e Company (1986), afirmam que, quanto maior o angulo de impacto da
entrada das sementes no tubo condutor, maior sera a desuniformidade na
distribuicdo longitudinal devido ao aumento de rebotes dentro do tubo condutor, de
acordo com o exemplificado na figura 3. Este fato aumenta ainda mais a influéncia
qguando a parte superior do tubo condutor é afunilada. O autor sugere ainda que
para se obter uma melhor distribuicdo longitudinal, é necessario que o angulo de

impacto inicial da semente n&o seja superior a seis graus.
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Figura 3 - Trajetoria e ponto de impacto inicial da semente dentro do tubo conforme
velocidade periférica do disco dosador. Fonte: DEERE E COMPANY
(1986).

Pacheco et al. (1996), observaram que o aumento da velocidade periférica do
disco dosador faz com que as sementes tenham o ponto de impacto proximo a
extremidade de entrada do tubo, proporcionando um maior angulo de impacto para
a semente, podendo acarretar em uma maior intensidade de repiques dentro do
tubo condutor.

Ainda com relacédo a trajetéria das sementes, Tourino (1983), afirma que, a
variacdo da velocidade periférica dos discos dosadores influi diretamente na

trajetdria que a semente seguird ap0s a sua liberagcdo. Isto ainda tem sua
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contribuicdo aumentada pela forma e inclinagdo do tubo condutor e também
comprimento do mesmo.

Conforme Mantovani e Bertaux (1990), os fabricantes de semeadoras-
adubadoras, estdo optando por colocar os dosadores de sementes mais distantes
do nivel do solo com o objetivo de proteger e evitar danos aos mecanismos devido a
presenca de residuos superficiais em terrenos recém desbravados. Esta opc¢ao
implica na utilizacdo de tubos condutores de maior comprimento, proporcionando as
sementes um maior caminho a ser percorrido aumentando a ocorréncia de rebotes
dentro do tubo condutor, contribuindo para as irregularidades na distribuicéo
longitudinal das mesmas. A curvatura do tubo condutor faz com que a componente
de velocidade longitudinal da semente seja proxima de zero, fazendo com que as
mesmas atinjam o solo somente com a componente vertical de velocidade.

Tourino et al. (1983), avaliaram o efeito da altura de queda de sementes com
uma semeadora tracionada por animais e com sistema dosador de discos
horizontais. Neste trabalho, foram utilizados tubos condutores de material plastico
liso com didametro de 25,4 mm e dois comprimentos 286 e 404 mm que corresponde
a altura de queda das sementes. Os resultados encontrados pelos autores indicam
que, a maior uniformidade de distribuicdo, foi com o tubo condutor de menor
comprimento, portanto com a menor altura.

Mialhe (2012) afirma que os condutores verticais, que conduzem as sementes
até o leito de semeadura por acdo da gravidade, podem ser altamente prejudiciais
em semeadoras de precisdo por ocasionar o efeito de saltigrada ou repique das
sementes em seu interior.

De acordo com Deere e Company (1986), o tubo condutor além de
compensar ou neutralizar o componente de velocidade horizontal, deve ser
construido de forma a minimizar os saltos ou rebotes das sementes no seu interior,
como o exemplo da figura 4, uniformizando o tempo de permanéncia no seu interior,

reduzindo a variabilidade do tempo de descarga entre as sementes consecutivas.
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Figura 4- Variacdo de trajetéria da semente dentro do tubo condutor,
proporcionando atraso na queda da semente. Fonte: DEERE E
COMPANY (1996).

O desempenho de semeadoras pode ser influenciado por fatores tais como:
variabilidade na dosagem (erros na captura e liberacdo das sementes), interacdes
semente/tubo condutor, ricochetes e rolamentos dentro do sulco e
fechamento/compactacdo dos sulcos (KOCHER et al., 1998). Dependendo do
modelo e posi¢cdo do dosador, os fabricantes imprimem um sentido de instalagdo do
tubo condutor inverso ao sentido de deslocamento da semeadora, como a curvatura
da saida da semente para o lado contrario ao deslocamento da maquina. O objetivo
destas modificacbes €é fazer com que as diferencas de velocidades de
deslocamento e rotacao do disco dosador estejam o mais proximo de zero, fazendo
com que as sementes nao fujam tanto do ponto ideal de queda no solo. A
alternativa utilizada nas semeadoras com linhas individuais € colocar o depdsito o
mais baixo possivel em relacdo ao solo, diminuindo a altura de queda das
sementes. O ajuste para obtencédo do espacamento entre os sulcadores deve ser
realizado de forma a evitar que o tubo condutor adquira inclinagdo muito acentuada,
dificultando passagem e retardando a queda das sementes.

De acordo com Rocha et al. (1998) a altura de queda das sementes também
afeta o desempenho dos mecanismos dosadores, durante o deslocamento dentro
do tubo condutor, devido as mesmas sofrerem vibracdes provocadas pelo

deslocamento da maquina.
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Mantovani e Bertaux (1990) realizaram trabalhos avaliando o desempenho de
nove semeadoras-adubadoras utilizadas para semeadura do milho. Os modelos
equipados com mecanismos dosadores de dedos prensores e pneumaticos,
considerados de alta precisdo, ndo obtiveram niveis satisfatorios de desempenho, a
distribuicdo longitudinal observada em ensaios de laboratério foi irregular e a altura
de queda das sementes, ap0s a liberagdo do mecanismo dosador, pode ter sido um
dos provaveis fatores de interferéncia segundo os autores.

Com relacdo as caracteristicas dos tubos condutores, Cafavate (1995)
recomenda que deve ser curto, liso, reto e fazer a descarga proximo ao fundo do
sulco de semeadura, 0 objetivo principal destas caracteristicas € ndo atrasar a
gueda das sementes e ocasionar espacamentos duplos ou falhos.

Estudos realizados por Reis et al. (2007), demonstraram que o desempenho
das semeadoras de precisdo é afetado por quatro tipos de erros: dosagem,
deposicao, profundidade e acondicionamento. Os principais fatores que afetam os
erros de dosagem sdo: caracteristicas das sementes, relacdo de tamanho e de
forma entre as células e as sementes, desempenho e desgaste de mecanismos
auxiliares e velocidade do componente rotativo. No que se refere a deposi¢cdo das
sementes, a precisdo € afetada pela altura do dosador, configuracdo do tubo
condutor, velocidade da semente e forma de deposi¢éo (natural ou forcada).

Pacheco et al. (1996), avaliaram uma semeadora Magnum 2800 fabricada
pela empresa JUMIL®, em laboratério, na sua forma original e com alteracdes no
tubo condutor, ndo foram encontradas diferencas significativas de desempenho em
relacdo a uniformidade de distribuicdo longitudinal das sementes, e,
independentemente da modificacdo efetuada, o aumento de velocidade de

deslocamento foi o fator que interferiu no desempenho da semeadora.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1Local

O experimento foi conduzido nas instalacées do Laboratério de Pesquisa e
Desenvolvimento de Magquinas Agricolas (LASERG), vinculado a Universidade
Federal de Santa Maria, posicionada geograficamente na Depressao Central do
Estado do Rio Grande do Sul/Brasil, cujo centro geografico corresponde as
seguintes coordenadas: Latitude Sul 29°72'05", Longitude Oeste -53°70'32" e
altitude média de 99 m (Santa Maria/RS).

5.2 Material

5.3 Bancada de Ensaios

A bancada de ensaio de dosadores, foi desenvolvida por Silveira et al. (2010)
e Alongo et al. (2010), consiste em uma estrutura que permite o acoplamento de
diversos modelos de mecanismos dosadores de sementes (Figura 5). O controle da
rotacdo dos discos dosadores é realizado com auxilio de um inversor de frequéncia
CFW — 08 com entrada monofasica de 200 a 240 V, a movimentacdo dos discos é
realizada com um motor elétrico de inducéo assincrono com poténcia de 736 W e
rotacdo de 1720 rpm.

A transmissdo do movimento do motor para o dosador é feita através de uma
correia ligada a um par de polias (motora e movida), a reducdo da rotacéo é feita
através de um redutor de engrenagem com relacdo de transmissdo de 1:11
reduzindo 19,64 vezes a rotacdo do motor. Também foi utilizada uma esteira
revestida com feltro, medindo 17,5 m de comprimento e 15 cm de largura onde séao
depositadas as sementes dosadas (Figura 6). A0 movimentar-se sob 0 mecanismo

dosador de sementes, ocorre a simulagdo da velocidade de avanco horizontal da
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semeadora no solo. Seu acionamento é realizado por um motor elétrico trifasico de
induc&o assincrono de 2208 W (3 CV), acionado por um inversor de frequéncia CFW
— 10, com entrada monofasica de 200 a 240 V., descrito por SILVEIRA et al. (2010).

Figura 5 - Bancada de ensaios de dosadores de sementes, desenvolvida no
LASERG e descrita por Silveira et al. (2010) e Alonco et al. (2010).

Figura 6 - Esteira utilizada para deposicdo de sementes e simulacdo de
deslocamento da semeadora, desenvolvida no LASERG e
descrita por Silveira et al. (2010) e Alonco et al. (2010).
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5.4 Dosadores de sementes

Foi utilizado um dosador pneumaético de sementes Planting Precision® que
utiliza a presséo negativa do ar como forma de separacdo e retencao de sementes
no disco alveolado vertical até o local de liberacdo da semente, onde a pressao do

ar é suprimida e as sementes sao liberadas para o tubo condutor (Figura 7).

Figura 7 - Dosador Pneumaético Planting Precision®.

Para a geracdo da pressdo negativa necessaria ao dosador pneumatico de
sementes, foi utilizado um ventilador centrifugo Matermacc® acionado por motor
elétrico trifasico de 3677,5 W de poténcia, rotacdo de 3510 rpm, através de polias e
correia permite uma rotacdo de 5400 rpm no eixo da turbina (Figura 8). O controle do
vacuo é realizado através do vacubmetro para estabelecer a pressdo necessaria e
recomendada pelo fabricante do dosador. A alteracdo da pressao € feita através de
uma valvula de alivio de pressao, este dispositivo permite a utilizacdo de diferentes
niveis de pressao de trabalho. O ar aspirado, que gera o vacuo, é conduzido ao

dosador por uma mangueira flexivel com 50 mm de diametro.
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Figura 8 - Ventilador centrifugo Matermacc® para geracédo do Vacuo do dosador
pneumatico.

7

Um dosador de disco alveolado horizontal STARA® que é acionado pelo
mesmo mecanismo citado anteriormente na descricdo da bancada de dosadores e
utilizado pelo dosador pneumatico (Figura 9). Os discos do dosador foram
selecionados de acordo com as dimensdes das sementes, admitindo-se uma folga
entre o alvéolo e a semente de aproximadamente 10%, maior que a maxima
dimensédo das mesmas, de modo que ndo proporcione uma duplice dosagem e nem
a obstrugcdo das sementes. De acordo com Kepner et al. (1982), estas
caracteristicas contribuem para um correto preenchimento e expulsdo das sementes
dos alvéolos do disco dosador. As caracteristicas dos dosadores utilizados nos
ensaios séo descritas na tabela 1.
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Figura 9 - Dosador de discos horizontais STARA®.

Tabela 1 - Caracteristicas dos mecanismos dosadores utilizados nos ensaios.

Dosador Pneumatico

Dosador disco Horizontal

Parametros - - - -
Soja Milho Soja Milho
Pressdo de trabalho (kPa) -5 -5 - -
Diametro do disco ( mm) 160 160 180 180
Numero de orificios do disco 80 27 90 28
NUmero de fileiras 2 1 2 1
Diametro do alvéolo ( mm) 4 5 8 11

5.5 Tubos Condutores de sementes

Tubos condutores que equipam os diferentes modelos de maquinas

existentes no mercado agricola, avaliados conforme seu diametro de entrada e saida

de sementes, angulo de descarga, formato retangular ou circular e altura em relacéo

ao solo. Cada tubo foi ensaiado com as quatro velocidades periféricas dos discos e

com os dois dosadores para avaliacdo de seu desempenho. A fixacdo dos tubos na

bancada foi realizada com auxilio de um suporte (Figura 5), permitindo que estes

figuem com as mesmas caracteristicas originais de instalacio na maquina
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semeadora, as dimensdes dos tubos utilizados podem ser visualizadas no apéndice

A. A altura entre a saida do tubo e a esteira foi de 40 mm para todos os condutores.

Figura 10 - Suporte de fixacdo de tubos condutores na bancada de
ensaio.

5.6 Sementes

Foram utilizadas sementes de milho (Zea mays), hibrido Pionner® C3 e
sementes de soja (Glycine max) Syngenta® NK 7059 RR peneira 6,5, ambas com
tratamento fitossanitario.

As principais caracteristicas dimensionais das sementes como comprimento,
didmetro e espessura foram determinadas com auxilio de um paguimetro digital, em
amostras compostas por 50 sementes (VIEIRA JUNIOR, 1998). O procedimento
para determinacdo do angulo de repouso foi feito utilizando-se um dispositivo
construido pela equipe do LASERG, dispondo de uma estrutura plana onde séo
depositadas as sementes que escoam através de um funil, figura 17, descrito por
(ALTMANN et al., 2010).
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Figura 11 -  Dispositivo utilizado para determinacéo do angulo de repouso das
sementes.

A determinacdo do angulo de repouso foi realizada através da andlise das
imagens feitas com uma camera fotogréfica digital, modelo SONY DSC-W30, com o
software AutoCAD® (computer aided design), apés a liberacdo das sementes na
estrutura citada anteriormente, conforme as figuras 12 e 13, mesmo método utilizado
por Altmann et al. (2010), que determinou o angulo de repouso de sementes de
girassol com o uso deste software. Foram feitas 4 repeti¢des, utilizando-se 4 Kg de
sementes de milho e soja. Os dados referentes a estas avaliagfes sdo apresentados

na tabela 2.



Figura 12 - Determinacdo do angulo de repouso de sementes de milho.
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Figura 13 - Determinacdo do angulo de repouso de sementes de soja.
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Tabela 2 - Caracteristicas dimensionais das sementes de milho e soja utilizadas nos

ensaios.
L Soja Milho
Variaveis Média DP Média DP

Largura (mm) 7,37 0,35 7,52 0,41
Espessura (mm) 5,01 0,22 4,94 0,49
Comprimento (mm) 6,49 0,20 10,22 0,80
Massa de 1000 Sementes (Q) 164,30 3,18 292,30 3,64
Angulo de repouso (°) 24,54 2,23 31,72 1,90
Esfericidade (%) 95,68 3,53 70,83 4,10

DP — Desvio Padréo

Os valores determinados de angulo de repouso sédo proximos aos encontrados
por Mallet (2010), porém, para as sementes de milho, este foi um pouco mais
elevado, fato que pode ser explicado pela irregularidade das sementes, aliada ao
tratamento fitossanitario utilizado, dificultando a escoabilidade. O autor comenta que,
em meédia, o angulo de repouso para as sementes de milho e soja situam-se em
torno de 27°, dependendo do teor de umidade das sementes. A esfericidade das
sementes foi calculada pela seguinte expresséo, conforme (KARAYEL et al. 2004):

(1)
_awn)'/s

100
L X

Onde:
@ é a esfericidade, %;
L, W e T referem-se a comprimento, largura e espessura (mm), respectivamente.

5.7 Metodologia

Foram realizados ensaios com quatro velocidades periféricas do disco
dosador de sementes, estas, resultaram em densidades de semeadura de 250.000;
300.000; 350.000; e 400.000 sementes por hectare para soja e 60.000; 70.000;
80.000; 90.000 sementes por hectare para o milho, conforme os dados
apresentados na tabela 3. As densidades foram definidas de acordo com as

variacbes nas taxas de semeadura que podem ser utilizadas em agricultura de
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precisdo e, também, de acordo com as recomendacdes técnicas pela EMBRAPA
(2010), para semeadura.

Tabela 3 - Espacamentos e densidade de semeadura para as sementes de milho e

soja.
Densidade de sementes Espacamento
Sementes - ;
Sementes ha' Semente m* Entre linhas (m) Nominal (Xref) (cm)
60.000 4,8 0,8 20,83
. 70.000 5,6 0,8 17,86
Milho
80.000 6,4 0,8 15,63
90.000 7,2 0,8 13,89
250.000 11,25 0,45 8,89
. 300.000 13,5 0,45 7,41
Soja
350.000 15,75 0,45 6,35
400.000 18 0,45 5,56

* (Xref) Espagamento nominal correspondente ao espagamento teérico de cada cultura

Na tabela 4 estdo expostas as configuracfes utilizadas nos inversores de
frequéncia que realizam o controle de rotacdo dos dosadores que compuseram 0S
tratamentos para as sementes de milho e soja. A velocidade da esteira foi mantida
em 6 km h? (1,67 m s™), foram variadas apenas as velocidades periféricas dos
discos dosadores para avaliacao da influéncia na distribuicdo longitudinal devido ao
modo de liberacdo da semente, pelo tipo de mecanismo dosador, de disco alveolado
horizontal e também pneumético de disco vertical com as diferentes combinacdes de

tubos condutores.
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Tabela 4 - Configuragdes utilizadas nos dosadores.

Dosador Pneumatico

Milho
Frequéncia Semente Sementes Rotacdo Velocidade Periférica ' Velocidade Esteira
(Hz) m™* ha* (rpm) (ms™ (ms™
154,50 4,8 60.000 17,77 0,159 1,67
182,45 5,6 70.000 20,74 0,185 1,67
210,41 6,4 80.000 23,70 0,212 1,67
238,36 7,2 90.000 26,67 0,238 1,67
Dosador Pneumaético
Soja
Frequéncia Semente Sementes Rotacdo Velocidade Periférica Velocidade Esteira
(Hz) m* ha™ (rpm) (ms™ (ms™)
119,45 11,25 250.000 14,06 0,125 1,67
145,99 13,50 300.000 16,87 0,151 1,67
172,52 15,75 350.000 19,68 0,176 1,67
199,05 18,00 400.000 22,50 0,201 1,67
Dosador Disco Horizontal
Milho
Frequéncia Semente Sementes Rotagdo Velocidade Periférica Velocidade Esteira
(Hz) m™* ha™ (rpm) (ms™ (ms™
476,5 4,8 60.000 17,14 0,179 1,67
558,1 5,6 70.000 20,00 0,209 1,67
639,7 6,4 80.000 22,86 0,239 1,67
721,4 7,2 90.000 25,71 0,269 1,67
Dosador Disco Horizontal
Soja
Frequéncia Semente Sementes Rotagdo Velocidade Velocidade Esteira
(Hz) m™* ha* (rpm) Periférica(m s™) (ms™
343,8 11,25 250.000 12,50 0,130 1,67
415,3 13,50 300.000 15,00 0,157 1,67
486,7 15,75 350.000 17,50 0,183 1,67
558,1 18,00 400.000 20,00 0,209 1,67

Nenhuma velocidade periférica utilizada nos discos dosadores de sementes
ultrapassa os limites de 0,29 m s™ e 0,31 m s™.(FAO e ASAE)°.

O estabelecimento e adequacdo das rotacdes e frequéncias dos dosadores
de sementes foram feitos considerando-se densidade de semeadura, espagamento

entre linhas, numeros de alvéolos do disco dosador, diametro do disco e velocidade

* De acordo com Delafosse (1986).
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de deslocamento da semeadora. As velocidades periféricas foram calculadas

através da seguinte expressao:

(2)

P_RPMxan
B 60

Onde:

Vp: velocidade periférica do disco (m s™);

RPM: velocidade angular do eixo motriz, obtida com tacometro digital;

r: raio do centro do eixo motriz ao centro da linha de orificios do disco (m).
m: Constante matematica 3,141592654

A esteira encarpetada para deposicdo das sementes foi utilizada com a
velocidade constante de 6 km h™ (1,67 m s™) para todos os tratamentos, permitindo
a verificacdo da ocorréncia ou ndo da influéncia do tubo condutor na distribuicéo
longitudinal de sementes. A velocidade estabelecida € intermediaria as velocidades
recomendadas pela norma ISO 7256/1, a qual cita as velocidades de 5 e 7 km h™.

Este método € o mesmo que o utilizado por Jasper (2009), que avaliou a
distribuicdo longitudinal de milho em esteira revestida com feltro, em comparacéo a
outra revestida com graxa. De acordo com o autor, a utilizacdo de esteiras
encarpetadas com feltro, consiste em um método eficiente para avaliacdo da
distribuicdo longitudinal de sementes. No decorrer dos ensaios, a bancada com 0s
dosadores permaneceu nivelada longitudinalmente e transversalmente, e o
reservatorio de sementes dos dosadores, foi mantido no nivel cheio para todos os
ensaios.

Os espacamentos entre as sementes foram avaliados apds cada ensaio com
os tubos condutores, obedecendo-se a classificagcdo pela norma ISO 7256/1 (1982)
em classes de frequéncia, com amplitude de 0,1 X, onde X correspondem ao
espacamento tedrico de cada cultura e mais comumente utilizado as divisbes de
espacamentos descritos também na ABNT (1984), em aceitaveis (0,5 X< Xi< 1,5
Xret.), multiplos (Xi< 0,5 Xier) € falhos (Xi> 1,5 Xiet).

O procedimento realizado consiste na medida dos espacamentos entre
sementes, obtidos em um ciclo completo de rolagem, ou seja, uma passada

completa da esteira sob o tubo condutor que coleta as sementes liberadas pelo
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mecanismo dosador para cada repeticdo. O estabelecimento do numero de
espacamentos observados estd de acordo com o proposto por Dias (2012),
reduzindo o numero de observagdes de 250 sementes estimado pela norma ISO
7256/1 (1982) relacionada a avaliacéo de distribuicéo longitudinal de sementes para
105 espacamentos para milho e 158 espacamentos para soja, mantendo-se ainda
um elevado nivel de precisdo nos ensaios. A coleta de dados iniciou-se apés a
estabilizacdo do funcionamento do mecanismo dosador, com aproximadamente 40
segundos de funcionamento para cada rolagem de esteira com acionamento a
velocidade constante de 6 km h™ (1,67 m s™) para todas as velocidades periféricas
dos discos dosadores.

Os espacamentos longitudinais foram definidos conforme recomendacdes
técnicas orientadas pela EMBRAPA (2010). A contagem manual dos espacamentos
foi realizada com uso de uma fita métrica, os dados foram digitados em planilhas do
software Microsoft Excel® onde posteriormente foram classificados como muiltiplos,
falhos ou aceitaveis segundo a norma ISO 7256/1.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
parcelas subsubdivididas, com arranjo fatorial 2x6x4 com quatro repeticdes,
totalizando cento e noventa e dois tratamentos para as sementes de milho e soja. O
fator um séo os diferentes mecanismos dosadores, mecéanico e pneumatico, o fator
dois, os tubos condutores em seis niveis e, o fator trés, a densidade de semeadura e
velocidade periférica dos discos dosadores em quatro niveis.

As médias dos dados de espacamentos aceitaveis, multiplos e falhos
coletados foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA), quando encontradas
diferencas significativas pelo teste F, foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5 % de probabilidade de erro, também foram aplicados testes de regresséao
polinomial para visualizacdo do efeito do aumento de velocidade periférica do disco
dosador juntamente com o tipo de tubo condutor utilizado, quando ocorrida interacéo
significativa entre os fatores, na distribuicdo longitudinal de sementes. As andlises
foram realizadas utilizando o software Assistat®. A apresentacdo dos tratamentos

encontra-se na figura 20, arranjo dos tratamentos para 0s ensaios em laboratorio.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de normalidade dos dados referentes a regularidade de distribuicdo de
sementes de soja e milho, foi realizada através do teste de Kolmogorov — Smirnov.
Os percentuais de aceitaveis, multiplos, falhos e de precisdo dos ensaios, foram
avaliados pela normalidade dos erros para que fossem atendidos 0S pressupostos,
conforme dados expostos na tabela 5. Os dados apresentaram-se homogéneos pelo

Teste de Cochran.

Tabela 5 - Analise de normalidade dos dados feita pelo teste de Kolmogorov —
Smirnov para sementes de soja e milho.

Normalidade 5% Normalidade 5%
Variaveis Soja Milho
Valor Valor Critico Normal Valor Valor Critico Normal
Aceitaveis 0,091 0,12 Sim 0,104 0,127 Sim
Multiplos 0,123 0,12 Sim 0,105 0,127 Sim
Falhos 0,072 0,12 Sim 0,118 0,127 Sim
Precisdo 0,063 0,06 Sim 0,072 0,127 Sim

Os resultados dos ensaios serdo apresentados para cada tipo de semente, a
discussdo dos resultados das interacdes e influéncias dos fatores sobre a
distribuicdo longitudinal de sementes, sera feita, primeiramente no item 6.1, para

as sementes de soja e, posteriormente, no item 6.2, para as sementes de milho.
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6.1 Resultados dos ensaios com sementes de soja

Os resultados dos dados de precisdo, espacamentos aceitaveis, multiplos e
falhos, bem como as interacdes, analisados estatisticamente, com o auxilio do
Software ASSISTAT®, versdo 7.6 beta (2013), estdo discriminados na tabela 6.

Tabela 6 - Resultados da analise de variancia e do teste de médias para precisao e
espacamentos entre sementes de soja.

Variaveis
Fatores : - : :
Preciséo (%) Aceitaveis (%) Multiplos (%) Falhos (%)
Dosador F1
Discos Horizontais 28,12 a 57,32 b 26,43 a 16,09 a
Pneumatico 26,21 Db 61,38 a 23,04 b 15,56 a
CV (%) 12,76 7,68 24,94 39,27
Tubo Condutor F2
Condutor 1 27,09 bc 64,51 b 21,48 c 13,51 b
Condutor 2 27,52 bc 48,76 c 30,48 b 20,72 a
Condutor 3 2451d 76,27 a 13,14 d 10,58 bc
Condutor 4 29,79 a 44 47 d 35,45 a 20,08 a
Condutor 5 28,22 ab 45,93 cd 32,22 ab 21,85a
_______ Condutor6  2587cd  7615a  1564d  820c
CV (%) 10,15 7,19 18,76 31,13
Densidade F3
250.000 25,63 61,77 21,43 16,79
300.000 27,39 61,27 22,20 16,17
350.000 25,85 55,87 27,42 16,70
400000 2979 5848 27,90 13,63
CV (%) 10,51 9,01 23,94 33,10
Teste F
Dosador F1 14,64 * 38,15 ** 14,46 ** 0,35 ns
Tubo Condutor F2 14,20 ** 389,62 ** 128,19 ** 44,62 **
Densidade F3 21,68 -- 12,53 -- 15,76 -- 3,88 --
F1XF2 4,69 ** 34,14 ** 13,77 ** 4,05 **
F1 XF3 0,13 ns 6,67 ** 2,21 ns 1,07 ns
F2 X F3 0,76 ns 1,74 ns 0,77 ns 0,57 ns
F1 XF2 X F3 1,00 ns 3,99 ** 1,68 ns 1,98 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01
=< p <.05); ns nado significativo (p >= .05) C.V. coeficiente de variagdo
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Os valores do CV para espagamentos falhos dos fatores F1, F2 e F3, estado
acima do proposto por Coelho (1996), que indica o CV de 30% para avaliacao de
dosadores pneuméticos. J& para os dosadores de discos horizontais, encontra-se
ainda na faixa aceitavel, que ¢ de no maximo 50%. Este fato pode ser explicado
devido a grande variabilidade encontrada nas médias de espacamentos geradas por
pequenas e grandes falhas de deposicdo de sementes estando de acordo com o
exposto por (KACHMAN e SMITH 1995). O desdobramento das médias, para a

variavel precisdo, encontra-se exposto na tabela 7.

Tabela 7 - Desdobramento de médias da interagdo dosador (Fator 1) e tubo condutor
(Fator 2), para a variavel precisdo em sementes de soja.

Dosador
Tubo Condutor
DDH DP
T1 28,24 aAB 25,95 bBC
T2 27,87 aAB 27,16 aB
T3 26,13 aB 22,89 bD
T4 29,41 aA 30,17 aA
T5 28,64 aAB 27,81 aAB
T6 28,46 aAB 23,28 bCD

% Precisao

Médias seguidas pela mesma letra maidscula em cada linha e mindscula em cada coluna, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; DMS colunas = 2.07 DMS linhas = 2.96 DDH= Dosador de
disco horizontal DP = Dosador pneumético

Com relacdo aos dados para a variavel precisdo, os resultados para o0s
condutores T1, T2, T3, T5 e T6 nédo ultrapassaram o limite pratico estabelecido por
Kachman e Smith (1995), que € de 29 %, porém o0 T4 obteve médias maiores que o
limite pratico, a forma de liberacdo das sementes pelos dosadores DDH e DP pode
ter sido o fator que ocasionou diferencas significativas entre 0s mecanismos
utilizados. O motivo da reducdo de precisdo para este condutor pode estar
associado ao seu formato, bem como ao da semente, concordando com 0 exposto
por Futral e Allen (1951) que, devido a esfericidade da semente, ao entrar em
contato com os condutores de formato cilindrico, essas adquirem um movimento em
espiral desordenando a queda das sementes ocasionando maiores erros na

deposicdo e reduzindo assim o0s espacamentos aceitaveis. Para a variavel
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espacamentos aceitaveis, houve diferenca significativa entre os dosadores e

também para os tubos condutores conforme os dados expostos na tabela 8.

Tabela 8 - Desdobramento de médias da interacdo dosador (Fator 1) e tubo condutor
(Fator 2), para a variavel espacamentos aceitaveis em sementes de soja.

Tubo Condutor Dosador
DDH DP
T1 63,08 aB 65,94 aB
T2 45,97 bC 51,54 aC
T3 70,78 bA 81,75 aA
T4 48,47 aC 40,47 bD
T5 47,42 aC 44,45 aD
T6 68,16 bA 84,14 aA

% Aceitaveis

Médias seguidas pela mesma letra maidscula em cada linha e mindscula em cada coluna, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; DMS colunas = 3.09 DMS linhas = 4.58 DDH= Dosador
disco horizontal DP = Dosador Pneumatico

Foi observado que o DDH obteve os maiores percentuais de espacamentos
aceitaveis quando combinado com os condutores T3 e T6. O formato dos tubos,
aliado a forma de liberacdo das sementes pelo dosador de discos horizontais, pode
ter influenciado no trajeto das sementes dentro do condutor. O DDH é equipado com
disco dosador de duas fileiras de alvéolos, fazendo com que a liberacdo das
sementes seja alternada, ou seja, uma semente € liberada ao lado da outra. Isto faz
com gue as mesmas entrem em contato com as paredes internas do condutor
ocasionando o repique, alterando o tempo de descida das sementes e causando a
reducédo da precisao na distribuicdo longitudinal.

Outro fator observado foi, que o formato do tubo condutor, retangular T1 e
cilindrico T4, causaram reducdo do percentual de aceitaveis, apesar de possuirem
comprimentos semelhantes. O formato cilindrico do condutor T4 aliado a
esfericidade das sementes de soja, ocasiona um movimento desordenado em espiral
gue pode ser agravado pelo aumento de velocidade periférica do disco dosador e a
forma de liberacdo natural ou forcada estando de acordo com as conclusbes de
(FUTRAL e ALLEN 1951).
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Para o DP, os mesmos condutores citados anteriormente, T3 e TG6,
demonstraram melhor desempenho e diferiram significativamente dos demais. A
liberacdo forcada de sementes pelo disco alveolado vertical faz com que as
sementes nao figuem sujeitas a variacdes de trajetoria. Com isto, os condutores que
possuem uma curvatura, com perfil parabdlico, que proporciona a reducdo da
velocidade de queda das sementes e a escoabilidade das mesmas de uma forma
mais suave até o fundo do sulco, podem proporcionar uma maior precisdo na
distribuicdo longitudinal, divergindo das conclusdes expostas por Cafavate (1995),
gue sugere a utilizagcdo de condutores retos e corroborando com o exposto por
Jasper et al. (2006), que recomenda o uso de tubos condutores de sementes com
perfil parabdlico.

Com relacédo ao aumento da velocidade periférica dos discos dosadores para
obtencdo de maiores densidades de semeadura, houve reducédo dos espacamentos

aceitaveis, conforme pode-se observar nos dados expostos na tabela 9.

Tabela 9 - Desdobramento de médias de espacamentos aceitaveis para
interacdo Dosador (Fator 1) e Densidade de semeadura (Fator 3)
em sementes de soja.

Densidade (sementes ha™)

Dosador
250.000 300.000 350.000 400.000
DDH 56,92 b 59,53 b 54,48 a 58,33 a
DP 66,61 a 63,02 a 57,26 a 58,63 a

% Aceitaveis

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade; DMS colunas = 2,96 DDH = Dosador disco horizontal DP = Dosador
pneumatico

Com o aumento da velocidade periférica do disco dosador para obter as
maiores densidades de semeadura, o DP sofreu redugdo na regularidade de
distribuic&o longitudinal de sementes, porém, esta ndo foi significativa ao nivel de 5
% de probabilidade, concordando com o exposto por Mantovani e Bertaux (1990)
gue, ao avaliar mecanismos dosadores de dedos prensores e pneumaticos
considerados de alta precisdo, ndo obtiveram niveis satisfatérios de desempenho.

Fato que néo foi observado quando utilizado o DDH que proporcionou uma menor
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variacdo dos percentuais de espacamentos aceitveis, fazendo com que ocorresse
diferenca significativa entre os dosadores de sementes.

Fato este que pode ser explicado pela forma de liberacdo das sementes, ao
aumentar a densidade e consequentemente a velocidade periférica do disco
dosador, as sementes adquirem uma maior velocidade de queda quando liberadas
pelo DP, aumentando a ocorréncia de repiques dentro do condutor e também
ocasionando o efeito de saltos ou rolagem da semente no fundo do sulco de
semeadura, esse processo ja foi relatado por Bernacki et al. (1984) os autores
citaram que, ao aumentar a velocidade periférica do disco, diminui-se o tempo de
exposicdo das sementes aos alvéolos ocasionando um preenchimento deficiente
dos mesmos. Com o aumento da densidade e, consequentemente da velocidade
periférica do disco dosador, os dois mecanismos utilizados obtiveram resultados
semelhantes, concordando com o exposto por Reis e Alonco (2001). Estes autores
afirmam que a precisdo na distribuicdo longitudinal em dosadores pneumaticos e
também de disco horizontal perfurado € semelhante em velocidades mais elevadas.

Nas figuras 14 e 15 sdo apresentadas as equacles de regressdo entre as
meédias de espacamentos aceitaveis para os dosadores DDH e DP, respectivamente,
combinados com os diferentes tubos condutores e a influéncia do aumento da
densidade de semeadura, aliado ao aumento da velocidade periférica do disco

dosador de sementes, no percentual de espacamentos aceitaveis para sementes de

soja.
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Figura 14 - Equac0Oes de regressao para as quatro densidades de semeadura e
aumento da velocidade periférica do disco dosador e percentuais de
espacamentos aceitaveis para sementes de soja. DDH= Dosador
disco horizontal.

A regressdo mais ajustada ao modelo, para os espacamentos aceitaveis, foi
do tipo polinomial, para todos os tubos avaliados, em resposta ao aumento da
densidade de semeadura e consequentemente a elevagédo da velocidade periférica
do disco dosador. Estes resultados diferem dos encontrados por Dias (2012), que
obteve resposta linear para a reducdo dos espacamentos aceitaveis ao elevar a
velocidade periférica dos discos dosadores corroboram com os resultados obtidos
por Reis et al. (2007) que n&o obtiveram resposta linear na regularidade de
distribuic&o longitudinal de sementes entre as velocidades estudadas.

Pode-se observar que os condutores T2 (b), que possui uma menor dimensao
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de saida das sementes, e os tubos T4 (d) e T5 (e), que possuem o angulo de
entrada das sementes acima do recomendado por Deere e Company (1986),
sofreram uma maior influéncia do aumento da densidade e da velocidade periférica
do disco dosador ocasionando a reducdo dos espacamentos aceitaveis. Ja no
condutor T1 (a), que possui perfil reto e formato retangular, o angulo de entrada esta
préximo ao designado pelos autores que € de seis graus e o percentual de
espacamentos aceitaveis ndo sofreu reducao significativa.

Quando combinados com o DDH, o aumento de velocidade do disco dosador
pode ocasionar um maior efeito do rebatimento das sementes com as paredes
internas do condutor devido ao modo de liberagdo das mesmas, aliado ao formato
do condutor, desordenando o tempo de queda de cada semente, concordando com
0 exposto por Pacheco et al. (1996) que, ao aumentar a velocidade do disco
dosador, observaram que as sementes tem um ponto de impacto proximo a
extremidade de entrada do condutor, podendo ocasionar maior intensidade de
repigues dentro dos condutores.

O condutor T3 (c) manteve uma regularidade de distribuicdo em torno de 70
% nao sofrendo reducéo significativa ao se aumentar a densidade de semeadura. Ja
o condutor T6, obteve os melhores percentuais de aceitaveis na 22 e 42 densidades.
O fato deste condutor possuir um orificio interno que recobre o local de instalacao do
sensor de sementes, aliado a variacdo da trajetdria de queda destas, pode ter
ocasionado este comportamento, estando de acordo com o exposto por Siqueira et
al. (2002) que recomenda tubos condutores com paredes internas lisas que nao

causem obstrucdo a trajetéria das sementes.
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Figura 15 - Equacdes de regressao para as densidades de semeadura e aumento
da velocidade periférica do disco dosador e percentuais de
espacamentos aceitaveis para sementes de soja. DP=Dosador
pneumatico.

Na figura 15, estdo expostos o0s resultados para o percentual de
espacamentos aceitadveis com as combinacbes do DP e os diferentes tubos
condutores de sementes. A regressdo mais ajustada ao modelo para os
espacamentos aceitaveis foi do tipo polinomial. O aumento da densidade de
semeadura e, consequentemente da velocidade periférica do disco dosador,
ocasionou a reducao do percentual de espacamentos aceitaveis para a maioria dos
tubos condutores. O T4 (d) obteve médias baixas, mas com o aumento da densidade
houve um pequeno aumento do percentual de aceitaveis, fato que pode ter ocorrido
devido ao aumento da velocidade periférica do disco dosador ocasionar uma

trajetéria mais uniforme das sementes na descida pelo tubo condutor, ndo
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ocasionando a elevada ocorréncia de repiques dentro deste e, também, o
movimento em espiral devido ao formato do mesmo aliado a esfericidade das
sementes (FUTRAL e ALLEN 1951).

Os outros condutores causaram reducdo na uniformidade de distribuicdo
longitudinal ao aumentar a populacéo de plantas e a velocidade do disco dosador,
sendo que os condutores T3 (c) e T6 (f), mesmo com este aumento, ainda
proporcionaram um nivel satisfatério de espacamentos aceitaveis. O possivel fator
da manutencéo da qualidade na distribuicdo é a conformacéo do tubo condutor que
proporciona 0 escoamento da semente até o fundo do sulco de uma forma mais
suave e diminui a ocorréncia de rebotes, além de reduzir a velocidade de queda das
mesmas e diminuir o rolamento ou salteamento destas no fundo do sulco de
semeadura, corroborando as conclusdes de Wanjura e Hudspeth (1968), que
encontraram melhores resultados utilizando condutores de diametro de 19,05 mm e
com curvatura de aproximadamente 30° voltado para parte traseira da maquina
semeadora, divergindo do exposto por Cafavate (1995), que sugere a utilizacdo de
condutores retos. Os resultados para interacdo dosador e tubo condutor, estéo

expostos na tabela 10.

Tabela 10 - Desdobramento de médias de espacamentos multiplos para interacéo
dosador (Fator 1) e tubos Condutores (Fator 2) em sementes de soja.

Dosador
Tubo Condutor DDH oP
T1 23,90 aB 19,06 bC
T2 33,12 aA 27,84 bB
T3 17,19 aC 9,10 bD
T4 32,15 bA 38,75 aA
T5 31,76 aA 32,69 aB
T6 20,47 aBC 10,82 bD
% Multiplos

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula em cada linha e mailscula em cada coluna, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; DMS colunas = 3.54 DMS linhas = 4.98 DDH = Dosador
disco horizontal DP = Dosador Pneumético
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Quando combinados com o DDH, os tubos T2, T4 e T5 nao diferiram
significativamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade, porém, reduziram a
gualidade da distribuicdo longitudinal de sementes. O T2, proporcionou a maior
meédia de espacamentos multiplos, fato que pode ter ocorrido devido as suas
pequenas dimensdes da extremidade da saida das sementes, 0 que pode provocar
um maior contato destas com as paredes do condutor ocasionando uma maior
ocorréncia de repiques das mesmas no interior do tubo. Isto ocasiona um atraso na
gueda da semente fazendo com que a semente dosada seja alcancada pela proxima
ocasionando um espacamento falho e um duplo no sulco de semeadura,
corroborando as conclustes de BAINER (1963).

O condutor T4 também proporcionou um aumento de espagcamentos
multiplos. O possivel fator desta elevacao pode ter sido provocado pelo alto angulo
de impacto da semente na entrada do condutor aliado ao formato cilindrico que pode
aumentar a ocorréncia de repiques e desordenamento das sementes ao descer pelo
condutor, concordando com o exposto por FUTRAL e ALLEN (1951). O condutor T5
também possui um angulo de impacto inicial acima do proposto por Deere e
Company (1986), além de possuir pequenas dimensdes na extremidade de saida
podendo aumentar o contato das sementes com as paredes internas do condutor e,
consequentemente, a ocorréncia de espacamentos multiplos e falhos, resultados
estes que divergem das conclusées encontradas por Bainer et al. (1963), que
sugerem tubos condutores com didmetro pequeno variando entre 12,70 a 19,05 mm.

Para o DP, observou-se que os mesmos condutores citados anteriormente
proporcionaram 0s maiores percentuais de multiplos, de modo que os fatores que
contribuiram para este aumento podem ser os mesmos, além do fato destes
condutores ndo ocasionarem a reducdo da velocidade de queda das sementes
devido a ndo possuir uma curvatura que conduza as sementes de uma forma mais
suave até o fundo do sulco de semeadura. Estes resultados reforcam as conclusées
de Caséo Junior (1996), que as sementes adquirem uma aceleragcao na queda que
é alterada conforme a velocidade do disco dosador. Estas devem ser desaceleradas
para uma velocidade proxima de zero ao chegar ao fundo do sulco de semeadura,
evitando que as mesmas possam saltar para fora deste ou localizem-se fora do

ponto ideal de queda.
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Os condutores T3 e T6 n&o diferiram entre si, e proporcionaram a reducéo de
espacamentos multiplos, podendo este fato estar relacionado a curvatura do tubo
condutor corroborando o exposto por (WANJURA e HUDSPETH 1968).

Na tabela 11, sdo apresentados os resultados da interacdo dosador x tubo
condutor relacionados aos espacamentos falhos. Observa-se que, quando
combinados com o DDH, os condutores T1l, T3 e T6 n&o diferiram entre si e

mantiveram um baixo percentual de falhos.

Tabela 11 - Desdobramento de médias de espagamentos falhos para interagédo
dosador (Fator 1) e tubos Condutores (Fator 2) em sementes de soja.

Tubo Condutor Dosador
DDH DP
T1 12,03 aB 15,00 aB
T2 20,90 aA 20,54 aA
T3 12,03 aB 9,14 aC
T4 19,37 aA 20,78 aA
T5 20,86 aA 22,85 aA
T6 11,36 aB 5,04 bC
% Falhos

Médias seguidas pela mesma letra mintscula em cada linha e maitscula em cada coluna, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; DMS colunas = 3.70 DMS linhas = 5.29 DDH = Dosador
disco horizontal DP = Dosador Pneumatico.

Os condutores T2, T4 e T5 provocaram 0 aumento do percentual de
espacamentos falhos. Fato este, que pode estar relacionado a geometria do tubo
condutor, que alterou o tempo de queda das sementes dosadas ocasionando
espacamentos falhos e, posteriormente, multiplos, devido a uma semente dosada
ser alcancada pela proxima. Quando utilizado do D.P., a forma de liberacdo das
sementes pelo disco dosador pode ter sido o fator que agravou a incidéncia de
falhas na distribuicdo para os condutores T1, T4 e T5. Os condutores T3 e T6 nao
diferiram entre si, mas proporcionaram os menores indices de espagamentos falhos.
A curvatura do tubo condutor pode ter sido o fator que determinou a baixa

percentagem de falhas na distribuicao.
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6.2 Resultado dos ensaios com sementes de milho.
Os resultados dos dados de precisdo, espacamentos aceitaveis, multiplos e

falhos, bem como as interagcGes, foram analisados estatisticamente com o auxilio do
Software ASSISTAT® vers&o 7.6 beta (2013), sdo apresentados na tabela 12.

Tabela 12 - Resultados médios da analise de variancia e do teste de médias para precisao e
espacamentos entre sementes de milho.

Variaveis
Fatores Precisdo (%) Aceitaveis (%) Maltiplos (%) Falhos (%)
Dosador F1
Disco Horizontal 21,96 a 78,24 b 9,50 a 12,24 a
Pneumatico 21,59 a 82,86 a 9,60 a 752b
CV (%) 24,13 10,32 47,63 54,32
Tubo Condutor F2
Condutor 1 19,52 b 86,64 a 6,64 cd 6,70 c
Condutor 2 24,06 a 72,04 c 12,78 ab 15,17 a
Condutor 3 18,30 b 88,49 a 4,63 d 6,87 c
Condutor 4 25,41 a 70,45 c 16,39 a 13,15 ab
Condutor 5 23,72 a 79,91 b 9,48 bc 10,59 b
_______ Condutor6 1964b ~ 879a  738cd 68lc
CV (%) 10,87 6,54 43,92 38,93
Densidade F3
60.000 19,54 82,80 7,76 9,43
70.000 20,42 83,01 7,48 9,50
80.000 22,07 79,90 10,05 10,03
....90000 . 1984 7651 1201 1056
CV (%) 14,18 7,74 47,28 55,54
Teste F
Dosador F1 0,23 ns 14,81 ** 0,012 ns 29,33 **
Tubo Condutor F2 50,20 ** 69,82 ** 26,60 ** 29,24 **
Densidade F3 29,75 -- 11,44 -- 14,93 -- 0,44 --
F1 X F2 12,84 ** 32,20 ** 13,98 ** 10,39 **
F1 X F3 2,47 ns 1,02 ns 0,30 ns 0,53 ns
F2 X F3 0,61 ns 2,35 ** 2,10 * 0,74 ns
F1 XF2 X F3 0,55 ns 1,11 ns 0,48 ns 1,26 ns

-- Os tratamentos sdo quantitativos. O Teste F ndo se aplica; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p
<.01); *significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05); ns ndo significativo (p >=.05)
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De acordo com Kachman e Smith (1995) o coeficiente de variagcao (C.V.),
utilizado na avaliagdo de semeadoras, ndo é adequado para avaliagdo do seu
desempenho, uma vez que a distribuicdo dos espagamentos entre plantas, neste
caso, ndo € normal. Os valores do Coeficiente de Variacdo (CV) da variavel
espacamentos falhos e multiplos para os fatores dosador (F1), tubos condutores (F2)
e densidade de semeadura (F3), ndo atendem a classificacdo proposta por Coelho
(1996), que referencia o CV de 30% para avaliacdo de dosadores pneumaticos,
estando dentro dos padrbes para os dosadores mecanicos que é de, no maximo,
50% para as variaveis espacamentos multiplos nos fatores F1, F2 e F3 e falhos para
o F2.

Porém, os valores do CV encontrados nestes ensaios estdo abaixo da média
encontrada por Pinheiro Neto et al. (2008), que realizou um experimento em
diferentes velocidades de deslocamento utilizando um dosador de discos horizontais
e um pneumatico, encontrando na média de coeficiente de variacdo (CV) dos
espacamentos entre plantas de 80,93 % para a maior velocidade.

Com relacdo aos dados analisados para a variavel precisdo, os resultados
analisados ndo ultrapassam o limite préatico estabelecido por Kachman e Smith
(1995), que é de 29%. Segundo estes autores, esta variavel pode ser uma boa
ferramenta para avaliar o desempenho de semeadoras.

Quando combinados com o DDH, os condutores T1, T3 e T6 nao diferiram
entre si ao nivel de 5% de probabilidade e proporcionaram os melhores indices de
precisao, de acordo com Kachman e Smith (1995), os valores menores sao os que
empregam uma melhor eficiéncia de desempenho da semeadora. Quando
combinados com o DP os mesmos condutores citados para o DDH proporcionaram
os melhores indices de precisdo. Houve interacdo significativa entre os fatores

dosador e tubo condutor, conforme os dados expostos abaixo na tabela 13.
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Tabela 13 - Desdobramento de médias da interacdo Dosador (Fator 1) e Tubos
condutores (Fator 2) para a variavel precisdo, em sementes de milho.

Dosador
Tubo Condutor
DDH DP
T1 21,60 aABC 17,44 bC
T2 23,80 aA 24,32 aB
T3 19,60 aC 17,00 bC
T4 23,81 bA 27,01 aA
T5 22,34 bAB 25,09 aAB
T6 20,60 aBC 18,68 aC

% Precisao

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula em cada linha e maitscula em cada coluna, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; DMS colunas = 2.24 DMS linhas = 2.54 DDH = Dosador
disco horizontal DP = Dosador pneumético

Ja os condutores T2, T4 e T5, demonstraram reducao da precisédo. O provavel
fator que contribuiu para esta reducdo pode estar relacionado a conformacao do
tubo condutor aliada a forma de liberacdo das sementes pelo mecanismo dosador.
Com relacdo aos espacamentos aceitaveis, o desdobramento das médias da
interacdo dosador x tubos condutores, sdo apresentadas na tabela 14.

Tabela 14 - Desdobramento de médias da interacdo dosador (Fator 1) e tubos
condutores (Fator 2) para a variavel espacamentos aceitaveis, em
sementes de milho.

Dosador
Tubo Condutor
DDH DP
T1 79,71 bAB 93,57 aA
T2 72,50 aC 71,59 aC
T3 82,44 bA 94,54 aA
T4 77,50 aABC 63,40 bD
T5 76,70 bBC 83,12 aB
T6 80,62 bAB 90,96 aA

% Aceitaveis

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula em cada linha e mailscula em cada coluna, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; DMS colunas = 4.25 DMS linhas = 5.66 DDH = Dosador
disco horizontal DP = Dosador pneumatico.
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Observa-se que, quando combinados com o DDH, todos os tubos condutores
mantiveram média de aceitaveis acima de 70%, houve uma variagcdo de
aproximadamente 10% entre a maior e a menor porcentagem. O formato das
sementes de milho pode ser o fator determinante para a reducédo da interferéncia
dos tubos condutores. Por serem achatadas, as sementes sofrem uma menor acao
do rolamento dentro do sulco de semeadura apos serem liberadas pelo tubo
condutor, mesmo que este seja reto.

Os condutores T3 e T6 nao diferiram entre si e mantiveram o maior percentual
de espacamentos aceitaveis, provavelmente pela conformacdo da descarga das
sementes que proporciona uma menor ocorréncia de repiques dentro do condutor,
corroborando as conclusées de Wanjura e Hudspeth (1968), que encontraram
melhores resultados utilizando condutores de diametro de 19,05 mm e, com
curvatura de aproximadamente 30°, voltado para parte traseira da semeadora.

Quando combinados com o DP, os condutores T1, T3 e T6 mantiveram o
percentual de espacamentos aceitaveis acima dos 90%, podendo ter desempenho
classificado como 6timo, segundo a classificacdo de Tourino e Klingensteiner (1983).
Pela conformacdo dos condutores, percebe-se que ha influéncia do formato das
sementes na distribuicdo longitudinal, sendo que, o T1, possui perfil de descarga
reto, porém, uma angulacdo de entrada em torno de 6°, estando de acordo com o
descrito por Deere e Company (1986), e os condutores T3 e T6 possuem angulacao
préximo a 30° como citado por Wanjura e Hudspeth (1968), mesmo assim, o
condutor T1 proporcionou manutencdo na qualidade de distribuicdo, ao passo que,
nas sementes de soja, os condutores de perfil reto proporcionaram 0s piores
resultados. Houve interacdo significativa entre os tubos condutores e o aumento da
densidade de semeadura e, consequentemente, a velocidade periférica do disco
dosador para a varidvel espacamentos aceitaveis. Os dados sdo apresentados na
tabela 15.
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Tabela 15 - Desdobramento de médias da interacdo tubos condutores (Fator 2) e
densidade de semeadura (Fator 3) para a variavel espacamentos
aceitaveis, em sementes de milho.

Densidade (Sem ha)

Tubos Condutores

60.000 70.000 80.000 90.000
T1 89,31a 87,72a 88,29a 81,25a
T2 71,81b 74,54b 74,88c 66,93c
T3 90,22a 88,29a 88,18a 87,27a
T4 70,79b 76,02b 63,97d 71,02c
T5 88,06a 81,47ab 77,84bc 72,27bc
T6 86,59a 90,00a 86,25ab 80,34ab

% Aceitaveis

Médias seguidas pela mesma letra minlscula em cada linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey; DMS colunas = 8,69.

Para obtencdo de maiores densidades, existe a necessidade do aumento da
velocidade periférica do disco dosador de sementes. Este aumento proporcionou
reducdo dos espacamentos aceitaveis para os tubos utilizados. Os condutores T1,
T3 e T6 néo diferiram entre si para as quatro densidades avaliadas, porém, o T6,
sofreu reducédo significativa de espacamentos aceitaveis para a maior populacdo
utilizada.

Alguns condutores obtiveram maiores percentuais de espagcamentos
aceitaveis em velocidades periféricas intermediarias utilizadas nos dosadores de
sementes, concordando com os resultados encontrados por Reis et al. (2007), que
nao obtiveram resposta linear na regularidade de distribuicdo longitudinal de
sementes, encontrando 0s maiores percentuais de espacamentos aceitaveis nas
velocidades intermediarias entre as estudadas.

A tabela 16 apresenta os resultados da interacdo dosadores e tubos
condutores para a variavel espacamentos multiplos. As maiores diferencas foram

encontradas com os condutores combinados com o DP.
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Tabela 16 - Desdobramento de médias da interacdo dosador (Fator 1) e tubos
condutores (Fator 2) para a variavel espacamentos multiplos, em
sementes de milho.

Tubo Condutor Dosador
DDH DP
L 9,65 aA 3,63 bD
T2 10,73 bA 14,83 aB
T3 7,21 aA 2,04 bD
T4 11,13 bA 21.64 aA
5 9,43 aA 9,54 aC
6 8,86 aA 5,90 aCD
% Multiplos

Médias seguidas pela mesma letra mintscula em cada linha e maitscula em cada coluna, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; DMS colunas = 3.56 DMS linhas = 5.12 DDH = Dosador
disco horizontal DP = Dosador pneumatico

Quando combinados com o DDH n&o houve diferenca significativa entre os
tubos condutores, porém o T3 proporcionou 0 menor percentual de espacamentos
multiplos. O condutor T4 obteve a maior média de mdultiplos, sendo o provavel fator
determinante para a reducdo da qualidade, a angulacéo de entrada da semente que
pode proporcionar uma maior intensidade de repiques dentro do tubo condutor,
assim como o T2, devido ao seu pequeno diametro de saida das sementes, estes
resultados concordam com Pacheco (1996), o autor comenta que devido ao
pequeno diametro dos condutores, ocorre um maior numero de rebotes das
sementes no interior do condutor, ocasionando a maior incidéncia de espacamentos
multiplos.

Quando combinados com o DP, os condutores T1, T3 e T6 ndo diferiram
entre si e ocasionaram 0S menores percentuais de espagamentos mdultiplos. Os
tubos T2 e T4, obtiveram as maiores percentagens de multiplos, a influéncia da
forma de liberacdo das sementes pelo DP que, possivelmente, devido as sementes
adquirirem uma maior velocidade de queda quando comparadas a liberacdo pelo
DDH, aumentam assim o efeito do ricocheteamento no interior do condutor. Este
efeito, ndo concorda com os resultados encontrados por Bainer et al. (1963), que
obtiveram melhores resultados e sugerem que o tubo condutor de sementes tenha

um didmetro pequeno variando entre 12,7 a 19,05 mm, seja liso e reto.
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O resultado da interacdo entre os tubos condutores e densidade de
semeadura, é apresentado na tabela 17.

Tabela 17 - Desdobramento de médias da interacdo tubos condutores (Fator 2) e
densidade de semeadura (Fator 3) para a variavel espacamentos
multiplos, em sementes de milho.

Densidade (sem ha™)

Tubos Condutores

60.000 70.000 80.000 90.000
Tl 5,45 bc 5,45 ab 5,68 c 9,99 bc
T2 11,47 ab 10,45 ab 1295b 16,25 ab
T3 2,61c 4,66 b 4,77 c 6,47 c
T4 16,59 a 11,93 a 21,02 a 16,02 ab
T5 4,54 c 7,84 ab 8,86 bc 16,70 a
T6 5,90 bc 454 b 7,04bc 12,04 abc

% Multiplos

Médias seguidas pela mesma letra minlscula em cada linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey; DMS colunas = 6.62

Observa-se que, ao aumentar a densidade de semeadura, e,
consequentemente da velocidade periférica do disco dosador, ocorre um aumento
do percentual de espacamentos multiplos, principalmente para os condutores T2, T4
e T5. Este efeito pode ser atribuido a variacao de trajetoria das sementes, devido ao
aumento da velocidade periférica do disco dosador, concordando com o0 exposto por
Tourino (1983), isto ainda tem sua contribuicdo aumentada pela forma, inclinacdo do
tubo condutor e também o comprimento do mesmao.

JA para o condutor T6, o possivel fator que elevou o numero de
espacamentos multiplos pode ser a presenca de um orificio que recobre o local de
instalacdo do sensor de sementes. Isto pode ocasionar o desvio da trajetoria normal
das sementes modificando o tempo de queda gerando espacamentos irregulares,
estando de acordo com o exposto por Tourino (1993), onde deve-se evitar a
presenca de pontos que obstruam a passagem das sementes como entalhes e
ranhuras.

Houve interacdo significativa entre os dosadores e tubos condutores. As

percentagens dos espagamentos falhos estdo expostas na tabela 18.
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Tabela 18 - Desdobramento de médias da interacdo dosador (Fator 1) e tubos
condutores (Fator 2) para a variavel espagamentos falhos, em
sementes de milho.

Dosador
Tubos Condutores DDH oP

T1 10,62 aB 2,78 bC
T2 16,76 aA 13,57 bA
T3 10,34 aB 3,41 bBC
T4 11,36 bB 14,94 aA
T5 13,86 aAB 7,33 bB
T6 10,51 aB 3,12bC

% Falhos

Médias seguidas pela mesma letra mintscula em cada linha e maitscula em cada coluna, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; DMS colunas = 3.10 DMS linhas = 4.13 DDH= Dosador
disco horizontal DP= Dosador pneumatico.

Houve uma maior ocorréncia de espacamentos falhos quando utilizado o
dosador de disco horizontal. Os condutores T2 e T5, por possuirem menor diametro
de descarga das sementes proporcionaram os maiores percentuais de falhos. Estes
resultados ndo concordam com Bainer et al. (1963), que obteve melhores resultados
e sugere que o tubo condutor de sementes tenha um diametro pequeno, variando
entre 12,70 a 19,05 mm. A combinacdo dos condutores com o dosador pneumatico
em média, reduziu a percentagem de espacamentos falhos. A forma de liberacéo
pelo DP pode fazer com que as sementes diminuam o contato com as paredes
internas dos condutores reduzindo o efeito de ricocheteamento e alteracéo entre os

espacamentos das sementes.
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7. CONCLUSOES

Com base na analise e interpretacdo dos resultados, nas condicdes em que foram

realizados os ensaios, foram obtidas as seguintes conclusoes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Para os ensaios com sementes de soja, a distribuicdo longitudinal é afetada
pelo formato do tubo condutor. Tubos cilindricos e de perfil reto, afetam a
trajetéria das sementes, ocasionando a reducdo dos espagcamentos

aceitaveis.

O angulo de entrada das sementes no tubo condutor ndo deve ser superior a
6°. Isto ocasiona uma maior ocorréncia e intensidade de repiques das

sementes no interior do condutor.

O aumento da densidade de semeadura e, consequentemente, da velocidade
periférica do disco dosador, proporcionou a reducdo de espacamentos
aceitaveis, em média, para o dosador pneumatico. Ao aumentar a velocidade
do disco, aumentou também a velocidade com que as sementes eram
liberadas pelo dosador, ocasionando uma maior ocorréncia de repigues em

condutores retos e de pequeno diametro.

Os tubos condutores, com perfil parabdlico, T3 e T6 com curvatura de
descarga de aproximadamente 30°, proporcionaram melhor qualidade de
distribuic&o longitudinal independentemente do mecanismo dosador utilizado.
Porém, estes ndo devem possuir obstaculos internos a descarga das
sementes como sensores ou saliéncias que provoquem alteracdo na trajetéria
das mesmas.

Houve uma menor influéncia do formato dos condutores na distribuicéo
longitudinal de sementes de milho, porém o didmetro e o angulo de entrada

das mesmas ocasionou redugdo nos espagcamentos aceitaveis.

O aumento da densidade de semeadura e consequentemente da velocidade
periférica do disco dosador, proporcionaram reducdo de espagamentos
aceitaveis para a maioria dos condutores utilizados, sendo mais acentuada

em condutores com pequeno diametro e perfil reto.

O dosador pneumatico, em média, obteve melhor desempenho na distribuicéo

longitudinal de sementes mesmo quando combinado com condutores retos



8)

9)
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gue possuem angulo de entrada nédo excedendo 6° e diametro adequado,
demonstrando que, devido ao seu formato, as sementes de milho sofrem

pouca influéncia dos tubos condutores.

Os tubos condutores com perfil parabdlico, com curvatura de descarga de
aproximadamente 30°, T3 e T6 proporcionaram a melhor qualidade de
distribuicdo longitudinal. Porém, assim como mencionado para as sementes
de soja, estes ndo devem possuir obstaculos internos a descarga das
sementes como sensores ou saliéncias que provoquem alteracdo na trajetoria

das mesmas.

Independente do tipo de semente utilizada, o tubo condutor T3 obteve o
melhor desempenho para as varidveis precisdo, espacamentos aceitaveis e
multiplos, obtendo reducdo da qualidade de distribuicdo longitudinal, mesmo
gue néo significativa, para os espagamentos falhos em relagéo ao T6.
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Apéndice A - Especificagdes dos tubos condutores utilizados nos ensaios

Tubo condutor 1

Comprimento: 40,74 cm

Angulo de entrada de sementes: 6,93°

Angulo de saida de sementes: 0°

Medidas de entrada de sementes (mm): 32 x 43
Medidas de saida de sementes (mm): 28 x 18



Tubo condutor 2

Comprimento: 37,22 cm

Angulo de entrada de sementes: 0°

Angulo de saida de sementes: 0°

Medidas de entrada de sementes (mm): 44
Medidas de saida de sementes (mm): 42 x 12
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Tubo condutor 3

Comprimento: 46,72 cm

Angulo de entrada de sementes: 0°

Angulo de saida de sementes: 36,56°

Medidas de entrada de sementes (mm): 53 x 35
Medidas de saida de sementes (mm): 36 x 15
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Tubo condutor: 4

Comprimento: 45,55 cm

Angulo de entrada de sementes: 14,15°

Angulo de saida de sementes: 0°

Medidas de entrada de sementes (mm): 30 x 40
Medidas de saida de sementes (mm): 27 x 18
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Tubo condutor: 5

Comprimento: 45,59 cm

Angulo de entrada de sementes: 17,71°

Angulo de saida de sementes: 18,74°

Medidas de entrada de sementes (mm): 28 x 54
Medidas de saida de sementes (mm): 22 x 22
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Tubo condutor: 6

Comprimento: 46,49 cm

Angulo de entrada de sementes: 0°

Angulo de saida de sementes: 33,98°

Medidas de entrada de sementes (mm): 75 x 51
Medidas de saida de sementes (mm): 44 x 19
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