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RESUMO 

0 presente trabalho foi desenvolvido em tr~s 

Na primeira fase foram analisados, com dois tipos de 

mecanismos dosadores de discos, horizontal e inclinado, com 

os tubes condutores de sementes originais, as influ~ncias da 

velocidade tangencial dos discos e da altura de queda de 

sementes sobre a uniformidade de espa~amento longitudinal 

entre sementes de soja~ As velocidades tangenciais foram 

0,190; 0,252; 0,310 e 0,386 m/s e as alturas de queda for am 

200, 300 e 400 mm. 0 delineamento experimental foi parcel as 

sub-subdivididas com seis repeti~~es~ A an•lise de vari~ncia 

dos resultados de porcentagem de espa~amentos 

indicou diferen~as significativas entre todos os 

AceitAveis 

tratamentos 

e intera~bes. A maior uniformidade de espa~amentos foi obtida 

com o mecanisme dosador de disco horizontal com a velocidade 

0,190 m/s na altura de queda de 200 mm~ 

Na segunda fase do trabalho foram analisados com os 

do is tipos de mecanismos dosadores, com os condutores de 

sementes originais, na altura de queda 200 mm, as influ~ncias 
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das velocidades tangenciais dos discos sobre os 

c:ausados As sementes de soja~ As velocidades tangenciais 

'foram as mesmas da primeira fase~ For-am !'~ealizadas avalia<;~e:Jes 

danos fisicos e danos fisiol6gicos para todos OS 

tratamentos, mais uma testemunha~ 0 delineamento experimental 

foi de parcelas subdivididas com tr~s repeti~ees~ A an~lise 

de var1~nc1a dos resOitados indicou d1f~r~n;a s1.gn if .1.c:a t1. va 

E·mtre os tratamentos para danos fisicos~ Os danos f.i.sicos 

causados as sementes foram aumentados COffl 0 

velocidiitde tangencial dos discos~ 0 mecanisme 

disco inclinado quebrou menos sementes que 

horizontal .. 

aumc-?nto 

dosador 

da 

de 

o de disco 

Na fase do trabalho foi dimensionc~do E:: 

construido urn tube condutor tipo trajet6ria, para a mAquina 

com mecanisme dosador de disco horizontal, para a velocidade 

tangencie.l dos discos de 0.190 m/s. Fot-am, Emt;;._o analis.a\das 

as influEinc:ias da modifica~~o do tube c:ondutor- de sementes em 

tr@s alturas de queda, sobre a uniformidade de espo;u;amen to 

longitudinal entre sementes de soja. Os tubos condut.ores 

foram tube condutor original e tube condutor modificadon As 

alturas de queda foram as mesmas da fase• .. 0 

delineamento experimental foi parcelas subdivididas com seis 

r·epeti <;:l::Jes. A an~lise de vari~ncia des resultados indic:ou 

diferen~a significativa para os tratamentos e intera~besu 0 

tubo condutor dimensionado de acordo com a t.raj et6ria da 

semente proporcionou urn aumento significative da uniformidade 

NVii 



de espa~amentos em rela~~o ao tubo condutor original~ A 

altura de queda exerceu pouca ou nenhuma influ§ncia sabre a 

uniformidade de espa~amentos, com a tubo condutor tipo 

trajet6ria~ 

xviii 



1. I NTRODUCI'!O 

A semente entregue a uma c~lula ou furo de um disco 

e subrnetida, for~as que lhe 

comunicam uma trajetOria posterior regularmente definida at~ 

sua coloca~~c no fundo do sulco~ Entre os fatores que influem 

nesta a~~o se destacam os relacionados com a velocidade 

tant;~«;.ncial das c~lulas dos discos, velocidade de avan~o da 

~>ern«:::adora, localiza~~o do ponto onde a semente 0 

movimento de queda livre e altura deste ponte (geralmente o 

fundo do reservat6rio, em semeadoras que utilizam mecanismos 

dosadores de discos horizontais) at~ o fundo do sulco~ 

A c~lula ou furo do disco deve tamar dentro de uma 

determinada quan tidade de '!l5emen tes do reser-va tor- io uma Ltn i ca 

semente por vez e, somente essa deve ser entregue pelo 

mecanisme dosador para ser colocada no sulco= Da prec:is~o 

desta. opera~ao, que ~fundamental, dependerA o surgimento 

de falhas ou preenchimentos mLtl t:Lplos dos ·fur·os .. A 

ocor .. rl?ncia de falhas (aus-encia de sementes nos fur·os) 
' 

ou 

entr .. ega de rna is dE-~ uma semente por· fur.rJ, se tr .. adu.zirifi em 

uma distribui~~o irregular de sementes que poder~ acarretar 
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perdas em produtividade da cultura pela explora~~o incorreta 

do solo. 

0 preenchimento dos furos dos discos dosadores 

depende diretamente do tempo de contato entre estes as 

sementes do reservat6riou Em velocidades muito altas h4 

menor tempo para enchimento desses furos e em consequ~ncia o 

sementes distribuidas poder~ ser menor .. 

velc;cidades mais altas tambem n%1o penni tem a 

1 i,berat;~o das sementes para o tubo condutor, o que pod era 

provocar o aparecimento de falhas de libera~~o~ 

Em velocidades muito baixas ocorre o inverse, 

conseqUentemente o preenchimento das c~lulas ou furos 

ser aumentado provocando o aparecimento de duplos~ 

Segundo BARMINGTON ( 1948) ' que tr-abal hou com 

beterraba a~ucareira em semeadoras de discos 

horizont.ais e inclinados, para velocidades do disco muito 

torno de 0~051 m/s, as sementes s~o apanhadas 

pt:? 1 as c~lulas proporcionalmente ao volume das mesmas. Is to, 

segundo o autor, evidencia uma sensivel rela~~o entre tamanho 

da semente e tamanho da c~lula~ 

Para que a semeadura seja corretamente efetuada, o 

que pressupBe·-se sementes uni formemente dis tr· i buidae; 

~'SO 10, que a 

pr6~{imo 

liberaG~O destas sementes 

realizada o mais poss>.vel do local on de 

no 

seja 

depositadas, ou seja, o sulco .. 0 uso de condutores muito 

1ongos possibilita a ocorr?ncia de altera~~es na 
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das sementes, devido ao retardamento das mesmas provocado por 

r· i. c:oc::hetE•S" 

f:legundo 8A I NEF< (1963), semeando A 4.83 km/h com 

espa~amento entre sementes na linha de 38 mm, a semente que 

um retardamento de 1/35 sera alc:a.n la 

pr6xima semente. Segundo o autor os tubos condutores de 

semeadLtr~a de precis~o, por favorecerem o retardamento das 

sementes devido aos ressaltos dentro do tuba~ 

Quanta menores forem as influ~ncias sabre semente 

ne-sse processo, maiores ser~o as possibilidades de se obter 

uma boa precis~o na semeadura~ 

t:: desejavel, portanto, que os tubas condutor·es 

sejam dimensionados de forma a acompanhar a traj et6r· ia das 

semE::<ntes sem que estas repiquem em suas r~1aredes, adqu.ir-indo 

novas direcionamentos que poder~o retardA-las. prat.ica, 

outr~os fa·tores como irregularidades do t.erreno, poder~~o 

alterar a rela;~o semente/tubo condutor~ Para que esse efeito 

seja minimizado ~ desejavel, tambem, que estes tubos 

condutores sejam dimensionados com o menor- comprimento 

pos~s .i vel .. 



2. OBJETIVOS 

0 presente trabalho tern como objetivos: 

a ) Verificar a influ@ncia da velocidade tangencial 

des discos e da altura de queda das sementes, em dois tipos 

de dosadores~ sabre a uniformidade de espa~amentos na 

distribui~~o longitudinal de sementes de soja; 

b Verificar a influ~ncia da velocidade tangencial 

dos discos, em dois tipos de dosadores, sabre o= danos 

mec~nicos ~ semente de soja; 

c ) Verificar a inf-lu~ncia da altura de queda, a 

partir da altera~~o do tubo condutor de sementes~ sabre a 

uniformidade de distribui~~o de semer1tes de soja. 



3. REVIS~O BIBLIOGRAFICA 

3.1. Import~ncia do espa~amento das sementes 

Estudos realizados em diferentes regi~es tem 

demonstrado que a cultura da soja suporta uma ampla varia~~o 

na densidade de semeadura sem que o rendimento seja afetado 

significativamEmt.e (BASTIDAS et. al. ( 1973), VAL et. al. 

(1971), HICKS et al. (1969), REMUSSI et al. (1971)). 

QUEIROZ (1975), pesquisou os efeitos da ~poca de 

semeadura l'"endimento outras 

caracteristicas agron6micas de quatro cultivares de soJa~ Na 

pesquisa, o autor utilizou os cultivares IAS-2, DAVIS, 

e HARDEE, cinco densidades de semeadura (6, 18, 30, 42 e 54 

plantas/metro linear) para cada cultivar e semeou em duas 

~pocas diferentes (24 de outubro e 20 de dezembro de 

Segundo o autor, as quatro cultivares suportaram grande 

varia~~o de popula~~o sem variar apreciavelmente o rendimento 

bruto, entretanto, a mortalidade de plantas cresceu com o 

aumento da popula~~o, aumentando o desvio da popula~~o final 

em r-ela~~c.) a inicie1l, que foi ausente ate a popula~~o de :.::.o 

plantas/metro quadrado* 0 autor cita tamb~m que as maiores 

modifica~~es nas caracteristicas morfol6gicas das plantas 
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foram devidas ~s diferentes popula~bes~ 0 ndmero de legLtmes, 

sementes e o rendimento por planta diminuiram, 

enquanto que a altura da planta aumentou, com o aumento da 

popul<a,;~o. 0 acamamento de plantas no$ est.:ldios inic:iais 

tornou a 

aumentou com o aumento da populat;~o,. 

Resultados semelhantes for am encontr~ados 

f'WSOLEt1 et al.. (1983), que estudou os efeitos de clensidade de 

semeadura, na cultura de soja~ entre outr·os fatores, 

utilizando sementes do cultivar UFV-1= 0 autor c:onduziu a 

pesqLtisa com dois experimentos, sendo que no primeiro 

e>(perime:~nto variou a densidade na linha de 10, 20, 30 40 

sementes por metro linear~ No segundo experimento, estudou 

cinco densidades de semeadura ( 8' 16, 32 40 

plantas/metro). Os resultados obticlos pelo autor no prime ira 

E:·D·;pe:·rimento demonstraram que ocorreu. uma rnenor- de 

por plan ta, em fun ~.;~o da men or proclu~.;~o de vag ens, a 

medida que a densidade foi aumentada, entretanto, para o 

cultivar utilizado, o rnaior nLunero de pli"intas conseguiu 

compensar a menor produ~~o por planta~ Segundo o autor a 

percentagem de sobreviv~ncia das plantas foi diminuida quando 

aumentou o ndmero inicial de plantas~ No segundo experimento, 

independentemente da ~poca de semeadura, urn 

decrescimo na meclida 

aumentou a densidade de plantas na linha, como no primeir .. o 

Neste caso, segundo o autor, a maier popu leu;:~ a 
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n~o foi suficiente para compensar a menor produ~~o por 

planta, resultando em queda na produtividaden Baseando-se nos 

resultados obtidos, ROSOLEM et al.(1983) consideraram que a 

t~cnica de aumentar a quantidade de sementes por metro na 

linha em semeaduras tardias de soja, n~o se mostrou pr~tica 

ou econ&micamente viAvel. 

Os auto res tr·abal haram considerando 

densidade populacional global, pois tanto QUEIROZ (1975) como 

ROSOLEM et al~ (1983), semearam uma densidade maior que a 

desejada e ap6s a germina~~o realizaram o desbaste para 

as densidades desejadas .. Na pratica, 

desuniformidade de distribui~~o de sementes na linha para uma 

mt0sma densidade populacional gera zonas de maior concentr-e.-:u;;:~o 

de plantas e portanto de maior densidade localizada. Como a 

densidade populacional glc~bal se mant.t0m" eNistir·"2<:o zonas E•m 

que a concentra~~o de plantas ser~ menor. Tendo-se em vista 

os resultados encontrados por QUEIROZ (1975) e ROSOLEM et al. 

( 19B~5) , ~ possivel inferir que poder~o ocorrer prejuizos 

oriundos da desuniformidade de distribui~~o de sementes no 

solo, na produtividade da cultura e na operacionalidade da 

colheita mecanizada. 

Alguns pesquisadores como Johnson e Harris, Nave et 

a l . apud BUTIERRES ( 1980)' realizaram experimentos que 

Eles envolviam densidade populacional de plantas. 

consideraram que a semeadura foi uma das fases criticas na 

sendo os fatores mais importantes, a 
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dist~ncia entre linhas, quantidade de sementes, 

de semeadura e o espa~amento na linha~ Estas pesquisas, ainda 

comprovaram tr~s efeitos prejudiciais com a irregularidade de 

maior necessidade de cultivo, pos;si bi l idade de 

acamamento prejudicando a colheita mecanizada~ menor n~mero 

de plantas vigorosas e como consequ@ncia a de 

pr·oduti vida.de. 

!>J I GGI~NS (1939) pesquisou, durante quatro anos, 

influB'ncia da varia~~o do espa~amento entre plantas 

linhas (de 1/2'' a 6' 1
) e do espa~amento entre linhas (de 8'' a 

32 11
) sc;bre a produtividade da cultura de soJa~ 

concluiu que: a planta de soja possue uma grande amplitude de 

re::::.posta espa£:amentos maiores; cad a 

possui urn ndmero de plantas ideal, por unidade de 

Area, sob o qual a produtividade da cultura atinge seu valor 

uma distribui~~o mais uniforme das plantas 

proporciona maier produtividade da cultura~ 

EWEN et. al. (1981), estudaram os efeitos da 

uniformidade de espa~amentos nas linhas de soja, as 

variedades Williams e Elf, e os efeitos das dist~ncias entre 

linhas~ durante tr@s anos efetuando a semeadura nos meses de 

junho de 76, 77 a 78. Os t.rat.amentos testaram quat.ro tipos de 

espa~.;amentos entrt? sementes ne:·cs 1 in has e 

€-::-ntre linhas (20, 41 e 81 em)~ Suas conclustJes, ao 

de WIGGANS (1939), foram que a uniformidade de espa~amentos 

linha, em semeadura tardia de soja, n~o fed um fat.or 
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~:;.ign if i ca ti \lD n .. ~ detev-mina~_~o da sua produ ti v j.dade u Tambem 

obtiveram evid~ncias de que na semeadura tardia de soja as 

maior~es produtividades s~o obtidas em linhas estreitas (20 

em) = Segundo os pesquisadores a soja pod~, portanto, ser 

semeada com m~quinas cujo mecanisme dosador seja 

rotor acanalado, sem prejuizo na produtividade da cultura~ 

WANJURA (.1979), estudou influE?ncia cia 

uniformidade de espa~amento na semeadura de algod~o sobre a 

pr~odu ti v id~:tde .. TrE?s procedimentos foram utilizados para 

avaliar diferentes niveis de uniformidades de espa~amentos na 

lin hall (a) urn nDmero maior que o desejado de sementes foi 

cH.stribuido!l par um sistema de dosagem ffH?C2inico de duas 

linhas e ap6s a germina~~o foi realizado desbaste manual~ (b) 

sementes foram distribuidas no solo em um stand normal 

(ndmero de sementes por metro igual ao desejado), com um 

sistema de dosagem mec~nico de duas linhas; (c) sementes 

foram distribuidas no solo em urn stand normal (da mesma forma 

que o anterior), com um sistema pneumatic:Q., A tendencia ger-al 

em quatro anos de pesquisa em campo irrigado foi de aumentar 

a produtividade com o aumento da uniformidade de espa~amento 

no plantio= Maiores produtividades foram obtidas por 

tratamentos para valores de coefici§nte de variabilidade, 

para espa~;amentos de plantio, men ore=:. que 70% ~ 

Segundo Wilkes e Hobgood, apud BUTIERRES (1980) O'~ 

rendimentos em diferentes linhas de uma cultura, podem variar 

em tSrno da m~dia com uma amplitude de at~ 100%. A varia~~o 
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no rendimento foi atribuida ~ irregularidade de emerg~ncia e 

popula~~o de plantas ao lange das linhas~ 

DELAFOSSE (1986a) rc-elata que dis tr i bL\i <;:l!.o 

longitudinal de sementes no sulco de semeadura possue uma 

competitividade entre plantas por ~gua, nutrientes, luz ou 

espat;:o \lital .. Estudos realizados mostram que a falta de 

uni formidade entr·e plantas pode dto?termi.nar perdas de 15% ou 

mais na cultura do milho; 35% ou mais na de girassol e 10% ou 

ma.is na de soja~ 

3.2. Fatores que afetam a uniformidade de 

de sementes. 

distribui<;l!!o 

Entre os fatores que podem influir na uniformidade 

de distribui~~o de sementes destacam-se a precis~o na 

dosagem, a velocidade tangencial dos dosadores, o nivel de 

sementes no reservat6rio e a altura de queda das sementes 

(altura desde o ponto onde as mesmas s~o liberadas at~ o 

fundo do sulco)~ 

3.2.1. Fatores relacionados com a dosagem de sementes 

Todas as semeadoras empregando mecanismos de 

t::!osagem cie discos horizontais.,. ver·ticais ou inc:linados s~o 

capazes de dosar uniformemente as sementes, BAINER ( 1947). 

Para isso ~ essencial que os furos dos discos se adaptem ~s 

"E:;ementes a serem dosadas~ Para sementes de beterra.ba 
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com as quais trabalhou, o autor recomenda que o 

di~metro dos discos seja 1/64'1 mais largo que o di~metro 

semente para garantir a libera~~o adequada~ Com 

espessura do furo, o autor recomenda que dever~ 

a menor 

amplitude de varia~~o da semente a ser utilizada, 

redttzir a porcentagem de preenchimentos mDltiplos# BAINER 

recomenda ainda, uma conicidade do furo com urn ~ngulo de 12° 

para garantir o livre movimento da semente de urn lado a outro 

do furo~ A velocidade do disco tamb~m afeta o preenchimento 

dos furos. BAINER (1947), empregando sementes de beter-raba 

a~ucareira, classificada segundo a dimens~o, em uma semeadora 

de diSCC) obteve uma rela~~o entre nDmero de 

sementes e n6mero de furos de 101% (alguns furos com mais de 

uma semente) com uma velocidade tangencial de 0,168 m/s~ 

dobrar esta velocidade essa rela~~o foi reduzida para 76%. 

(1947)' observou que quando as sementes 

variavam em tamanho, havia uma tend~ncia do mecanisme dosador 

de selecionar primeiramente as sementes menores, rer:Su 1 tando 

em uma irregularidade na raz~o de plantio~ Segundo o autor, 

esse problema pode ser evitado atrav~s da classifica~~o das 

sementes em urn tamanho uniforme e utiliza~~o de um disco de 

sementes que combin~? com 0 tamz1nho das sementes 

classificadas .. 

Segundo BARMINGTON ( 1948)' e>~iste uma 

sens.ivt..~l entre tamanho das sementes e t.amanho dos furos em 



velocidades mais baixas= Nestas velocidades, 

apanham uma quantidade de sementes diretamente 

ao volume dos fur .. o~:; = Par .. a sementes de beterra,ba a~.;ucarei ra, 

com formas mais uniformes e esf~ricas, o autor sugere que 

l.izados 

e di~metro sejam apr .. o::.; imadamen te iguais ~ 

Discordando de BAINER (1947) o autor conclui que o digmetro 

do furo 1/64'' maier do que o maior tamanho da semente ~ mais 

folgado do que o necessAria, especialmente quando a amplitude 

de varia~~o de tamanho das sementes cont~m alta por·centagem 

de sementes de tamanhos menores. Ele recomenda que o tamanho 

do furo do disco seja t~o pequeno quanto possivel 

acomodar a maier semente encontrada dentro da amplitude de 

varia~~o da semente a ser utilizada. 

BI'\PM I NGTON (.1948) e CHHINNAN et a 1 • (l975) 

nos experimentos que realizaram, que uma 

causas d'(:~ 

irregularidade dos furos devido A 

Problemas de preenchimento incorreto dos furos por defeitoe 

de manufatur;:1 'for-afn tambt.•m identificados 

HUDSPETH (1968)~ Os autores, trabalhando com semeadoras 

disco horizontal e sementes de algod~o, verificaram efeito do 

fundo do reservat6rio sobre dosagem, o qual foi causado oelas 

irregularidades das paredes internas, que modificavam ar .. ea 

des furos dos discos As sementes~ 

ROTHe PORTERFIEL.D (1960), relataram que o processo 



de enchimento os furos dos discos ~ afetado, al~m de outros 

·ela toler~ncia dada ~s dimensbes dos mesmos, pois 

em experimentos realizados verificaram que a medida que 

aumentava-se a toler~ncia dos furos, aumentava-se o valor da 

velocidad*':? t.:?tn cial do disco na 1 sE? obtinha 100/~ de 

preenchimento desses furos (preenchimento dos furos (%) = 100 

nDmero de sementes/ndmero de furos passando no ponte de 

libera~~o) ~ Os pesquisadores obtiveram urn indice de 100% de 

dos furos dos discos nas 

tangenciais do dosador de at4 0,65 m/s, com o emprego de uma 

toler~ncia des furos 40% maier que o di~metro das esferas de 

plAstico usadas no expe,-imento~ Observaram que a precis~o de 

foi mais afetada pela troca de velocidades do 

pelo ~umento da toler~ncia das dimen~~es dos furos~ 

BAINER et al~ (1963), estudou os efeitos do tamanho 

c!as "S;emE•n t;z .. ::s sobre 0 prE!E·nchimento dos furos com urn a 

semt:::adora de disco horizontal tendo um di;§'imetro de ·fut-o 

1.1/64". Ds tamanhos das sementes de beterraba a~ucareira 

utilizados variaram entre 7/64 e 8/64'', 8/64 e 9/64 11 e 9/64 e 

para os quais, o autor obteve percent.uais 

entre ndmero de sementes e ndmero de furos de cerca de .140%~ 

100% e 90%, respectivamente, o que evidencia o aumento do 

preenchimento dos furos ~ medida que aumenta a toler~:1Rncia 

cladE< aos mesmosn Em todos os testes r·ealizados, segundo 0 

essa rela~~o, para uma dada combina~~o de tamanho de 

semer1tes e tamanho dos furos, decresceu com o aumento da 
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velocida.de t.angencial dos furos do discou Assim, 0 

desempenho para uma dada combina~~o pede ser obtida somente 

dentro de urn pequeno intervale de varia~~o da velocidade do 

disco~ 

De arordo com KHAN"' McCOLLY (1971), a velocidade 

resultante da semente (Vsr) ao preencher urn furo de urn disco 

dosador horizontal e composta pela velocidade devida 

da gravidade (Vsv), pela velocidade de atrito 

entre a semente e o disco (Vsh) e pela velocidade de impacto 

da semente com as paredes ou bordas dos furos (Vsi)~ Assim, 

Vsr = Vsv + Vsh + Vsiu A velocidade relativa semente/furo 

(Vs/c) e ent~o o vetor soma da velocidade da 

~5emen te ( Vs r ) e a velocidade do furo (\Jc) = 

Vs/c = Vsr + Vc~ Esta velocidade relativa semente/furo pode 

ser decomposta em componentes vertical (Vs/c,v) e horizontal 

(Vs/c,h)n 0 preenchimento ideal dos furos, ocorrer~, segundo 

os autores, quando a compone:•nte ve-r-tical for ma:.~ima~ pais a 

mesma est~rHa na direi;~O do movimento da semente no momenta do 

preenchimento do furo" 

KEPNER et al. (1978), afirmam que a toler~ncia que 

deve ser dada ao di~metro dos furos deve ser de a pen as 10% 

maior do que et maior dimens~o de~ semente encontrada dentro 

amplitude de varia~~o das sementes utilizadas, enquanto que a 

espessura do furo deverA ser igual ao di~metro media ou 

E.~spessura media da semente~ Os autores afirfnam ainda a 

dist~ncia de exposi~~o das sementes em rela~~o aos furos em 



con junto com a velocidade dos discos influem no processo 

enchime:nto dos mesmos~ 

Estudando a influ~ncia do fator semeadora sobre a 

uniformidade de distribui~~o de sementes de soja, BUTIERHES 

(1980) verificou uma diferen ificativa entre as 

comparadass maior 

uniformidade de distribui~~o foi a que possuia mecan~smo 

dosador tipo disco horHizontal de furos redondos (0 -- 10,::; 

mm, espessura = 9,4 mm) com semente de di~metro igual a 

mm dando ume. r·ela~~CJ: entre:• a semente e o furo de 40%, seguida 

pela semeadora qut-:: possuia mecanisrno tipo cilindro canelado 

pl~stico .. A semeadora 

uniformidade de distribui~~o foi a que possuia mecanisme tipo 

disco horizontal com furos oblongos (0 = 1£-;.~4 H 11,2 mm, 

4,0 mm)~ 0 autor, observou que trJdas 

sseme!adoras houve uma redu~~o no coeficiente de varia~~o ao 

aumentar-se o tamanho das sementt::.~s de ;:~, ;:~ para 7 ~ 5 mm .. Em 

fun~~o destes resultados, recomenda a redu~~o dos furos dos 

discos distribuidores de sementes para dimens~es i:"tpE?!12tS 

superiores As das semantes de soja que vern sendo utilizadas~ 

COSTA et. al" (1984)~ estudaram, em tre:s mecanismos 

dosadores - distribuidores de sementes de discos horizontais, 

os efeitos da velocidade de deslocamento (4~ 6~ 8 e 10 km/h) 

sobre os danos mec~nicos, taxa de descarga e regularidade de 

distribui~~o de sementes de milho~ Segundo os autores a 

de descarga apresentou uma redu~~o de cerca de 10% entre 
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maior velocidade para dois dos mecanismos .. 

que segundo os autcres~ confirmam pa~cialmente 

coloca.;~o de BAINER et al.(1947), de que a diminui.;•o do 

tempo de exposi~~o dos furos, com o aumento das velocidades 

tanqenciais dos discos poderia afetar a taxa de descarga~ 

DELAFOSSE (1986a), recomenda que a toler~ncia dada 

dimense:Jes dc1s furos seja de pot.<.co mais de milimetros 

entre semente e furo~ 

TOURINO et al. (1988), realizaram em laborat6rio\' 

experimentos variando o ndmero e tamanho dos furos dos 

discos, em uma semeadora de discos dosadores horizontais 

em fun~~o do tamanho dos furos, o ndmero de sementes por· 

Os autores utilizaram discos com as st!?guin tes 

espro:::?ci f i cac;"C::ies: um disco com 48 ft.tros r·edondos com di8metro 

8,8 mm e espessura 4,4 mm, dimensionado para liberar uma 

um di;z.co c:om 24 furos oblongos, com 

dimensbes de 14~8 x 8,0 mm e espessura 4,4 mm, dimensionado 

para liberar duas sementes por furo e um disco com 16 furos 

oblongos, com dimens(:)es de 18,4 ~·~ 8,6 mrn e espessur-a 4,4 mm, 

dimenJsionado liberar as sementes tri2s a Os 

trabalhos foram conduzidos com sementes de soja da variedade 

IAC-8 com di:ametr~o mEdia de sementes igual a 7,2 mm .. De sse 

trabalho os autores concluiram que o disco dimensionado para 

liberar as sementes uma a uma, devido ~ toler~ncia dada entre 

tamanho dos fur·os ~;-:;; tam2u1ho das sement.es, proporcionou maior 

uniformidade de distribui~~o de sementes, resultados que 
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estl:;;o de acordo com os encontrados par BUTIERRES (1980) 

parcialmente de acordo com os resultados encontrados por 

BAINER (1947) e BARMINGTON (1948). 

3.2.2. Fatores relacionados com a velocidade tangencial dos 

dosadores 

(1947)' C:Ofi'! 

semc~adoras observou algumas vezes, irregularidades na 

de distribui~~o de sementes= Estas~ foram delineadas, entre 

outros motives pelo aumento da velocidade do disco~ Segundo o 

autor esse aumento da velocidade produz uma na 

porcentagem de preenchimento dos furos e portanto, tamb~m na 

raz~o de distribui~~o de sementes~ 0 autor afirma, 

que se as sementes s~o grandes em r·ela:;:~o ao tamanho dos 

furos do disco, pode se esperar uma varia:;:~o maior, na raz~o 

de distribui:;:~o de sementes, com a varia~~o da velocidade~ 

Segundo BAINER (1947), certos tipos de problemas 

s:lio comuns para todos os tipos de semeadoras~ F'r irnt::ti ro 

semente deve ter tempo suficiente para entrar no Nos 

sistemas de dosagem tipo disco horizontal a porcentagem de 

furos expostos ~s sementes ~ maior do que no sistema ·1:1 po 

Da mesma forma, com disco horizontal as 

paredes dos furos s~o sempre verticais, enquanto que nas 

semeadoras de disco vertical, isso acontece somente em uma 

posic~o, ou seja, quando os furos alcan~am o topo do disco~ 

BAF:MINGTON (1948), pesqu.i.sou em oi to semeiadoJ.-as 
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comerciais, sendo quatro do tipo disco horizontal e quatro do 

tipo disco vertical, o efeito da velocidade tangencial dos 

discos em rela~~o ao preenchimento dos furos« Ds di2imetros 

dos furos foram escolhidos com um tamanho regular pouco maier 

que a maier semente utilizada. As velocidades variaram entre 

0,058 e 0,914 m/s. Segundo o autor a maioria das semeadoras 

testadas mostrou uma tend~ncia • danos mec~nicos minimos na 

velocidade onde a percentual entre nt::unero de 

sementes e ndmero de furos passando no ponte de libera~~o foi 

de 100 ou um piJuco menos- ~ Em velocidades muito 

os danos mec~nicos ~s sementes e essa 

cresceu para 115% ou mais. Quando a velocidade foi aumen·tada 

foi reduzida e os danos mecgnicos as semt-?n tes 

rapidament.e,. Para as semeadoras do tipo d.isco 

horizontal o preenchimento aproximado de 100% foi obtido na 

faixa de 0,102 a 0,305 m/s e para as do tipo disco vertical 

na faixa de 0,102 ~ 0,406 m/s, variando entre semeadoras,. 

AUTRY e SCHROEDER (1953), trabalhando com sementes 

de algod~D deslint.adas e uma semeadora con\.Jencional com disco 

tipo horizontal, para semeadura em grupos cinco 

s::.emEtntes por· furo), ~:lfirmaram que o uso de umi:l rela~~o entF·e 

velocidade de deslocamento da semeadora e velocidade 

tan~-:Jencial do disco de 8:1, baseada em uma velocidade do 

de disco de 0,19 m/s permite obter uma alta 

preenchimento do furo e minima dispers~o des grupos~ Segundo 

o autor que utilizou este conjunto de condi~bes durante OS 
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seus testes e uma varia~~o de velocidades de deslocamento de 

km/h, a varia~~o da velocidade afetou 

uniformidade de distribui~~o# Em velocidades mais altas a 

dispersao dos grupos foi maior .. 0 aut.or obteve rnenor-

dispersao na velocidade de deslocamento de 4,83 kmih 

velocidade tangencial do disco inferior a 0,15 m/s. 

WP,NJUF:A e HUDSPETH ( 1968) , que trabaJ.haram com 

semeadoras do tipo disco horizontal e sementes de algod~o, 

concluiram que a maior uniformidade na raz~o de distribu~~~o 

com velocidades tangenciais do disco menores do que 

0~12 m/s .. 

Begundo BEF:NACKI et (1972), o at.tmento da 

velocidade do disco leva ~ um preenchimento deficients dos 

furos e conseqQentemente A uma redu~~o da uniformidade de 

deposi~~o destas sementes no solo~ Este fato foi tambem 

compt-ovado por MDF;EIF:A et al. ( :L978), que tr·abalhou com 

semt::adoras de tra~~o rnotomE'l::anizada e tr@s semeadoras de 

tra~~o animal. Segundo o autor o fator velocidade causou t.tma 

maior influ~ncia nas m~quinas de tra~~o motomecanizada com 

tra~~o animal. 0 autor afirma ainda que 

minimiza~~o dos efeitos da velocidade trar~ como consequ~ncia 

o melhoramento do desempenho da mAquina~ 

Segundo DELAFOSSE (1986a), resultados de ensaios de 

uniformidade de distribui~~o sobre a 1 in ha, 

mAquinas semeadoras de sementes graddas e diferentes esp~cies 

e variedades de sementes, tern mostrado, em linhas gerais, uma 
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rela~~o inversa entre a velocidade de avan~o das m4quinas 

(velocidades tangenciais dos dosadores) e a uniformidade de 

distribui~~o de sementes~ Ao aumentar-se as velocidades 

aumentam os requerimentos A que s~o submetidos os dosadores. 

Isto provaca o surgimento de falhas funcionais pais torna 

d.if:i.c:il. tanto o preenchimento correto dos furos como 

libera~~o das sementes~ 0 autor cita que para certos tipos de 

sementes e de dosadores as velocidades tangenciais mAximas 

~;·ao da cH~dem dE· 0,29 m/s de acordo com a recomt!ndat;~o da 

Organiza~~o de Alimentos e Agricultura das Na~bes Unidas-FAO 

e 0,315 m/s rec:omendaGbes de KHAN e Mc:COLLY (1971). CHHINNAN 

at al. (1975), concluiram que em velocidades de avan~o de 

.c.'L83 k.m/h:~ para a semeadora utilizada, as sementes s~o 

distribuidas em menor quantidade pelo mecanisme distribuidor 

diminuindo o ndmero de quedas duplas ou ent~o aumentando o 

ndmero de falhas na distribui~~o. TOURINO et al~ (.1988), 

encontraram resultados semelhantes com rela~~o b obten~~o de 

duplos~ 

Esses resultados, por~m n~o foram confirmados por 

BUTIERRES (1980), em experimentos realizados~ Segundo C) 

autor, as HH?dias dos coef ic.ientes de \taria~~o para as 

velocidades utilizadas (3,39; 4,24; 4,75; 5,94 e 8,31 Km/h) 

n~o diferiram entre si exceto na velocidade mais baixa~ Houve 

uma tend~ncia a diminuir o coeficiente de varia~~o com o 

aumento da velocidade. 

GAZZOLA (1988), projetou uma unidade dosadora, para 
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soja, qut? emprega urn sistema de correia de borracha uma 

escova girat6ria com fun~~o de eliminar o excesso de 

sementes, destituida de ejetor de sementes~ No sistema 

velocidade tangencial do dosador possue 

sentido oposto ~ velocidade de avan~o da semeadora no pcmto 

de libera~~o da semente e possue urn modulo igual A 40% da 

veloc.idade de avan~o da semeadora. 0 prot6tipo foi avaliado 

em laborat6rio 5 estudando 5 entre outros fatores, o efeito da 

velocidade de deslocamento, concluiu GAZZOLA que para as 

velocidades de avant.;o consideradas 2,7; 3,::; e 4,0 km/h 

(respectivamente dos furos 0,30; 0,4J.. e 0,46 m/s) n~o houve 

significativa a LW1 ni vel de 1 i~, sobre a 

uniformidade de distribui~~o longitudinal de sementes~ 

3.2.3. Fatores relacionados com a altura de sementes no 

reservat6rio 

Nos tr-::-st.es que r·eal i. zou com oi to s.emeadora~.; !' sen do 

qua tr~c; do tipo disco horizontal e quatro do t.ipo d .i sco 

BAFWIINGTON (1948)~ variou os niveis de sementes 

dentro dos reservat6rios mantendo-os em 1,2,3,4 e 0 autor 

concluiu que com o uso de somente uma polegada de sementes no 

reservat6rio, o aumento da velocidade do disco provoc:a 

queda acentuada na porcentagem de preenchimento dos furos .. 

Duas semente:s, r1as semeador·as de discos 

cobriram aproximadamente metade do disco em 

oper·a1;~0 normcll e deram igual e algumas vezes rnel hor 



preenchimento dos furos que quantidades maiores de sementes~ 

~::>egundo o autor~ a quantidade de sementes de uma polegada 

poder~ oferecer urn born preenchimento dos fur·os desde 

mantida espalhada sobre pelo menos metade do disco~ 

WOOTEN et al~ (1972)q pesquisaram eT laboratt:q--io '* 

entre outrHos fatores, a quantidade de sementes de algod~o 

distribuida em rela~~o a altura de sementes no 

utilizando um mecanisme dosador tipo disco hor-izon t.a l ~ 

Segundo os autores ocorreu uma redu~~o na quantidade de 

sem;;.2nte::s d ... 
= ordem de 16% quando a altura de sementes foi 

para 50% da altura total, e de 34% quando a altura 

de sementes foi reduzida para 20% da altura total= 

MOREIRA et aln (1978), avaliaram em laboratOrio, a 

uniformidade de distribui~~o e a danifica~~o mec~nica de 

seHH.:?rJtes de amendoim efeb.Jadas pelos mec:an.ismos dosadores do 

tipo disco horizc-,r·Jt.al de tr~s semeadoras de 

motomecanizada e tr~s semeadoras de tr;:u;:~o anima 1 .. Na 

discos, tamanho de peneira das sementes e altura das sementes 

no reservat6rio~ Os autores, ao contrArio de WOOTEN et al. 

(1972)' concluiram que as quantidades de sementes:. nos 

1'"eSt0rvat6r·ios de 80%, 40% e 20% do seu volume, 

in f l uenc:i.ar·-.:::i!n significativamente no desempenho das 

~~~esu l t.ados sernel hantes aos enconti"'.i::\dos 

BAF:r1 I NGTON (1948), foram obtidos por BUTIERRES { 1980) , que 



trabalhou com duas semeadoras do tipo disco horizontal e uma 

do tipo rotor acanalado e com dois niveis de sementes de a 

no resef~\/a t6r .. io, cheio e 4 em acima do mecanisme de 

distribui~~o (aproximadamente 1 1/2 1
' )~Segundo o autor, nas 

aumentaram a uniformidade de espa~amento entre 

sementes .. Fa to inverse ocorreu com a semeadora de rotor 

2:~c:ana 1 ado ao diminuir a altura de sementes no 

reservat6rio diminuiu a uniformidade de distribui~~o de 

semen te"S; ~ 0 autor relata que fJ:S resultados obtidos s~o 

explicados pela redu~~o do ndmero de sementes distribuidas~ A 

men or reduziu o ndmero de quedas mLtltiplas, 

uniformizando .E1 distribuit;~o de semente-=- em 1.-f-:Ilai;;·ao a maior· 

altura,. 

Ds resultados emcontr·ados pnr· DELAFDSSE et al. 

( 1986b) ~ BUTIERRES 

(1980). DELAFDSSE et al4 (1986b) trabalhou com tr~s tipos de 

semeadoraE:-,. sendn a primeira do tipo disco alveolado em 

reservatOrio de fun do a segunda do tipe> disco 

alveolado em reservatOrio de fundo inclinado e a terceira do 

tipo disco alveolado colocado em um receptAcula especial fora 

do reservat6rio, com tr~s niveis de sementes no reservat6rio, 

cheio, 50% da capacidade e 12,5% (1/8) da capacidade e com 

tipos de sementes, soja e milho~ Os autores analisaram 

ainda, neste trabalho, a presen~a de movimentos parasitas da 

semr.-:?nte (rota fen.Smenos 



segrega~~o de sementes no reservat6rio e suas rela~~es com o 

nivel das mesmas e influ~ncia sobre a qualidade de semeadura= 

As conclusbes dos autores foram que, com excess~o do sistema 

de fundo plano com sementes de soja, os diferentes sistemas 

uti 1 i.zado~; manifestaram maiores raus de: recis~o 

sem!~adur~a com niveis m~dios a baixos de sementes nD 

Os obt.idos pelos autor·es 

relacionados com movimentos (rotac;:~o:: etc) e 

segrega~~o de sementes permitiram-lhes determinar que estes 

fenamenos est~o relacionados com a quantidade de sementes nos 

manifestando-se nitidamente com men or-es 

n:l.ved.s~ 

Gf~ZZOLA (1988), analisou a influ~ncia do nivel de 

sementes no rese::rva tor- io sobre uni ·form.idade de 

dis tr· i bui \;'20 de sement.es, c:onsider·ando como 

variAveis os niveis de 1/1 (reservat6rio cheio) i/4 da 

altura total do reservat6rio, em uma semeadora com mecan:i.smo 

dosador do tipo correia, projet.ada por ele= Concluiu o autor, 

que n~o houve diferen~a significativa ~ nivel de 1% entre os 

n.iveis considerados de sementes no reser~va t6r~ .io, sobre:· 

uniformidade de distribuic~o de sementes. Estes r·esul tados 

est~o de ac8rdo com os encontr .. ados por MOREIRP! et al. 

(1978), por~m podem ter sido influenciados pelo fato de que o 

reservat6rio de sementes era independente do dosador~ 



3 .. 2 .. 4 .. Fatores relacionados com a altura de queda de 

Sementes. 

0 dosador ~ submetido A urn movimento que 

t-esul tante das tr-ansmiss~~o utilizadas 

t0ste movimento denominamos velocidade 

tangencial dos discos. A semente ao ser alojada nos furos 

Segundo BAINER (1947), a semente liberada pelo furo 

do disco tern uma componente de velocidade igual A velocidade 

do disco no centro desse furo e a trajetOria seguida pel a 

semente ~ completamente variAvel, devido as i r~r·egu 1 ar- idades 

que ocorrem na opera~~o de semeadura. 0 autor sugere que, ao 

inv~s de fitas espirais largas sejam utilizados tubas polidos 

de pequeno di~metro para confinar a trajet6ria da semente 

ao di~metro do tubon Em testes com uma 

semeadora de disco horizontal, o autor conseguiu 0 

c:oe "f i c i er'l tt? de dispers~o de 1,19 para 0~25, utili:zando~ na 

primeira verifica~~o~ urn tubo de fita ral cle 

32u e na se(]Unda verificas;·~o, um tuba telesc:6pic:o composto de 

duas se~~es sendo a primeira, de comprimento 

di~metro e a segunda, de comprimento de 17 11 por 1./211 

( dit§metr·o interne) e 5/8 11 inferior-

interne), somando um coinpr~imento ·total de 32u ~ Um 

realizade com um tube polido simples de 15H de 

comprimento e 1/2 1
' de di~metro obtendo ainda uma redu~~o do 

ccJe·ficiente d i s:.pers:2to Segundo 
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coeficiente de dispers~o para os tubas polidcJ::::. 

indicam uma significativa superioridade destes tubos na 

distribui;~o de sementes# 

AUTRY t~ SCHROEDER ( 1953) , n~o concord am com BAINER 

(1947) rom rela~~o aos tubes condutores de sementes* do 

OS autorE·s, que realizaram testes com uma semeadora 

c:onvE:~nc:iona 1 do tipc disco horizontal, par·2t semea.dur·i:-t em 

grupos de sementes de algod~o deslintado, os tubes condutores 

devt""?m segu.ir .:.0. trajetOria da semente~ Nos testes que 

os autores observaram que quando os grupos de 

sementes caiam completamente em queda livre, apresentavam·-se 

surpreendent(emente mais compactos .. Por·tanto urn tubo que 

alterasse a trajet6ria das sementes, poderia proporcionar uma 

distribui~~o mais uniforme destas sementes .. Segundo OS 

autores quando as sementes s~o ejetadas dos fLlf'OS t"frm um 

movimento relativo ao ch~o em tr£•s planos~ No plano Y, 0 

movimento ~ causado pela a~~o da gravidade, no plano X, pel a 

velocidade tangencial do disco e no plano Z, pela velocidade 

de avan~o da semeadora~ Com rela~~o ao tuba, o movimento ~ 

somente nos planes X e Y porque o tubo se move no plano Z ~ 

mesma velocidade da semente~ Os autores afirmam que 

trajet6ria seguida pelas sementes ~ aproximadamente igual ~ 

u.ma par~bola e portanto sujerem que os tubas condutores sejam 

desenhados de forma a conduzirem as sementes atrav~s de um 

caminho que se aproxime ~ uma parAbola~ Segundo os autores, 

OS tubas devem obedecer ~ alguns graus de varia~~o para 
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compensar as vari da velocidade do disco ou de uma 

velocidade inicial transmitida A semente pelo ejetor~ 

BAINER et al,. (1963), rec:omenda que o tubo condutor 

de sementes seja de pequeno di.metro (1/2'' a 3/4''), liso,. 

er·f;ncia com to f.inal 

·fun do do su 1 c:o" 

0 comprimento dos tubas n~o foi fator determinants 

sobr~e o e::spalhamento das sementes, para os compr" imen tos 

uti 1 izados de 12 t~~ 2.t:J.n, segundo WANJURA e HUDSPETH ( 1.968)' 

entretanto,. tt.tbos df£> di2imetro :::;;;4~~ com angulat;~.o de 30 i;Jraus 

par-a tr~s deram maior uniformidade na distribui~~o 

sementes do que tubas com di~metro de 1 l/4 11 

para a frente~ Da mesma 

espalhamento lateral da semente foi menor como tubo de 3/4 1
l~ 

tuba condutor-, aos encontr~ados por Br~INEF~ et al ~ (1963) ~ 

et a 1 ,. { 1972) ;~ o espal hament.o da 

semente caindo livremente depende da altura de queda e ~ 

e:1urnen tad a com o aumento da altura~ Est.a afirmat;:~o 

discordante da de AUTRY e SCHROEDER (1953) que diz q l.\(2 C) 

tempo entre sementes quando elas caem dos furos ~ o mesmo 

independentemente da dist~ncia de queda e desta forma o 

espalhamento n~o ~ afetado pela altura do 

os autores afirmam que o espalhamento das 

semente-:s quando atingem o SLtlco e fun£:~Q da e-:nergi.a cinf?tic:a 

de cada semente (1/2 MV2) e este efeito pode St·H~ e l iminado 



m~tado mec~nico de refreamenta da semente au 

reservat6rio para uma altura de 

menos" Para BERNACKI et al" 

assegurada pelo alargamento do no 

os au~ores, ern tubas assim desenhados a maior 

das sementes (60 a 80%) caem li~remente sem tocar nas paredes 

t.LlbD 

lisas, afirma~~o que 

autores j~ citados. Os autores afirmam, ainda, 

tubos 

irregularidade de distribui dt? s.r::.::mentes e ci t.::,m 

segundo dados de pesquisadores Sovi~ticos, 0 

acirn:Ls~:;:Lvel do lo de desvio do tuba de sementes n~o 

e~ceder 15 graus. 

CHHINNAN et al. 0. int.e 

condu tor- !l nB. 

trajet6ria da semente durante a su1cc~ 

afetando a unifarmidade de distribui 

·-. ·; 
~::< .;. relatam que o transporte 

sementes desde o ponte de liberac~o at~ o fundo do sulco deve 

ser realizado de forma a manter as dist~ncias entre sementes 

pelo mecanisme dosador~ Sabre isto, BAINER 

retardamento de uma semente dosac!a ~ f.?f'(J u.fn 

mecanis1no dosador), far~ com que es a semente seja 
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pt;.?la pr6xima semente, resultando em uma deposi~~o 

das mesmas no sulco. 

WILSON ( 1980) ~ estudou os efeitos des erros de 

libera~~o localiza~~o da semente no solo~ com 

mecanismos dosadores do ti disco vertical e correia .. Com 

rela~~o aos mecanismos dosadores do tipo disco vertical, o 

autor afirma que a altura do ponte de libera~~o tern um efeito 

mu:i..to pequeno na uniformidade de distribui~~o de sementes, 

entretanto, para que se obtenha uma velocidade de impacto t~o 

baixa quanta desejada, o mecanisme deve ser mantido t~o 

ch~o quanto possivel~ Segundo o autor, 

redu~;ao na c.iltura do ponto de libE·~ra.;:~o favorece a 

das varia~Bes que ocorrem durante o transports da semente at~ 

0 SU 1 C'~O .. 

BUTIERRES (1980)~ recomenda que seJam avaliados os 

efeitos da altura de queda das sementes em rela~~o ao solo;~ 

COf!"!O ·forma to, comprimento dos 

condutores, sobre a uniformidade de distribui~~o de sementes~ 

DEL!'~FOSSE ( 1986a), 

mecanismos dosadores de discos horizontals, a velocidade da 

semente ao ser liberada do furo ~ urn produto do regime sob o 

qual o dosador est4 submetido~ Esta velocidade, como cementa 

o autor, pode somar-se ~ velocidade de avan~o da semeadora ou 

subtrair-se dela, de acordo com o sentido do movimento do 

dosador no ponto onde ocorre o despreendimento da semente em 

rela~~o ao sentido de movimento da semeadora. Segundo o autor 
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as sistemas de descarga lateral com o tubo condutor orientado 

·f ac:i l i tam i::i trajet6ria normal de queda 

sementes, evitando F"ebotes,. Estes r·ebotes influir~o 

posteriormente na uniformidade de distribui~~o da semente, 

la tend@ncia da mesma A lhar-se~ Par DELAFOSSE (1986a) 

procurar que a semente desprenda-se ~ uma dist~ncia 

minima do fundo do sulco~ Segundo ele a velocidade final no 

fliO!TnZ:•nto de impacto com 0 solo i#;; "Vf ::::: Vi + at 11 onde nviH f#:; a 

velocidade inicial da semente quando do seu desprendimento do 

fur·c ou a velocidade tangencial desse furo em m/s, 

acelera~~o da gravidade e 1't' 1 o tempo de queda da 

semente, que ~ influenciado pela altura de queda, velocidade 

inic:ial da semente, etc. Para o autor tanto 11
\ii!l quanto ilt!! 

deveriam ser minimos e para que isto ocorra ~ necessAria 

com que a semente se desprenda ~ uma minima dist~ncia 

do fundo do sulco3 

TOLIRINO et (1988), analisaram o efeito da 

altura de queda de sementes em uma semeadora de 

anim~l, com sistema dosador tipo disco horizontal e ponte de 

libera~~o das sementes localizado ~ 0° com o sentido de 

deslocamento da semeadora~ No trabalho, os autores utilizaram 

condutores de material pl~stico lisa, com di~metro de 

25,4 mrn e dois comprimentos, 286 e 404 mm, que corresponderam 

As alturas de queda das sementes# Segundo os autores, a 

uniformidade de distribui~~o de sementes foi maior com o tube 

de menor comprimento e portanto com a menor altura de queda~ 



3=3z Danos mec~nicos as sementes causados pelos dosadores 

mE::c~niccs tis SE:mentes pod em 

pr-ovDcadC)S:; entre outros fatores, pela regulagem inadequada 

dos disposit.ivos l.imitadores de ·flu::{o E? e-jetores de st<ment.£~Sll 

localizados pr6ximo aos pontos de libera~~o das mesmas~ 

BAINER (1947), cementa que o limitador de sementes~ 

em semeadoras de disco vertical, pode uma segundc.i. 

semente que entrar no furo~ Esta a~~o~ segundo o autor, 

l...tsua l mt::~n tt-:? destr6i essa semente, mas garante que apenas uma 

semente inteira seja carregada pelo furo~ Entretanto, 

que enquanto esta a~~o ~ recomendada, por um lado, 

a desvantagem de moer uma pequena quantidade de sementes 

germina~~o dessa por~~o~ Essa quantidade de 

sementes quebradas permanece no reservat6rio e introduz 

probabilidade de interfer~ncia no preenchimento de sementes 

inteir-as nos furos" 0 autor cementa tamb~m que a de-:.:::.car·~ga 

positiva de sementes do disco por urn ejetor de est~dios 

adequados, representa uma parte importante na uniformidade de 

distribui~~o de sementes. 

Em seus experimentos~ com discos horizontais 

verticais, BARMINGTON (1948)~ verificou que o indice de danos 

mec~nicos eram muito reduzidos nas velocidades onde 

obtinha 100% de preenchimento das furos. Nas velocidades mais 

altas e mais baixas os danos aumentavam~ 

GRECO et al~ (1968), realizaram experimentos com 

uma semeadora, verificando entre outras fatores a porcentagem 



de danos mec~nicos As sementes. A semeadora, foi montada e1n 

suportes e acionada manualmente por meio de uma manivela que 

foi adaptada ~ roda~ Durante o experimento a velocidade 

angular da roda foi mantida constante e igual A 65 rpm, que 

correspondia A uma velocidade de avan~o da semeadora de 

6,1 km/h. Os experimentos foram conduzidos com algod~o, 

amendoim, soja milho e arroz~ Os resultados obtidos oelos 

autores indicaram quedas no poder germinative de 8,5% para as 

sementes de amendoim, 7,5% para o arroz, 2,1% para o milho e 

0,9% para a soja, n~o observando nenhuma redu~~o no poder 

germinative do algod~o. 

MOREIRA et al. (1978), tamb~m concluiram, em 

experimentos realizados com sementes de amendoim, que a 

velocidade de avan~o foi o par~metro que mais influiu no 

desempenho das semeadoras, provocando aumento dos danos 

mec~nicos ~s sementes ~ medida que foi aumentada. Os autores 

verificaram que o principal ponte de cizalhamento das 

sementes, ocorreu na interface base do reservat6rio X lado 

inferior do disco, devido ~ insufici~ncia de tempo para 0 

desprendimento da semente do disco, ficando a mesma pre sa 

entre a borda do orificio da base e o furo do disco~ 

RAZERA (1979), estudou em tr~s semeadoras 

comerciais do tipo discos horizontais, o efeito de danos 

mec~nicos causadas por essas As sementes de soja. Concluiu, o 

autor, que todas as semeadoras testadas, indistintamente, 

causaram danos mec~nicos As sementes de soja, sen do a 



velocidade de avan~o o fator que mais influiu na .intensidadii.::~ 

dos danos mec~nicas causadas pelas m~quinas~ Estes resultados 

est~o de acordo com os encontrados por MOREIRA et al~ (1978)~ 

DELAFOSSE et ( 1980), com base em 

r··esu 1 tados de ensaios efetuados com semeadoras tanto 

.incor"ret{.;. sele~~o dos discos de semeadura em ao 

tamanho e forma das sementes a serem utilizadas, como 

a regulagem incorreta dos limitadores de fluxo e ejetores de 

j;;ementes OS que mais influenciam as 

caracteristicas de uma semeadura~ Tal influ3ncia ocorre 

geralmente na forma de irregularidades nos espa~amentos sobre 

a linha e/ou danos causados As sementes~ Os 

realizaram estudos para determinar a regulagem 6tima dos 

mecanismos destinados A 1 irn.i tat;~o de f J. LU<O e ej et;~O de 

sementes, de dais sistemas utilizados em semeadoras de discos 

hor-izontai~·~ sendo: urn composto por gatilhos metAlicos 

utilizados com sementes de tegumenta duro tais como milho, e 

onde os componentes mt-?t4tlicos s·~o substitu:l.dos:. por· 

de cerdas ou pl;,.\stico. Ess!-:?S 

utilizados geralmente em semeadura de soja~ No caso dos 

gatilhos metAlicos os limites considef"ados ide-i::\:is pelos 

autores ·for am gati 1 hos 1 imi tador~es de flU>{O e escova 

limitadora expulsora com uma dist~ncia de 1 

1,5 mm entre a borda inferior do limitador e a superficie do 

disco; gatilho ejetor com uma penetrat;~o no alv~olo at~ 

metade ou um quarto da profundidade desse~ Segt..tndo OS 



au.tor~es !I a d€0scons ider-ac;~o _,-
Ub..' Ltm dos 

sistemas mec~nicos leva ~ um aumento dos danos mec~nicos As 

na dosagem prevista de semeadura e 

c:onseqOentemente irregularidade de distribui de sementes 

na linha~ 

f·JUT I ERF~ES (1980), n~o observou 

estatisticamente significativos da velocidade sobre o aumento 

dos danos mecirln i cos as semr::-n tes de· soja~ Est&s resuJ. ·tados 

tamb@m par- COSTA et ·- , 
{:;!..L" ( 1984) ' quando 

t.rabal hEt~.ndo aos 

resultados encontrados por MOREIRA et al. (1978) e por RAZERA 

( 1979)" 

BAL.ASTHEIRE (1987), afirma que nas semeador·as de 

mecanismos dosadores puramente mec~nicos, se n~o houver uma 

classifica~~o das sementes dentro de limites aceitAveis e uma 

sele~~o adequada do elemento dosador, as sementes gra~das 

para um dado tamanho de furo, ir~o permanecer no reservat6rio 

ou ficar~o expostas nos furos, sendo lesadas quando o 

passar sob o limitador. 

BOLLER et al. (1991), estudando os efeitos de 

semeadoras motomecanizadas, sendo uma de rotor acanalado com 

uma de disco horizontal e outra de 

dosador, em semeadura de soja, operadas com duas velocidades 

6 e 9 km/h, concluiram que a porcentagem de 

sementes quebradas e o vigor das sementes de soja s~o 

.in ·f l uen c.iados pela velocidade de avan~o, pelo tipo de 



dosadores e pelas suas op~~es de ajustes~ 

3.4. Metodos de avalia~~o para semeadoras em laborat6rio 

Existem muitas formas de avaliar o desempenho de 

uma semeadora entretanto 

s~o utilizadas bancadas de ensaio~ Apes au·- de 

existirem algumas varia~~es entre estas bancadas o principia 

de funcionamento ~ quase sempre a mesmo. uma 

invers'2fo da pr~tica onde ao inv~s da mAquina se deslocar 

sobre o solo, este movimento ~ simulado pelo deslocamento, 

-::::.ob a m~quina, de uma correia coberta com graxa, 61 <f:O ou 

prala, para fixar as sementes que s~o 

pelos dosadores~ Os comprimentos das tc~mbern 

var-i.B.veis de 2. a 

BAINER (1947), realizou em laborat6rio experimentos 

comparando diferentt0s uniformidade de 

Ds te::.tes compar~ativos 

efet.t..tados, mediante um banco de provas constituido de uma 

correia de 2,5 m de comprimento, coberta por uma C2tmada de 

graxa, situada abaixo do mecanisme distribuidor da semeadora 

para reter as sementes nos pontes de i.mpacto ~ A 

correia era acionada por urn motor el~trico em sincronismo com 

o 6rg~o distribuidor das semeadoras, permitindo variar as 

vt::::locidades, nos valores semelhantes aqueles encontrados em 

campo~ 

BUREMA et al~ (1980), desenvolveram no Institute de 
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Engenharia Agricola, Holanda, urn sistema no qual uma unidade 

da semeadora ~ montada sabre uma estrutura e ~ acionada por 

urn motor el~trico com velocidade variAvel~ A correia de 

desloca pr6ximo ao ch~o e ~ guiada de uma extremidade A outra 

por uma calha de 25 m de comprimento~ Essa correia 

pulverizada com uma fina camada de 6leo na qual as sementes 

caem e ficam aderidas. Durante o recolhimento da correia, em 

velocidade baixa, as sementes passam por uma foto-c~lula e 

detectadas por ela, gerando impulses que s~o 

transformados, por um processo eletr8nico, em espa~amentos p 

analisados~ 

CODEMA (1982), recomenda urn sistema de medi~~o 

compos to par uma correia coberta de graxa com 300 mm de 

largura e 2500 mm de comprimento, colocada sob a linha 

correspondente ao dosador escolhido~ S~o coletados em cad a 

repeti urn total de 250 dados de espa~amentos apOs as 

sementes aderirem ~ correia com graxa. 

Segundo a Norma ISO/DIS 7255/1 Sowing equipment -

Methods of test - Part 1: single seed drills (precision 

drills) - esses m~todos est~ticos podem ser Lltilizados, tanto 

quanta outros m~todos de medi~~o tais como 6ticos ou 

acdsticos~ 

A Associa~~o Brasileira de Normas T~cnicas-ABNT, 

padronizou, atrav~s do Projeto de Norma 12:02~06-004 

Semeadora de Precis~o - Ensaio de LaboratOrio - M~todo de 

Ensaio as formas de coleta de dados em ban cad as para 
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avalia~~o da distribui longitudinal de semeadoras de 

precis~o~ 0 projeto prev@ que os testes sejam realizados de 

forma estAtica pela coloca~~o da semeadora sabre uma correia 

transportadora~ As sementes s~a depasitadas sabre a cor rei a 

com material adesivo ou outro d 2 de 

coletar e fixar as sementes. Cada repeti~~o, em urn minimo de 

tr@s, dever~ canter o n~mero de espa~amentos correspondente ~ 

250 sementes no minima~ Segundo essa Norma a an~lise dos 

dados deve ser realizada como segue: os diferentes intervalos 

entre sementes (xi) s~o distribuidas em classes de 

frequ@ncia, cujos limites s~o definidos pelas extremidades de 

segmentos de reta iguais, de medida correspondente ~ 1/10 do 

intervale nominal entre sementes, tornado como refer@ncia (0,1 

Xref), considerando-se: 

Duplos: 0,0 Xref i xi i 0,5 Xref 

Falhas: xi ~ 1,5 Xref 

Normais : 0,5 Xref i xi 1,5 Xref 

Se N for a nGmero total de ocorr@ncias, o nGmero de 

sementes com intervalos normais (Nl), designando-se as falhas 

com o termo No e os duplos com o termo N2, pode ser expresso 

do seguinte modo~ 

Nl = N - (No+N2) 

lembrando que : 

No = somat6rio das freqG?ncias correspondentes na 

faixa ~ 1,5 Xref, 

N2 = somat6rio das freqO~ncias correspondentes na 
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faixa 0 A 0,5 Xref. 

0 coeficiente de varia~~o e o Desvio Padr~o 

calculados utilizando-se as f6rmulas usuais de cAlculo destes 

par§metros~ 

A bancada para anAlise da distribui~~o longitudinal 

de sementes utilizada neste trabalho, possue caracteristicas 

semelhantes A holandesa, por~m com urn comprimento de correia 

de 20 m~ Destes 20 m somente s~o aproveitados, como medida de 

seguran~a, os 10 m centrais, evitando-se com isso as zonas de 

acelera~~o e desacelera~~o do sistema. 



4. MATERIAL E M£TODOS 

4.1. Material 

4.1.1. Semeadoras 

Na fase inicial deste trabalho foram selecionadas 

duas semeador-as com dois tipos distintos de mecanismos 

A primeira semeadora (Fig.1) utiliza como 

mecanisme dosador discos perfurados inclinados e defletores 

de borracha para auxiliar na libera~~o das sementes par· a 0 

tubo condutor (Figs. 2 e 5 e Tab~ 1)~ Os discos, com 6 mm de 

espessura, possuem duas fileiras de furos redondos , com t.tma 

conicidade de 9~5°, localizados na borda dos mesmos e for am 

projetados para. libe!'"ar· ~·as sementes uma a l.tma .. Cacla fileira 

de furos cont~m 43 furos de di~metro igual a 10 mm. No 

alinhamento central des furos das duas fileiras se estende 

uma ranhura usinada que reduz, nestes pontes, a profundidade 

dos furos para 5 mm~ 0 di~metro do circulo m~dio entre as 

duas fileir'as de furos ~ de 182 mm~ r-eservat6rio de 

sementes ~ construido de forma que somente a inferior 
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do disco se encontre mergulhada na massa de sementes. Com a 

rota~~o do disco inclinado os furos v~o sendo preenchidos 

pelas sementes, as quais s~o elevadas ate a parte superior. 

fora da massa, onde ao encontrarem a abertura de saida s~o 

liberaclas pela a!f~e eu nl!lo dos deflelotes de borractla e caem, 

praticamente por gravidade, pelo tubo condutor, de material 

pLlstico 

interno 

llso, com prolongamento de bnr-racha 

23~5 mm, ate um tunil de chapa met~lica~ 

inferior (orificio de saida) 

cuja 

urn a 

altura de 85 mm do plano de apoio do sulcador no c;olo. n 

Engrenagem do Distribuidor 

• 

I 
Engrenagem da roda 

Figura 1. Vista lateral da semeadora 51. 
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inclina<;~o do tubo em rela<;~o a vertical e nos primeiros 70 

mm de 26.5° para tras e a partir da1 de 13.5° para frente. 0 

acionamento do dosador e realizado pelas rodas metalicas de 

compacta<;~o da semeadora e a varia<;~o na dosagem de sementes 

e abtida _ atravQs da int.ercSmbio das enga enagerts locali..:adas 

nestas e no eixo dos dosadores. 

)isco 

Figura 2. Sistema dosador da semeadora Sl. 

A segunda semeadora S2 (Fig. 3)' utiliza c:omo 

mecanisme dosador discos perfurados horizontais (Figs. 4 e 5 

e Tab. 1). Os discos, com 6 mm de espessura, possuem duas 
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fileiras de furos redondos localizados na borda dos mesmos e 

foram projetados para liberar as sementes uma a uma~ Cad a 

fileira de furos cont~m 38 furos de di~metro igual a 10 mmu 0 

di~metro do circulo m~dio entre as duas fileiras de furos ~ 

de 160 mm~ Os discos s~o fixados no fundo do reservat6rio, o 

qual possue urn defletor para aliviar a press~o sabre o disco. 

0 dispositive de corte de flUNO posicionado pr6ximo ao 

orificio de descarga, remove as sementes excedentes nos 

deixando-os com apenas uma, que ~ impulsionada para 

dentro do tuba condutor composto por uma bica de borracha 

rigida e lisa, com prolongamento de material pl~stico lisa de 

di~metro interne igual a 34 mm, pela a~~o da gravidade ou de 

iqual a 34 mm~ pela a~~o da gravidade ou de urn ejetor 

mec~nico tipo estrela~ Para a realiza~~o de todos os testes, 

foi retirado este ejetor, em fun~~o da altera~~o realizada no 

Tabela 1. Caracteristicas t•cnicas dos mecanismos dosadores 
de sementes das semeadoras 81 e 82~ 

Inc:lina~~o do 

disco c/hcwiz ~ 
(D) 

0 

Dimens?.res dos 

D1 D2 Dm 

(mm) 

d:i:.:.cos 

Do E 

193 170 182 10 
170 150 160 10 

6 

6 

Furos/disco 
p/fi l" total 

43 86 
76 

(mm) 

490 

490 

D1 Di·a:metr-o do c:!.rculo con.-espondente ao cent!"O dos furos extenios do 

disco; 
D2- Di·a·metro do cil'"culo ccn-respondente a.o cerd!"D dos furos internes do 

disco; 
Dm ·- Di-ametro do circulo m&dio entre as fileir-as de furos; 

Do - Di·a·metro dos furos do disco; 
E - espessura des discos; 

D ·- Di·a:metro da rod,,_ de acionamr..mto do mecanisme dosa.dor, 



Figura 3. Vista lateral da semeadora 82. 

Suporte superior 
Dosadorl 

Parte fixa 

Figura 5) 

Figura 4. Sistema dosador da semeadora 82. 



Figura 5. Discos utilizados nas semeadoras 

52 (direita). 
(esquerda) e 

disco de soja, que inicialmente possuia somente uma fileira 

de furos. A e'<tremidade inferior do tubo condutor fica a 40 

mm do plano de apoio do sulcador no solo. A inclina<;llto do 

tubo e de 10 graus pat-a tras. 0 acionamento do dosador e 

roda de tFa<;llto au>:iliar metalica e a 

varia<;~o do nt:1mero de sementes por metro e obtida com a troca 

das engrenagens localizadas no eixo da roda de 

auxiliar e no eixo do dosador. 

4.1.2. Sementes 

Foram utilizadas, neste trabalho, sementes de soja 

(Glycine max (L.) Merrill dos cultivares BR-16 e BR-37, sem 

tratamento fitassanitArio ou inoculantes~ produzidas no ano 

agricola de 91/92~ 

0 cultivar BR-37 foi utilizado por nBo dispormos 

mais do cultivar BF:-16 na epoca da realiza<;Bo da segunda fase 



deste trabalho. Entretanto, foram tomadas precau~~es para que 

as sementes mantivessem o mesmo e.emt:.;:.n tes:. do 

cul t.ivar- Os dois cui ti'v'i::iTes for am classi f iC2':idOs 

manualmente com peneiras do tamanho 16~ Ap6s a classifica~~o, 

es.ti~s sement.es foram escolhidas uma ~ uma em bandEd as 

r·et.i rando-·se todas as impurezas, sementes quebradas, 

trincadas, doentes e menores que 6 mm~ 

1()p6s pr·ocedimentos, para um 

foi escolhida aleatoriamente uma amostra de 500 

Estas sementes foram medidas com urn paqu.imetrrJ 

ma!'"Ca M:itt.\toyo~ segundo a sua fnaior ... dimens~o .. Os r·esul tados 

Tabela 2. Caracter.isticas fisicas das sementes utilizadasa 

BF~-37 

Dmin 

(mm) 
Dmax 
(tnm) 

Dmed 

(mm) 
DE•svio 

Pad r·~~to 

Dmin Menor di'o'imetro observado na amostra; 

Dmax r!aior di-a·metro observado na amostra; 

Dmed - M4dia dos valores observados. 

No~sementes no intervale de 
e.~, 5 ~ 8, 0 mm 

481 
496 

4.1.3. Material e equipamentos de medi~~o 

0 material e equipamentos utilizados para 

realiza~~o das medi~bes foram; 

- Bancada de ensaios de distribui~~o longitudinal 

de sementes; 
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Paquimetro da marca Mitutoyo; 

Balan~a eletrSnica PC-8000, com precis~o de 

O.Olg; 

Bandejas de material pl~stico de 500 x 500 mm; 

Germinador de sementes 1 filtro etc~ 

4.1.4. Caracteristicas tecnicas da bancada de ensaios. 

A bancada para anAlise da distribui~~o longitudinal 

de sementes utilizada, consta, essencialmente, de uma 

estrutura m6vel para montagem e fixa~~c das unidades de 

semeadura, uma estrutura suporte para a unidade de 

acionamento e comando de velocidade, composta par urn motor 

el~trico, urn variador de velocidades, uma caixa de c~mbio, urn 

rolo e um cabo de afo de 7.9 mm (5/16 1
') de espessura, um 

aplicador de 6leo, uma bomba para circula~~o de 61eo, uma 

correia com 20 metros de comprimento e 120 mm de largura~ uma 

calha guia para correia e um motor el~trico para 

recolhimento da mesma, TOURINO e KLINGENSTEINER (1983)~ 

0 principio de funcionamento ~ uma invers~o da 

pr~tica onde a semeadora se desloca sobre o solo~ A semeadora 

permanece i
. . . I ·2xa na bancaca e o deslocamento ~ simulado pelo 

deslocamento da correia, que com velocidade con stante 

tracionada sob a mesma~ 0 mecanisme dosador ~ acionado pelo 

motor el~trico e variador de velocidades, enquanto que 

correia ~ acionada pelo mesmo motor que ligado por correntes 

A uma caixa de c~mbio movimenta o rolo. 
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0 mecanisme dosador ~ acionado antes da correia para 

que o mesmo atinja um regime de trabalho constante, antes da 

mesma se movimentar. No momenta em que a correia come~a a se 

urn a camada fina de 6leo 

te 

se desloque da posi~~o em que caiu~ A unidade de acionamento 

~ desligada, automaticamente, par um interrupter, quando os 

previstos foram semeados~ Com a par ada 

procede-se ent~o ~ medi~~o e o registro dos dados. 

4.2. Metodos 

4.2.1. Local 

0 presente trabalho foi desenvolvido no Laborat6rio 

de Semeadoras e Plantadoras da Divis~o de Ensaios de MAquinas 

do Centro Nacional de Engenharia Agricola - CENEA/MA (hoje 

localizado no municipio de Iper6, estado de S~o 

Paulo~ 

4.2.2. Planejamento e>:perimental 

0 foi desenvolvido em fases., 

pr·imei.!--a foi avaliado a efici~ncia dos dois sist.emas 

dosador-es com A uniformidade de espa~amento na 

distribui~~o de sementes de soja, fase fo.i 

avaliado o desempenho dos dois sistemas dosadores em 

aos danos mecZin i cos as semen tes de soja~ Na fase~ 

foram realizadas al no t.ubo condutor da unidade 
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da semeadora 82 e a partir dai no·v·os dados, corn 

uniformidade de espa~amentos na dis:; tr- i bu.i ;:;';fc de 

sementes foram coletados~ 

4.2.2.1. Avalia~~o da espa~amentos na 

distribui~~o de sementes de soja 

Nesta fase~ uma unidade de semeadura de cada m~quina 

foi colocada na bancada de ensaios, onde foi 

fun~~o das varia~~es da velocidade tangencial dos dosadores e 

varia<:.;bes das alturas de queda das sementes, a uniformidade 

de espa;:amentos na distribui~~o de sementes de soJa. As 

unidades foram reguladas de tal forma que ambas mantiveram a 

mesma velocidade tangen1cial para urn mesmo 

ndmero de sementes por metro, e uma determinada velocidade de 

avan;:o~ Para que isto fosse conseguido, o disco da semeadora 

S2 foi dimensionado como especificado no item 4.1.1~ 

Ds c:onsiderHando-se OS 

dois tipos de mecanismos dosadores, quatro velocidades e tr~s 

alturas de queda de sementes~ 

As velocidades de avan~o das semeadoras selec:ionadas 

de 

transmiss~o escolhidas 0~462 para a mAquina Sl e 0.524 para a 

m~quina 82, imprimem aos discos nos pontes situados sabre o 

circulo m~dio entre as duas fileiras de furos, as velocidades 

tangenciais 0 .. 190; o ~ ::::.10 0" 38f.:. m/s, 

i. \/am~:-:::-n te (Tab. Estas veloc:idades tangenciais 
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foram escolhidas por estarem dentro da faixa de 

pela maioria das semeadoras que se encontram no 

mercado nacional. 

c~lculo das velocidades tangenciais 

ndmero de sementes por metro, foram utilizadas as segu.intes 

\)td - ( 5 . .1 ) 
D (m) 

onde' 

Vtd - velocidade tangencial dos dosadores [m/s]; 

V velocidade de avan~o da semeadora [m/s]; a 

di~metro do circulo m~dio entre as 

furos do disco [mJ; 

D di~metro da roda de acionamento dos dosadores[mJ~ 

No~ de furos x R~ 
c 

No. sem/m - -------------------
p(D) 

p(D) - perimetro da roda de acionamento [m]. 

As alturas de queda de sementes foram selecionadas 

le\/ando em li.mitac;bes das s.emeador~as 

ana1isadas. 



A primeira altura selecionada toi de 200 mm, de\l.ido 

inclinada do disco da 

impossib.ilitava o usa de alturas de queda que 

terceira alturas foram selec.ionadas 

foram de 300 e 400 mm~ 

Tabela 3. Caracteristicas t~cnicas do sistema de transm.iss~o 

das semeadoras utilizadas~ 

Semeador.a 

81 

No#furos dentes/engren. 

disco cor/pin tra/dos 

86 18/36 12/13 

76 1~5/13 

sem/metro va 
(m/s) 

4. 0 0. 190 

6.5 0.309 

8.1 0.385 

4.0 0.190 
5 .. 3 0 .. 252 
6 .. ~i 0 .. 310 

8.1 () .. 386 

Estas alturas foram determinadas considerando-se a 

dist~ncia vertical entre o ponto onde a semente ~ liberada, 

para ent~o iniciar o seu movimento de queda livre, e o nivel 

da correia com 6leo~ Para a realiza;~o destes testes forarn 

construidos suportes para cada uma das unidades de 

mante-r- a condi~~o de nivelamento original das mesmas~ For am 

retirados os sulcadores e todos os acess6rios, permant:?r.:endo 

somente os tubos condutores com sua orienta~~o original, que 

para obten~~o das alturas desejadas foram sendo cortados a 

cada 100 mm, partindo da al tu.r~a 400 mm (Figsn 6, 7, 8 e 9) 



Figura 6. Semeadora Sl 
400 mm. 

na bancada, posicionada para 

<= ., 
.._I J.. 

altura 

0 n.ivel de sementes dentro do reservat6rio foi 

mantido constante e igual A 1/2 da sua altura total. 

0 delineamento estatistico utilizado foi 0 de 

parcelas sub-subdivididas, considerando-se como tratamento 



Figura 7. Semeadora Sl na bancada, 
200 mm. 

posicionada 

c:·-, 
.,_!...;:. 

para altur-a 

pr-incipal o fator- (A) tipo de mecanisme dosador- de sementes. 

0 fator secund~r-io (B) ou sub-par-cela de A foi relacionado 

com a var-ia~~o da velocidade do disco dosador-. 0 fa tor- c, 

var-ia~~o da altur-a de queda das sementes foi consider-ado como 

u.rna sub-subpar-cela de B. Par-a todos os tr-atamentos for-am 



8. 5emeadora 52 na 
400 mm. 

Figura 9. 5emeadora 
200 mm. 

52 na 

bancada, posicionada para altura 

bancada, posicionada para altura 



referentes b espa~amentos entre 251 

anallSe da ur1iformidade de espaGamentos. 

processamento do5 dados obtidos 

2:1 rnetodo l 

eta rl-- Norma ABNT 12:02.06-004 - Semeadoras de Prec s~o 

Ensaio de Laborat6rio - M~todo de Ensaio, t:. .· 
··-' ~ .k. " 

"foi. 

Duplos, 

r1 processamento estatistico dos udJos ! \ .. !.i. 

foi realizada para cs 

mecanistncs dosadores 

vel.oclaaaes mer1cionadas em 4.2.2.1. lJ n vel de sementes 

c. coleta de amostras, de no minima 100 gramas 

dosador das semeadoras. 

todas as amostras foram realizadas 



de danos fisicos e danos fisiol 

sea percentual de sementes quebrajcs em rela 

amostras oe 100 gramas de caoa 

"i , .. 
i.·,J-_,' 

/ F,, ... 
·:::- _,_ ), ;< e ~vv sementes cada uma. 

sob a forma de ~rio. A avalia 

p 12\n t:_u 1 .;,:l, s -' .: ... 
u .L (.7. 

as resultados foram e~pressos em 

i0dice oe danos mec2nicos 

considerando-se 2 diferen~a er1tre os ~r·ata~entos testemunha e 

os aema1s tratamentos. 

,_-..-.j -·· •• -... 
l,.J <;;;"\ :;~, 

(P/:l.()()),] ~· onde P ~ dado em porcen 

1945 e GOMES,1984)a 

experimento foi, tanto para an~lise de danos fisicos (quet dS 

para anjlise de danos 
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relacionado com a var1 da velocidade do disco dosador. 

da unitormidade de espa~amentas na 

d de sementes de soja para o dosador tipo 

disco horizontal, com tubo condutor- de sementes 

modificado .. 

Nesta +ase do trabalho foram desenvolvidas 

da velocidade 1n1cial da semente, no ponto 

come~a seu movimento 

ti.po 

de. \/E~Ioc.i.dadi::·? 

optou-se por utilizar o referencial ch~o. 

as sementes s~o ejetadas 

ifiG\/ .i men t:.C) tO referencial ch~o, 

mov :Lrn,an t:.o 

\If:': 1 DC: .i d adr:::; 

do disco e no plano 

·:::'; c:cJ!npo::::.:i. dcJ rHO\l.lff!EnT.D .i. n ~:. t. ,:~1. n t. E:! 

imediatamente anterior ao inic:io do movimento de q~eda livre, 

qu.E' o mesmo ocorrer~ em 

em airoa confundir-se, do 



) , 

211te a~ circulo ncJ ponto de li 

do deslocamento da semeadora 

N~ semeadcra ~~m mecanisn\o dosador 

circulo no ponto onde a semente e 

o do deslocamento da 

ComposiQio da velooidade resultante 
da semente 

-z 

tanpen1" - -

! 

Sentldo 

do 

JDeolklC.Iimenlo 

Ponto o.lo a .........ne e llberada do luro 

(a) 

X 

VRS,.x va 

(b) 

um 

.l da velocidade resultar1te da semen~e no 
imediatamente anterior ao j_r·; :1. cio do 

0 modulo do vetor velocidade resultante da sernt::n t•::> 

imediatamente an~er1or ini..ci.D dD 

ao referer1cial ch~o ~= 



CGi'Hj:JC)rifl:n tt:? do vetor velocidade oa semeadora 
segundo o eixo ox; 
c:crnj:JC.)r';Ente de; 

C> E: :i ;.;o 

\-' tc! ~ ·:.; :omponente do vetor velocidade 
disco segundo o eixo ex; 

<:::C)iBjJUi'ier-tT:.t~ de -·-/t::~tor·· \lFf: oc::Lc!,·:?,clE? tan;_;;r::?ncie:-,1 .-l , .. ,_ 
\-!C.' 

disccJ segurdo o eixo oz; 
do vetor velocidade 

ve ocidade resu1tante 

" v "~- \' 
t-'::t ~ ;-; <:,, . 

-· \·'.!- ... 1 
\..\ . .1 

'·) --··- 0 f 
-:::l. ~ z 

.... , 
s~:?n _,;· r::1. . .... 

-~· vt_d 



····~~-'- '! j ,. ~t 

D 

va 4(1 + 2a cos 

V
2 

Velocidade de avan~o da Semeadora; 
- constants caracteristica da semeadora 

de faz com o eixo xx, 

i3 -·-

'' """" 0 ~ 

\/td!l;:~ ~ ... \/t.d 



S = arc tan ----------------
Va + Vtd COS •.:A 

As s. 5.4 e 5.5 obtidas nos Tornecem o modulo e a 

da vel~cidade resultante da semente, 

imediatamente anterior ao inicio do movimento de queda livre, 

ao referencial ch~o~ Essa velocidade resultants da 

l·2 :i.rnpc:;r-t.;::;.nt.e, 

ir o sulco e ~ seu rolamento 

mesmo, devido a intensidade do 

~~ 1:"~ 

... .J ~ c..l ' 

et6rias das semen·ces para mAquina em movimento~ 

coordenadas da trajet6ria das 

encontrados em fun da fisica para queda 

corpos, com velocidade horizontal inicial diferente de 

forma simplificada, c:c:Jrnc) 

X = \iRS ;.::: t 

Y = Vot + 1/2 gt2 

velocidade resultants da semente,[m/s]; 

Vo velocidade vertical inicial da semente, [m/s]; 

considerado, [s]. 

Como o ejetor de sementes fo~ 

mencionada em 5.1.1 (mesma na presenGa do ejetar, 
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parte das sementes, caem sern serem ejetadas por ele) 

consideramos, Vo - 0; 

Ent~o, 

y = 1/2 (5.8) 

Fazendo, pela 5.6, 

X 

E substituindo em 5.8, 

Y - 1/2 X 9,8 (X I 

Considerando-se, 

14,~- - 2P 

Dbt~m·-se, 

9) 

A 
M 5.9 ~ a da f6rmula gera1 ~-Ud la e 

~lortanto, a trajet6ria seguida pela semente aproxima-se de 

urn a As Figs. 12 mostram as trajet6rias 

obtidas, considerando a semeadora em movimento, para a 

velocidade de 4.0 km/h e los a de a Pelas 

11 12 verifica-se que para o dimensionamento do tubo 



Conaiderando-se a - 1 (semente sendo lan 

oposto ao do deslocamento da semeadora), em qualquer instante 

do ponto de libera da semente (Xcond) ~ igual ~ diferenca 

entre o deslo=amento da semeadora (Xmaq) em rela 

alinhamento e o deslocamento da semente~ em rel 

alinhamento (Xsem), no insta11te considerado. 0 tuba condutcr 

CU,.RVATURA DO CONDUTOR 

Altura queda (m) 

0 

0,1 -

0,2 -

0,3 -

Angulo • 180 o, Va • 4,0 km/1'1 
Xoond • Xmaq - :xsem 

1 ~<t** oo** 

~ 00 ** 
000 *** 

0 
0 

0 * 0 0 * 0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

* 
* * 

0 0 
0 0 
0 0 

* 
* 
* 
* 

0,4 -
0 0 * 0 0 * 0 0 * 

0 0 * 0,5 
' 

-0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 
Olstancia horizontal (m) 

* xmaq {m) o xsem {m) 0 xcond {m) 

0,4 

.\.':·.1'\F'Et J.J. C::LtF .. vatur··;:·;; clc:; tul::n cond,.:t.ur .. p,;;;;r~,::,, '·./,'0. --· 4~0 k.rn/j·-; c:.0 

(.1, :;~ J 



fica P~ icionado com a curvatura para +r~s em 

,, , ... ,' 
j .. <.} " 

l!.l se a cio deslocamento da 

subtrai-se o deslccame11to da semeadora (Xmaq), s~r-a abter·-se 

hcrizontal do tubo 

em urn dado 1nctante. 

Altura queela {m) 

0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

CURVATURA DO CONDUTOR 

0,0 

A 

Angulo " 0 o, Va .. 4,0 km/h 
Xconel • Xeem - Xmaq 

~ 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

' ' 
0,1 0,2 0,3 

Distancla horizontal (ml 

* xmaq (m) 0 xsem (m) 

0 

0 

' 
0,4 0,5 

0 xcond (m) 

bo ~ondLttor para Va = 4.0 km/h e 
·:x 



c::um 

com a mestna ~Jrva~ura d~ caso anterior 

curvat~. as para os tubas 

Se considerarmos que a 

20 

a mesma velocidade do tubo condutor 

ao deslocamento da semeadora (0 - 1 no mesmo sentido 

cu se1-, t.i :::let 

(-(" dt:2 

tubo 

desconsiderar essa parcela da velocidade que 6 conum ~ ambc~, 

'...) •... .•"·, ,;_,., 
E:,. ~ >; 

•... () 

resultante oa semente, na 

= [.f( 

an,_i-hor~rio~ em 5 14), tornando, portanto, o 

,.::.\ "--· .L e com isto obteve-·se, 

= r.:; ., -; 
,._, ~ .\ . .f. 



·; ":~: 
.. -;. ··-· ~ 

limitada pe1a menor e pela maior par~bolas desenvolvidas pela 

semente, de acor~~ com £~ vtd utilizacas. 

CURVATURA DO CONDUTOR 

Altura queda (ml 

0 

0,1 

0,2 

0,31 

,. 
Angulo • 180 o 

~Xx 
oo** xx 

00 ** X X 

00 ** XX 
0 

0 
0 

0 
0 

00 ** X X 
0 il< X 

0 * X 0 ;j! X 
0 0 * X 

0 

0 
0 

0 

0 

0 

0 * X 
0 * X 

0 il< X 

0 * 
0 * 

0 * 

X 

X 

X 

X 
0 * 

0 * 
0 * 

0 X 

0,4 j 
0.0 11----,----,------,---.----r----r------l 

0 X 

0,00 

0 

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 
Dlstanc!a horizontal (m) 

0,12 

XVI(! • 0,190 m/3 

Xvtd • 0,310 m/s 

0 

X 

Xvld • 0,252 m/s 

Xvld • 0,388 m/s 

condt.tor pa a a -

0,14 



0 di~metro do ~~be condutor dimen5l3nado foi 

n}m e ~ materldJ foi ~l~stico lisa e mold~vel. Com E3te 

de sspa;amentos n~ distribui 

Estes dados foram ent~o analisados comparando-as com 

os dados obtidos CO;"Il C3 t:.<...tLD 

estati3tico utilizado corn 

considerando como tratamento 

tiJbD cor1dutor de sementes. 0 fator secund~r1o (B) 

rcela de A foi relacionado com a altura de 

sen1er1tes. ~sses fatores foram dais tipos de tubas cor1dutores 

200 mm, 7 0 mm e 400 mm 

encial dos dos~jores c 

1statistico dos dados foi 

j:::· c! ii;';; i. ;~-; ,::;. _,J c·, (\ F' [~' h1 Cl I r'' F ~::. iT; \:} ·:::.. " {'' ;::, if! iiii --::·::. ;;~-, ~. u ~ -, -~ \. ... L 

para as velocidades de 5,3; 

e 8,1 km/h, para os ~ngulos a 



5~ RESULTADOS E DISCUSS~O 

Aval da uniformidade de espa~amento na distribui 

de sementes de soja~ 

espa~amentos Normais, 1 CJS, 

, cJbtidos na bancada de testes, e que s~o indicadores 

da uniformidade de distribLi de semen~es, s~o apresentados 

na Tab. ~. As Tabsa 1, 2, .~ e 4 do APENDICE 1 apresentam as 

Com os valores das 

los, Falhas e coefici~nte de varia 

tratamento ·ealizou-se a anAlise de vari~ncia. Os va1ores de 

ificativos foi realizada a compar 

teste de Tukey, considerando espa~amentos Normals, 

Tab. 6 e analisados 

f C:J.l. 

aprofundada~ com os dados de espa~amentos Normais. A 

para esses desdobramentos & apresen~aoa 



T;::.b" N~s Tabs. de 8 ~ 10 s~a apresentados as m~dias 

obtidas nas lntera que s~o analisadas nos itens 5.1a4.; 

D i SCC) 

lnclin2-.do 

Horizontal 

··::. :: ...... r:.c:c::: c: t·:n •.. ,.,.2 .,.,, ,., 

los ~ Falhas e m~dias dos coefici~ntes de 
obtidos na bancada de testes. 

Velocidade Altura 

do disco de Queda 
(m/s) (mm) 

300 

z:oo 

:soo 

400 

200 
o .. ::::to 

E ~. pEt<;;;arnen to~; 

Normals os Falhas 

C":' ·1 
·.},J" .!. 

7"""1 ··~ 

·.J / ~ f 

40~i 

T7"9 

3H~d 

42~4 

4 J. ~ ~) 

•.' •• ! ' 
'·'I " I 

2/~4 

3:."), 9 

;·:)8,. ;:i 

":!.. 2 

~:\6. 0 

2)? ~ 1 

:.30~1 
-y·:e "7." 

J .. ) ~ ,) 

7(") <1 
.. .) 7 "'·t 

- .. , j~ 4 
d <-' ~ .L 

3G,:.3 

"> c ·~ 
· .. ) · . .'" •. J 

2L,}' 

2?.2. 

... , . ., ·i 

.C. d., 1. 

,.._, ~:. ·") 

l"' ···' • £_ 

·-:<·-:< ·t 
4..!.-""" 

,_,,-, -~, 

~: . .c.:"·~; 

72.7 

89 .. 1 

96.8 



nas an~lises de vari~ncia dos dados de espa~amentos 
Nor·mais, Duplos e Falhas. 

DxV 
D:d-l 

VxH 
Dx\..lxH 

r1s - r1~o significativo 

* significative ao nivel de 5% de 

os. 

significativo ao nivel de 1% de bJ.lidade 

Duplos, Falhas e coefici?nte de var1a 
fatores analisados.(*) 

Tipo de Mecanisme Dosador (D) 

Disco Horizontal (DH) 

Velocidade do Disco 

0,190 m/s ( \} 1 ) 

(V2) 
( V2\) 

41.,:.} B b 

Altura de Queda das Sementes (H) 

500 !TliL 

£~00 11\ffi 

( H :t) 

(H:3) 

:.')if~ u t·; 

~)4 ~} i; 

<*> M6dias com a mesma letra n~o diferem significativamente 

Tu Letras mai6sculas ao nivel de 5% de 

minfisculas ao nivel de 1% de probabilidade. 

U,'l~O p, 

87 "0 f1 

13?~~:: B 
9lL 4 fi 



de mecanismo dosador 

Pela 7 2b. 6, analisando-se o fator tipo de mecanisme 

do~3dor, observa-se que a semeadora 81, com mecanisme dosador 

inclinada do disco, 

efnbor·a ainda com UmE~. 

de espa~amentos Normais baixa 

do coefici~nte de vari 

;.;;;:.\. ;:]n i ·fica t :i. \li~." 

tipos de mecanismos dosadores 

A maior ur1iformidade de distribui 

ter sido influenciada pela conicidade dos uros do disco 

oes~a semeadora ., que proporciona urn rno\'' .:i. men t:.c 

sementes mais livre atrav~s deles. 

5.1.2. Efeito da velocidade do disco 

As m~dias de Espa~amentos Normais e 

para as velocidades ma1s altas, V2 A (Ta.b~ 

diferir·am en~re Sl. A menor velocidade, 

apresentou maior uniformidade de distribui com 

pG1"*C2n ens de Duplos e Falhas. Estes resultados 

de ac8rdo com os resultad~s encontrados por 

que obteve - melhor indice de preenchimento das furos com uma 

do disco de 0.17 m/s, e por 



::3CHROEDEH que obtiveram menor espalhamento 

sementes~ utili~ando uma rela entre a velocidade de avanco 

semeadora e a velocidade cial do disco de 8:1, CCI in 

esta em t6rno de 0.19 m/s. 

das sementes 

A uniformidade de distribui fed. 

significativan1ente afetada pela altura de 

A maior uniformidade de distrib~i 

com a menor altura de 200 mrn) • 

~~ouve uma tend~ncia a com o aumen~o da 

ter ocorrido em fun 

de cantata entre as sementes e o tubo condutor. 

de a e & aumentada com o aumento da mesma. Isto, de fato, 

ocorrer devido ~ s::.emen tEc--t\J. be; 

(ricochetes da semente dentro do tubo condutor) que ~ maior 

quantJ maior a altura. 

Para AUTRY e SCHROEDER 

temente da altura de dt2sta (.) 

espalhamento das sementes n~o ~ afetado 

Estas duas afirma 

contradit6rias mas, se considerarmos a interfer&ncia ou n~o 

de tuba condutor de sementes as duas afirma 



/ ~::: 

verdadeiras" Com base nos resultados encontrados 

:::;upos:l. 

desenvolvida a terceira fase deste trabalho (item 5.3)a 

Tabela 7. An~lise de vari~nc:l.a para os desdobramentos dos 
dados de espa;arnentos Normais para as intera~bes 

~:;igr15.. i~ icat .. i\/as;" 

Veloc:i.d. d~ DI 

Do~~- -:..":t cl or· d . Vl 
Do~;adof' d ,, 

1 ,,., 

v ~:. 

Do~~-ado I' d ' v:.:( 
Do~-~-2,d o J·- cl ' 

\/4 

F~eE, i dun 

t1J. tura d ~ DI 

rYl turct d, DH 

DO'::!-EtdGf'" d ~ H2 

Dosador d~ H3 

j-=·~J.tur-~\ d~ v~: 

Altur,;t. d, V~) 

d ' Hl 
0 H2 t.l 

d ' 
j ,.,7 
n-..; 

ns n~:o s~ignJ.tico.tivo 

"".~ 

,_) 

1 

2 

-'')·:.• 
~-; 

.; .. 

2 
8(! 

., !'. "7 

.L \!·.) 

1 ??:.:; ~ o:? 
3:!.3~6~::: 

* significative ao nivel de 5% de probabilidade 
** significative ao nivel de 1% de probabilidade 

81~00 

1 ~ lt} 

8~99 

i8}R(i} 

~.L01 

44?,44 
169~40 

1 

!""" 
r· 

itL2l ** 
:LfL,74 ** 

,s, :jci * 
},}~j ** 

?().·:'.}5 ** 
50~ {flf ** 

, ... , "70 

** 0 ' r ' 
~~· :1. 

.. , 

* . I 

i) 
' 1 6 n ·;~, 

1 () ' ? 1 ** j_ 
,., 

~i8 ** ·:r 
" 

:;::3 " ..:.IC;< ** i ? O~i 
oj,.j, 

" ft.. if·· 



5.1.4. Intera~~o tipo de mecanismo dosador e velocidade do 

disco 

.-l ,.-. 
,_, >;;;: 

altamente significative para a inte t..i. po dE:: HiE'fl :i::1n i. s::.rno 

dosador e velocidade do disco. As m~dias das porcentagens de 

espa~amentos Normais e coefici@rlte de varia~~o, 

s~o aoresentados na Tab. t:L. 

apresentados nesta tabela observa-se que a superioridade da 

(disco dosador em fo:L 

confirmada dentro da velocidade mais baixa dos discos. Istc; 

ter ocorr·ido pelos '/ E:• 1 C) --· 

das c~lulas as sementes, para 

pode ter sido suficiente, para superar i0. 

exist@ncia de conicidade dos ·furos dos discos dosador; 2) a 

'····~: .. possue uma bica de borracha, 

gradualmente e permite que, na velocidade Vl, nos 

milimetros, a sernente siga sua trajet6ria normal. 

Dentro da velocidade V? a m~dia de DI foi superior ~ 

cJe DH, o mesmo ocorrenoo para as velocidades f::: \)4" 

o teste de F tenha sido significative para velocidade dentro 

de DI e DH (Tab~ 7), pelo teste de Tukey 

de espa~amentos Normais e 

2.L\iTi8f'l ·[-~C) de coeficiente de varia c:orn 

cJ .i s:;.co ~: para 

Entre as velocidades V2, V3 e V4 n·9:o hCJU\/E·! 

nificativaa Entretanto, na velocidade mais 



dais tipos de mecanismos dosadores apresentaram, 

r1~0 serem significativas, 

espacamen~os aceitAveis maiores que nas velocidades vL e iJ~ 

J?q F' \;;,~1T'! U?c CJ CC2 ,,,Si 

c j_ '!{jj !"''! -l:: 0? :.;; d !":.':·: 

E::~~~-. \?~:~ s; 2:'1. fnf:~'n 

(C~\i") p-i:7!.r~E, 2. 

ti~o de mecanisme \lE~ J Cc.idE•.dEs;:. 

,., \))~(*) 

Tipo de mecanisrno dosador 

o"~Jl() m/-:~' (\/~)) 

0 ~ ;;J86 m/ ::; ( 1•)l}) 

Incli.n<:,.do (DI) 

de ao nivel de 5% de probabilidade; 
Letras maifisculas comparam m~dias nas colunas; 
Letras min~sculas comparam m~dias 11as linhas. 

r.:. 
1 ,, 

·:;o 
,,!\...' 

,-:1() 

'i :l 

.;;: ?'i 2, 

•'? B !·, 

" 2 B b 

l B h 

" "' 

C,V,.(~·~) 

dos:. 

tipo de mecanisme dosador e altura de queda 

de sementes 

tipo de mecanisme dosador e 

espasamentos Normais e coef ci?ntes u~ vari 

in s~o aprese~tados na Tab. 9 e ~1g" 14. Pelas Tabs 

14, observa-se que, t.ipcs 

significativa a var1a na 

a rl0 sementes, scbre a porcen 



coefi.ci~ntes de varia 
1necan2smo dosador e altura de queda ce sementes 
(D H)~(*) 

Tipo de mecanismo dosador 
Inc} i.n<:\ciO (DI) Horizont2.l DH) 

~~OG mm tH1) 

500 mm ( H;::) 

400 mm (H:3) 

lf 
,-1 
'•t 

7 ._, 

() 

' 

l.} 

{"\ 

0 

ao nivel de 5% de 

? A 

' ;~: B 

' '? i.,,• 

.;? 1 
., 

; ' .L 

<?; B 6 ' ' ·'· 
.0. ? ~1 ' 

,::-) 

Letr~s mai~sculas comparam m~dias nas colunas; 
L(·?t.l ;:<.~:~ rnin(i~;;cu1a~:;. ccmp .. :;_r.:_:,m m\~'di(:•.s n-::<.·:; 1inhi::.s. 

lnteracao tipo dosador I altura de queda 

Normals (%) Coeficiente de varlavio (%) 
60.-------------------------------------~~100 

96 

so 90 

86 

80 

40 
16 

10 

30L_ ____ _L ______ L_ ____ _L ______ L_ ____ _L ____ ~6S 

160 200 250 300 360 400 450 

Altura de queda (mm) 

---*"- N - Disco lnolln. -e.- N - Disco Horiz. 

C.V.- Disco lnclln. -e- C.V.- Dleoo Horlz. 

tipo de mecanismo dosador e 



Normi.i.s. 0 c~ef1~~0nt~ u~ var1 

aumentada a dJtura de 

r~o de uniformidade de distribJl 

dais sistemasa As Tabs. 7 e 9 Fig. 14 mostram tamb~m, 

~.ormidade dedi~ 

inclinada sabre o mecanisme dosador em posi 

na 40() mm { !·-!:::; ) 

velocidade do disco e a.l teo--a de queda de 

sementes 

5 mostra, pelos ~a1ores de 

s1gnificati~o da 1r1tera -·' .: 
LJ -'·· :;; C:: D 

a das sementes. Analisando-se esta 

pelos desdobramentos realizados (Tabs. 7 e 10 e Fig :t :.'5 ) ~ 

constatou-se ma1s lAma vez a 1,flu&ncia da altura de 

~= velocidades IJtilizadas, sendo que 

encO!ltrada na menor altura de queda. Pela Fig. 15, observa-se 

para a velccidade de 0.190 m/s, os val6res 

c:oefici?ntes estiveram destacadamente mais ClUB (.JS-

fD.1. encor1~raoo na menor alt11ra de 



abela 10. M~dias das porcen 

ve ocidades do dis:o e altGra de 
oueda je sementes (V x HJ.(*) 

Altura de Queda das Sementes 
?00 mrn (Hl) .qoo m1T1 i' H:3:; 

Velocidades (V)---

o~:~)tO m/s. CV3) 

o":3Bb m/s (\),q) 

" ., ::1 

4 j~ 
·-· 

/l .. , 

" 
El 
7 B " ,,; 

9 
,.,, 
J:' 

c • B 

i:<, 

'3. /}' "2 
,, () .... , 

" J 

-0. 40 
" 

f:., 

a /! :::) 0 -. " 

ao nivel de 5% de probabilidade; 

,., 

B '· 
" r:, b v 

B b 

Letras mai~sculas comparam m~dias nas colunas; 
Letras mindsculas comparam m~dias nas linhas. 

l 6 " 
--~ 

/ 40 " (; !4 c 
93 0 3B 

---, i; c_ 
" " -~-

9 :(: " 0 ~)B 
" .(_ A c 

8? 2 ,:; 'f 
7 

(>; 
" " "' 

lnteracao velocidade/ altura de queda 

Normals (%) Coeflclente de varia9io {%) 

60[------::::::::::::::~:::::::=::~~~----l100 90 
66 80 

50 

45 

40 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 
35L_ ____ _L ______ L_ ____ _L ______ L_ ____ _L ____ __Jo 

150 200 250 300 350 400 450 

""*- N - 111 

-><- c. 11.-111 

Altura de queda {mm) 

-8- N - 112 

...,_ c. 11.-\12 

N - Vll 

-b- c.v ... vs 

-e- N - V4 

-+- c:v.-v4 

B 7 

96 " 
n 
7 " 

9 ? " 

:.::: 

0 

4 

\) 

F1gura l.5 Efeito da intera velocidade do disco e altura 



alturas de queda (Tabs. 7 e 10) observou-se que 

apresentou m~dias 

espa~amentos Normais superiores as velocidades V2, V3 e V4. 

Estas~ entretanto, n~o diferiram entre si. Dentro da altura 

H3 as diferen~as entre as m~dias obtidas 
~~~····~··~~·····~······~···~··~···~· 

velocidades n~o foram ificativas. Ao mudar-se o nivel 

ro./ s;:.) (0.252 m/s), dentro 

altura de queda Hi, houve uma 

Normais (12.5%), do que ao mudar-se o nivel de 

altura de queda de Hl (200 mm) para H2 (300 mm)(9.5%) den "1::.,.-o 

Isto mostra que a uni for~·mida.de 

tipos de dosadores utilizados, foi 

inicialmente mais afetada pela var1a da velocidade do que 

As m~dias das tr~s repeti referentes ~ sementes 

cbticia.s nos test.es ern s~o apresentadas na 

Tab. 11. Na Tab. 5 do APENDICE 1 s~o apresentados os valores 

das porcF::n 

::orr: de 

transformados para arc sen [~(P/10(1)] 

c!e cada tratamento, realizou-se a an~lise de vari~ncia" 

an~lise s~o apresentados na 



Tab~ 12~ Pela anAlise de vari;ncia realizada observou-se que 

n~o houve intera significativa entre os fatores tipo de 

mecanismo dosador e velocidades do disco para danos fisicos 

(sementes radas) e danos fisiol lCDS (germina ). 

Tabela 11~ M~dias de sementes quebradas (SQ) e germina~~o (G) 
obtidas nos testes em laborat6rio, em porcentagem 
e transformados em X= arc sen [~(P/100)] e indice 
dE• danos .. 

Tipo de 
tne C.::!n i s:,mo 

do;::, ad of" 

Disco 

Ir~c.l:Lnado 

D i -::~co 

Hol"ize<nt<:<.1 

Testemunha 

'Ji:;;loc:id..:cd{~ 

do disco 

0 . 1 90 
0 ~: " 

,w, 
' -..'L 

0 ' 3 1 0 

0 . ~;8,s 

-~-, 

'·' 
3 

4 

4 

qu.ebraclas 

( X ) 

:;:) 1 ' ~:-; . • . 
'i 1 :!. 

,, . . ~ 
. " ·-· 

1 2 . ·') .c 

. 6 1 
,., ,, . 4 

' 4 7 .. . ... 
' "· 6 " 

,. . 
lfJ . (~· 
16 ' 6 

Indice Indict-: 
danos d;:;.nos 

-f:l. s :\.cos -fisiolGg. 

{X) C·~) 

1 . 6 8l; . 7 6B . ? ~) . 3 
1 

., 
8"7 

.. , 
69 

,. ,, ,, . ' . { . >::} 4: . ,.,) 

-~ ,) 7 7 7 
6 1 

.. , 
1 ') "? . . ,, . ! ,_ . 

" ,_ . 4 83 . ")' f.:. f.) . 8 (~' . :~·; 

4 0 8"7 () 6B 9 :3 " ' . . . v 

" 0 90 7 -J>~, 9 ·-0 
.. , 

·-· 
. . ·' 4.. . . ! 

6 0 80 :;. ,b.() j_ 9 
.. , . . . . { 

.~. . 0 ?~) . ~3 ~8 1 
., 

6 7 . ·' . 

90~0 

Tabela 12. Valores de F e dos coeficientes de varl 
obtidos nas anAlises de vari~ncia dos 
transformados em arc sen [~(P/101))] 

fisicos (sementes quebradas) e danos fisiol 
( (_3E'l' .. m:i.na 

F~epeti.£::8:'o 

Dos<::ldor (D) 

~)eloci.d.:H:!t:.: ( 1
·./) 

D X '•./ 

Coeficiente de vari 

Semente·~.; 

quebradas 

0~68 ns~ 

:;:::)9,?4 ** 
6~20 ** 

icos 



5.2.1. Efeito do de mecanismo dosador 

Pelo .i.ncl.i..ct-:0 de danos fisicos encontrados pelo 

realizado com as m~dias (Tab~ 13), constatou-

St:·? que tipo de mecanisme dosador com discD hor-izon ta 1 

siJnificativamente que tipc:t 

mecanismo dosador tipo disco inclinado. Isto j~ era es 

no ~lpo de dosador c:c:Jro discc:J .:tnc:l in<~do 

dcJ 

no rnomento em que preenchem os furos do 

do reservat6rio principal. 

do l"1DHEif.:;~A t::.'t. -- 'l 
c\ J, '"·' pont·.o 

cizalhamento das sementes em semeadoras de discos horizor1tais 

na interface base do reservat6rio x lado inferior 

d·::.·;:s irnr:o?nto 

semente do disco. No t~p8 de mecanisme dosador com 

n~o exist§ncia de conicidade cic~;; i'Ltl·~c-s do 

a Area do lado inferior destes furos, aumentando 

possibilidades de danos ~s sementes. 



Felas TabsR 12 e 13 observa-se que a varia do 

tipo de mecanismo dosador n~o teve efeito significative para 

das sementes. Os dois sistemas, 

para o sistema de disco inclinado, o indice de danos foi 

Tabela 1~ M~dias de sementes 
e transformados, 

F-9.tor 
Dane)-:;:, 

F :1 ~:.i co::; 

( X ) ( X ) 

Tipo de Mecanisme Dosador (D) 

Disco Inclinado (DI) 
Disco Horizontal (DH) 

•• , !;; 

,. ~ ·~' 

Velocidade do Disco (V) 

( v 1 ) 

(!" :38<J iii/'s (V4) 

M~dj.as com a mesma letra n}o diferem s 
ao nivel de 5% de 

~;-:~·tn VCilOi'·es ern porcen 

4u2 

lL ~:: 

i3~) . 0 ,, 
Q•'") 

'.-.1 "* ' B 

B9 ~ ~-~ 

/8~:::5 

)'8 R 5 

66 

b\'3 

if i c;:;. t i v,;;,me:n te 

5~2~2~ Efeito da velocidade do disco 

sigr1ificativamente da \lE!lDC:idE\dE 

' 
"7 

' 
::} 

Indict:.' 

~~ 6 
... , . .<~ 

fi 7 . ~·: 

di~,c:cJ 



82 

( TE<bS" 13). Pela Tab. 13, observa-se uma 

aumentar a quantidade de sementes com o aumento da 

ve 1 CiCida.de ~ Embora a diferen~a entre os 

velocidades Vl e V2 n~o seja ificativa~ a velocidade Vl 

PY""(J\/C)COU a velocidade V2. A velocidade Vl 

significativamente menos ras nas dcJ 

que as velacidades V3 e V4. N~o houve diferen~a significativa 

os efeitos das velocidades V2~ V~ e V4, 

velocidade V2 tenha provocado menos danos ~s sementes que as 

A velocidade V! (0.190 m/s) foi a que 

d2 

com os resultados encontrados por BARMINGTON 

verificou que o indice de danos mec~nicos era rnui to 

reduzido nas velocidades onde obtinha !CO % de pr-t2f!2f"i chimento 

Para as semeadoras do tipo disco hr.:flr.i zon t.;;:"' l 

preenchimento aproximado de 100 % foi abtido, pelo autor, na 

faixa de velocidades do disco de 0.102 m/s ~ 0.305 m/sm 

F 

obtidos na anAlise de vari~ncia e a cas 

m~dias (Tab. 13), n~o foi s ificativo para nenhum contraste 

entre duas m~dias de ge . Estes resultados est~o 

com os resultados encontrados por BUTIERRES (1980) 

diferem dos resultados encontrados 



par MOREIRA et al~ (1978) e por RAZERA 

as m~dias de germina 

s ificativas ~ nivel de 5% de probabilidade, observa-se uma 

tendJncia ~ danos fisiol ic:os minimos com a velocidade '. ;·-:. .., ~: .. ~ 

os dais tipos de mecanismos dosadores. 

em n~o ter sido suficientes 

totalmente o nivel de danos mec~nicos ~s sementes. 

Reconlenda-se em fun 

de testes de tretraz6lio. 

5 .. 3., Avalia~~o da uniformidade de espa1;amentos na 

distribui~~u de sementes de soja, para o dosadcn--

tipo disco horizontal, com tubo condutor de sementes 

modificado .. 

m~dias das seis .1. 

Tab. 14. Nas Tabs. de 6 a r do APENDICE 1 s~o apresentados os 

Com os ~alores das porcen ens de espa~amentos 

Duplas e Falhas e coeficientes de varia de 

tratamento realizou-se a an~lise de vari~ncia. Os valores de 

F nessa an~lise s~o apresentados na Tab~ 1.5. Para os 

~::; :i. !;J n .i. f :,L c:: -E'. t. :i. \/ <::::< ·::;< realizada a compara pt.?lo 

considerando espa~amentos Normais, 



e cc:<e f .i c j_ E~n tF:: d E0 \/a r·· .i 

apresentados na Tab. 16 e analisados nos 

tubo condutor e altura de 

q . ..l.£0 ·fo.i. 

com os dados de 

anAlise de vari~ncia, para esses desdobramentos ~ apresentada 

. ~7 

18 s~o apresentadas as m~dias obtidas nas J .. / 

que s~o analisadas no item ~;; 

._.> ~ ••• :• ~ ._:, ~ " 

Tabela 14~ M~dlas das porcen s de espa~amentos Normais, 
Duplos e Falhas e m~dias dos coef i. cit-:::n t.t::~; de 

, obtidos na bancada de testes. 

Yubo 
<:Gndu tor 

Original 

(mm) 

:?(l(i 

,)tJV 

~~oo 

64~1 

~!9 ~ :s 

5.,3 .. 1 .. Efeito do tubo condutor 

·1 I •1 
.§.D ~ .L 

1tL? 

1~.~~6 
•] ~ .·-, 
.L ._i ~ L 

Os valores de F encontrados atrav~s da 

mostraram influ&ncia 

redimencionamento do tuba condutor" Pela compara 

-.l ··-
U\.J Tu 

observa-se que a utiliza do tubo condutor tipo 

proporcionou urn aumento de 

considerados Normais de 10~2 % e uma redu 

"">7 ,· 
1 d.,o 

do 



s de Duplos e Falhas 

reduzidas. Isto sugere que a utiliz de um 

tu.bu condutar dimensionado a trajetOria da semente, 

comentado no item 4. 

proparc1onar uma maior uniformidade 

de sementesa Estes resultados est%o de at :ov· clo 

com os resultados encontrados por·· AUTRY e SCHROEDER ( .19 ~.):::::) 

obtiveram maior compac de grupos de sementes 

algod~o deslintado ao utilizarem tutos condutores do t.: i pc::. 

1-abela 15. Valores de F e dos coeficientes de 
ob.tidc:s na·:s an~lises de vari~ncia dos dados 

ti 
Tuba Condutor (T) 

T x H 

Coeficiente de varia 

d2 tf":C)dj_ f i 

:32~36 ** 
"72~01 ** 

5.3.2. Efeito da altura de 

do tubo condutor. 

Du.plos 

0 .::; l n s /\ 

" '·..1 

1 1 " 
~_::,,:; 

* ]2 

:;4 
" 

() r) 

'""'-'- ;?:;-If: 1 G 

~~4 " ~~0 ** ' 4 " 

? " 
£.,0 
C'C 9 

" 
i. i. 
'.,}\ . .' n s. 
o··:, 

** " '-'i-

.. ~, 
1. ** " L 

" 1. (:, ** 
" 

8!7".) 

Pelos valores de F obtidos na an~lise de vari~ncia 

teste de Tul.ey (Tab. 16), C\Jfn o·s 

valores de espa~amentos Normals, los, Falhas e coeficie11te 

observou-se influWncia significativa da varia 

de. sabre a uniformidade de distribui 



e ter ocorrtdo par influ~J1Cl0 da 1ntEra 

entr~ os fatores B (altura de e A (tubo condutor). 

fab2la 16. M~dias das oorcen ens de espa~amentos Normais 

para as fatores analisado~a(%) 

E: s p,:tt;;B·.men to::~. 

Io·:::. 

( ·r D ) ~:. 1 ~·:~ l".! ? ~:5 () ti ;~ 0 H P; / ~:: .(~ {:, . '·' " " " 
( T hi 

} .:;;,. 1 4 (.:; ~.·:: ::; 4 [\ 
., c .... , ,.-, ;:; 

1 
.. n · . .' " /. .. 0 . " I " D 

Altura de a das sementes (H) 

?CJO Jnm (H:t) ,.:>·5"-.J A 
, __ 

1 2 :t ~: ~l B l~ :.:, "? .;:: 
" · .. ' 

:300 !i'!!n { H~·:~) :,L) ~ B h ~:~ ,·s " 
'!'' ., 

H I 
0"! 6 6 4 :c: . · . 1:.\ '· " ' 

40(! mm ( H::;) ~jO "<:) C ~-~ 9 /:: A "[ "/ ,s i~i 7 ' B f~ . i"i . .; . 
" 

Tu ao nivel de 5% de probabilidade. 

An~lise de vari~ncia para as desdobramentos dos 
dados de espa~amentos Normais para as irlter-a 

Cc;;ndu tor d" HJ. 

** 

n'~ro ~:;:i.qni."f:!.cc,_til.."G 

1 

1.0 

s 1ficativo aG nivel 
significative ao nivel 

d e 
d e 

~,;~ d 

J. '• ci 

!:? 

p 

:ll~Sd~~::2 

:1.4~(; 

F 



5=3~3= Intera~~o tubo condutor e altura de queda de sementes~ 

A Tab. 18 mostra a superioridade do t· .. ctbc3 

nlodifi.cado sabre o tuba condutor original Na altura de queda 

mm n~o houve diferen~a significativa entre os dois 

tubos condutores (Tabs. 17 e 18)~ Ista 

por·que a semeadora 82 inal, uma bica de 

borracha que se afunilava gradativamente e 

de 200 mm, para a velocidade de 0,190 m/s, que a 

semente seguisse sua trajet6ria normal~ A Tab~ 18 mostra que 

dentro das alturas de queda de 300 e 400 mm o tubo condutor· 

proporcionou uma distribui mais uniforms das 

tubo 

verificou-se que para ~ tuba condutor original 

uniformidade de distribui~~o to1 reduzida com o aumento da 

tubo 

hDLl..\/f2 

na uniformidade de distribui~~o de sementes~ 

possivel, portanto, inferir que o tempo entre sementes, 

condutor original 

semente/tubo condutor. 

Durante os testes, com d tuba condutor modificado, 

observou-se que as sementes seguiram sua trajet6ria normal 

sugerindo que a n~o 

entre as sementes e o tuba condutor 

uma maior unifarmidade de distribui~~o de s;emen t,es; .. ~ 

..1..no .. 1 c:am, des ti::t que a uniformidade 



Tabela 18. M~dias das porcen s de espa~amentos Normais e 

condutor e altura de a de sementes (TxH 

Tubo condu tor-

Altura oe queda (H) 

:.:~oo nHii c H2) 

400 mm (H~)) 

:::~0~2 B b 

4:Lo c b 

de an rdvel cl\0 5~·~ de 

Letras maiDsculas comparam 
bilidade~ 

m~dias nas colunas; 
Letras minDsculas comparam m~dias nas linhas. 

lnteracao tubo condutor I altura de queda 

Normals (%) Coeficiente de variac;io (%) 
SOr-------------------------------------~--~90 

10 

60 

60 

40 

so 

20 
160 200 260 300 360 400 

Altura de queda (mml 

-l<- Ill • Cond.Orlglnal 

C.V.· Cooo.Original 

-e- 111 • Cond.Modiflo. 

-e- C. II.· Cooo.Modiflc. 

80 

70 

eo 

50 

40 

30 
460 

tLtbC) 

Figura 16. Efeito da inte tubo condutor e altura de 



6.CONCLUSC'IES 

A an~lise e inter resultados obtidos, 

do presente trabalho, tiram as seguintes 

·I ··. 
J.. ) cial dos dosadores de 0.190 

rn/s proporcionou maior uniformidade de distribui 

de Duplos e Falhas e 

de! coeficiente de varia 

mecanismos dosadores considerados. 

das 

t:.ubos condutores originais, 

As diferen;as entre os tipos de mecanismos 

dosadores (semeadoras 81 e 82), 

por este fator, mas tamb~m pela CC)nforma e 



0 tipo de mecanismo dosador de inc 1 inadcJ 

significativamente menos sementes que o de 

fisicos ~s sementes foram aumentados 

com o aumento da velocidade cial dos discos, 

dais tipos de mecanismos dosadores considerados. 

tipo de mecanlsmo dosado~ e 

na.T.1.v'CJ 

sementes n~o foram significativos. 

tubo condutor dimensionado de acordo c:ofn i::<. 

trajet6ria das sementes (forma lica), proporcionou Ltm 

aumento significativo da uniformidade de distribui das 

a que nos permite concluir que o 

permaneceu o mesmo, 1nde temente da at~ura de 

trajet6ria, exerce pou=a OLt nenhuma influ§ncia sabre 

uniformidade de distribui 

9) c:cJmD 

cor·,clu. toy··~ 

qut;; OS ttJbo-ss 

dimensionados como mencr comprimenta possivel" 
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8. ABSTRACT 

In 

first part were evaluated, the inf uences of 

plEtt.E S height of fall of seE::ds on 

of li.nes; us and 

inc I inE,c:! plate seed distribution, with original 

ThF2 s were 0.190; 0.252; 0.310 and 0.386 m/s 

fall were 200, 300 and 400 mm. The 

experimental des was split plot with six replications. The 

analjsis of variance of the results of Normal ·~·;.!c~•u.ng percent 

significant differences among the and 

The greater spacing uniformity 

with horizontal plate seed metering device, for a 

of 0.190 m/s in the ht of fall of 200 mm. 

In the second part of the work were evaluated thF:: 

horizontal and inclined plate seed and he ht of fall 200 mm. 

Tht:? were the same of the first part~ 

the and siolog1c damage all 

the witness. The experimental 



AP2NDICE 1~ (continua 

Tabela 2. Porcen de Duplos obtidos na bancada de testes. 

Tipo de Velocidade Altura ti 
me can i smo do de a 

dosador- ::; 4 
..................... 

30 "" 29 6 2)' 
., .... -, J 

4 " 0 ., 
' £. 4.0 ' 

J " (; 7'""• ,, 7 c ' :.:;6 ,, 
J. . ..) ,~ 

' 
,) • . .1 ' 

.::;. 
' 

); (J. 19Ci :.:;oo 
4(H) lfO 0 :39 ' 2';H !} 38 0 ' ' 0 ' ' 

28 ' 8 :2? ' 6 :.30 ' 0 2'Jl . .~.:: 
0.252 300 ··.: !.', 

,.;<,! ' ti 4 3 ' 2: 7":' 
-..!f " 

l. 
'·-' 40 " 0 

;)8 a 48 8 
.11•"", 0 :38 B ' " 
~r ~:. 

' ' 

Disco 
Inclinado 200 30 8 27 6 :.·::; 1 6 

-~, ... , 
4 . " " 04. ' 

0.310 300 ;::,;[: .<; 38 0 36 4 ~)8 0 ' "t ' " " 
~:w 8 tj;' /', 3 " 2 /.{ 1 t:i ' 

tj ,, . 
·:; 1 b 29 6 2';? 6 29 :2 ;.! 

" " ' 

~:)4 ij 
-~, .. .., 

0 Jf, 0 3 ~? () 
" JL . . " 

3<; ' 8 38 ' H 36 ' t.f 4 l~ _, 
' 6 

,~,.,., 

6 .cw ' ... , ... ,. 
-..};,} . 6 
;:;B 

' 0 

28 . 8 
7.f1 /1 ,.)'·t ' 

., 

38 
,, 

' v 

30 . 4 

S.c: ' 8 

3B " 4 

3 1 " ~? 
~)2 . 8 
:,)8 

' 8 

,, ,. 
LQ ' B 
~}4 

r-, 
' v 

~39 " :2 

2? ' 6 

~H3 ' B 

40 ' 8 

28 ' B 
34 ' 4 
.,,. / 

dO . 4 

~)2" 4 

40~0 

200 

:.300 

24.0 19.6 22.0 19.2 21.6 22.0 

0" t90 

200 

0 --J 
5~·~ 300 ' L 

l+OO 

Disco 

400 

o .. :38b 
1:f00 

28.4 28.4 24.4 

:.:·; " -':• ., .. ~ .·-, 
·-' ' '·· 

._, 
' ' ~ .. 

::~~i .. n -.;-z •') 

'"'! ' ), 

:.39 ' "' ,, ~:JB ' G 

:::-;4~8 2~7~6 

40,4 ~3tL4 

·:~-- -··; 
...) / ~ /,~ 

-~¥ .. ~ l 

· .. )/ ,o 

36 ' 0 

2)6 
' 4 

£l2 
' 8 

•':'<i ') 
!~'~'-

40,0 

38~0 

36.0 34.0 32.4 

. .) / ' .i: 

:~;l,f 
' B 

40 ' !{ 

')""! --~, 

i.k f • ~--

7 7 6 d ' 

~)6 
' B 

~38 ' 
;:;; 
·~ 

:·:;(' . 6 

3 7 ' 6 

34 ' 4 

"'~7 L 
·,.,j "',.;> 

37.6 36.0 37.6 40.0 38~8 38.4 
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·ripe:; de 

m\-2-C:an i !:;m;:::. 

:e<:i.sco 

J.J1SC.O 

H(J.rizont,;..1 

d i ·;co 

' \ 

0 ~ 190 

0,3B6 

()" :1.90 

() "3f::f::, 

s de Falhas obtidos na bancada de testes. 

200 

400 

200 

400 

400 

200 

400 

:i. 

21.2 20.4 18a8 18.4 18.0 ~v.q 

19.2 20.8 23.2 19.2 18.4 16.4 
21.2 20.0 21.2 22.4 20~0 21.2 

21.2 22.0 20.0 19.2 19.2 19.6 
21.6 19.6 21.2 21.6 21.2 21.6 

24.0 

:;::2,0 

22.4 
;~:3 2 

··;, ·:: ···;, 
L· . .J ~f.~ 

23.2 22.0 22.0 22.4 23.2 19.6 

·"·, t•; ... \ 
~: .. \:." \! 

-~\i"•. r, 
£.u~o 

21.2 20.4 20.8 ~1.0 24.8 •") ., '"·' 
~ •. h • ,_ 

16a8 16.4 19.6 12.4 13.6 18.0 
.·~, .~; /\ 

,;.L" \./ 
·") i •") 
.<. • .J. ~ "-

24.0 24.0 24.0 22.0 25.2 24.4 

.·-,.·-, ;, 
~:. £ .• <..! 

.·-,.! ·""\ 
L.!..L 20~0 

<·:· '"} !1 
''~~-" ~; 
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me c,·~.n i smc 

D:i.s 

Hnrizont2.1 
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l'abela 6. Porcen em de espa~amentos Normals obtidos na bancada de 
testes, para o dosador tipo jisco horizontal, com tubo condutor 
original e modificado 

?'11 tur"l de queda 

d 25 ~,eHH~n te~~. 

(mm) 

500 

400 

2()0 

300 

'100 

1 

69,6 66 
~!C) 

6 t} 

. 8 6•1 8 

2 4. 7 6 . •' 

0 c. 
! 6 " 

_, . 

(;:, ., 
6 !;:,,;:;. 6 62 0 

" " •' ' " 
//) () c )' 2 ;;;:,:? 0 . ,,l " ' 

:j9 
,, 4/", 2 /:;L\ 4 " 
,;~ ;.'7 " . 



APENDICE 1. (contin 

l"abela 7 Porcen em de Du os obtidos na bancada de testes, para o 
dosador tipo disco horizontal, com tubo condutor original e 

1 
(mm) 

D inct1 

200 

23 .. 6 

Tabela 8. Porcen em de Falhas obtidos na bancada de testes, para o 

Tu.bo 
condutot 

dosador tipo disco horizontal, com tuba condutor 

Al tur'-"- de:, qued-:.'i 
d'";s ~semen tes 

(mm) 

400 

:;::oo 
300 

400 

:l 

1 

l 

1 

s , 6 
(:;, n , D 

4 , 8 

2 

0') i\ 
...... ~ v 

l 
·;,· 

{; ·.) . 
, 

6 0 .!. , 

1 
<;;_ 6 ',' , 

-,,., n 
L~~ ~ .::l 

?4.0 

1 tj. . 0 
, 

' 4 J, () 

]. 6 
,, 
" 

1 6 ti 

:!. i\ ,, , ,.., 
'-.) 

1 
, 

0 D ' 

,., ;'~ ····, 
ii~ ,_l ~ ,:;.. 

,, ,, ,, 
' 6 8 ,, 

" ' 
,,, , 

J. :) , b 1 4 , 8 

1 '~' ' 
l~ 1 ~~ 0 
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condutor 

, incluindo 250 dados 
de espa~amentos? em cada repeti de cada tratamento, obtidos 
na bancada de testes, para o dosador tipo disco horizontal, com 
tuba condutor original e modificado. 
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APENDICE 2. Curvaturas do tubo condutor para as velocidades 5a~; 6.5 
8.1 km/h, para os 

CURVATURA DO CONDUTOR ... 
Angulo • 180 o , Va • 5,3 km/h 

~· ii!Mll(t-,ll-

Altura que<la (m) 
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0,3 0 

0 

0 

0 
0,4 0 
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0,6 
-0,1 

I 

' ' 
0,0 0,1 0,2 0,3 

Distancia horizontal (m) 

* xmaq (m} o xsem (m) 

0,4 

0 xcond (m) 

Figura 1~ Curvatura do tubo conautor para Va - 5.J km/h e a - 1 

0,6 



CURVATURA DO CONDUTOR 
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Angulo • 180 o, Va • 6,5 km/h 
Xcond • Xmaq - Xeem 
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0 * 0,5 

-0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 
Distancia horizontal (m) 

* xmaq (m) 0 xsem (m) 0 xcond {m) 

F 2. Curvatura do tubo condutor para Va - ·- 1 

0,6 



APENDICE 2.(contin 

Altura queda (m) 
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CLtRVATURA DO CONDUTOR 
Angulo • 180 o, Va • 8,1 km/h 

Xcond • Xmaq - X&em 
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Oistancia horizontal (m) 
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0,6 0,7 

0 xcond (m) 

t1qura 3. Curvatura do tubo condutor para Va - Sal km/h e a - 1 

0,8 



CURVATURA DO CONDUTOR 

Altura queda (ri!j 
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4 Curvatura do tuba condutor para Va - 5a0 km/h e a -

0,6 



CURVATURA DO CONDUTOR 
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tlqura 5. Curvatura do tuba condutor para Va 6.5 km/h e a -

0,7 



CURVATURA DO CONDUTOR 
" Angulo .. 0 o , Va .. 8,1 km/h 

Xcond • xsem - Xmsq 
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A Curvatura do tubo condutor para Va - 8.1 km/h e « 


