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RESU!10 

0 Trabalho apresenta o desenvolvimento e a avalia~io de 

uma semeadora de precis~o a tra~io animalf a qual permite 

veneer algumas 1imita~5es b icas em rela,~o ~s disponiveis 

no mercado, como par exemplo: baixa precisio de dosagem; 

baixa uniformidade de distribuic~o longitudinal de sementes; 

alto indice de danos mecinicos e a elevada altura do centro 

de gravidade. 0 protdtipo final apresenta as seguintes 

caracteristicas: 1> altura do centro de gravidade reduzida 1 

2) uma unidade dosadora que emprega urn sistema de correia de 

borracha e uma escova giratdria com fun;lo de eliminar o 

excesso de sementes, destituida de ejetor de sementes; 31 as 

dimens5es das cdlulas dosadoras slo proporcionais ~ semente 

empregada; 4l a velocidade perifdrica do dosador permite urn 

born processo de enchimento das cdlulas; 5) a velocidade 

perifdrica do dosador possue sentido oposto ~ velocidade de 

avanco da semeadora no ponto de liberaclo da semente, sendo 

o seu mddulo igual a 40 I da velocidade de avanco da 

semeadora ; 6l o dosador i localizado bern prdximo ao nivel 

do solo, dispensando o uso de tubo condutor. 0 desempenho do 

protdtipo foi avaliado em laboratdrio, estudando-se o efeito 

do nivel de sementes no reservatdrio, a velocidade de 

deslocamento e a posi~lo da semeadora sabre a uniformidade 

de distribui;io longitudinal de sementes e sabre o indice de 
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danos mec§nicos. A compara~~o entre tratamentos para a 

uniformidade de longitudinal foi feita 

empregando-se a porcentagem de normais !ABNT PNBR 12.0206-

004) e para o indice de danos mecinicos a porcentagem de 

germinacKo. Conclui-se que, os fatores estudados nlo tiveram 

efeito estatisticamente significative sobre a uniformidade 

de distribui,Ko longitudinal de sementes, bern como sobre o 

indies de danos mecinicos. 
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ABSTRACT 

This research presents the development and evaluation 

of precision seed drill b~ animal traction. It permits to 

overcome some basics limitations in relation to the avaible 

machines in the market, for example: low metering precision; 

low longitudinal distribution uniformit~; high seed damage 

and high implement gravit~ center. The final protot~pe 

presents this characteristics: il lower gravit~ center; 21 

single seeds meter device which uses a rubber belt s~stem. 

It has also, a rotar~ brush to eliminate the excess of 

seeds, and demonstrate that a positive unloading device was 

not necessar~; 31 the cells have the proper size For the 

seeds; 41 the linear velocit~ of the meter device permits a 

good cells fillig; 5) the tangencial velocit~ at release 

point is opposite in the direction of the forward speed of 

the drill and its modulus is 40 X of the forward speed of 

the drill; 61 the meter device is set close to the ground 

eliminating the need of drop tube. The performance of the 

protot~pe was evaluated in the laborator~. b~ stud~ing the 

effect of seed reservoir level, the forward velocit~ and the 

position of the drill on longitudinal distribution 

uniformit~ and the seed damage. The comparision between 

treatments on longitudinal distribution uniformit~ was made 

b~ emplo~ing the normal percentage <ABNT: PNBR 12:0201-0041 
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and for seed damage germination percentage. The conclusion 

was that these factores do not have a significative 

statistical effect on longitudinal distribution uniformit~ 

and on seed damage. 
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1. INTRODUf;AO 

0 animal como fonte de pot&ncia d tradicionalmente 

utilizada no trabalho agricola especialmente para a tra;io, 

o t ansporte e movlmentar m~quinas estacion~rias. Constitui, 

IJ.ma a1ternat iva val iosa para a 

agricultura ao ]ado de outros tipos de energia de origem 

natural como biomassa, solar e e6lica. Os animals de 

tr-abalho possibil itam o uso de urn sistema de mecaniza,io 

apropriado, 

!'E?produz {vel. 

de custo r-eduzido1 aut o·-sust en t ave 1 

Do ponto de vista da racionaliza,io do uso da energia na 

agricultura, a tracio animal d a solu,io tdcnica e econ8mica 

recomendavel para aumentar a produtividade do trabalho do 

agricultor, quando comparado com a tracio mecinica nas 

seg•J i ntes a) solos com topografia irregular e 

com obstac•Jlos que tornam imprat icavel o uso de tratores; b) 

em estabelecimentos agricolas s i t•Jados em regi3es 

desprovidas de assist&ncia mecinica, pe;as para a manutencio 

de motores e com dificuldade para o abastecimento de 

combustiveis; c) em pequenas propriedades rurais, cuja 

economia d imcompativel com 0 alto preco das maquinas l 

motor e do combustive}; d) em regiSes com popula,io de baixo 

nlvel cultural, tornando diflcil a obtencio de tratoristas 

capac i tados para 0 trabalho e manuten;io das maq•J. i nas. com a 

consequente dirninuicio do tempo de service das rnesmas. 



A Tabela 1.1 nos mostra a evolu,io do nJmero de 

propriedades vurais e o tipo de for~a utilizada nos 

trabalhos agr(colas entre 1975 e 1980 conforme dados do 

Ce11so AgropeC!lJrio dos respectivos a11os (I:UNDA~~O INS"fiTUTO 

BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATiSTICA; 1975, 19801. 

TABELA 1.1 EVOLUCIO DO N0MERO DE PROPRIEDADES RURAIS E 
0 TIPO DE FORCA UTILIZADA ENTRE 1975 E 1980 

.!1;-------~----·--"-------~--------------------------------------------------·------·A. 

Tipo de Fol''B Nm Estabelecimentos Variaf;io 

1975 1980 cr.:, 

Human a 2.766.695 2.589.144 - 6' 1 

Animal 1.242.725 965.762 - 22}3 

Mecfi.n lea. 404.935 584.441 + 44,3 

Animal e Medi.n. 288.030 669.293 +132,4 

... _.:_ ________________________________________________________ _ 

Fonte: IBGE- Censo Asropecu~rio 1975 e 1980 

Verifica-se pela Tabela L i que quando analisados 

indivldualmente a utilizaf;io da energia animal reduziu e da 

nergia mecinica aumentou, mas o conjunto animal-miquina foi 

segmento que apresentou o malar lndice de crescirnento, o 

que indica uma tendincia de utilizaf;lo rnista de energia 

tornando as tarefas mais econ&micas como usa do animal. 

Ern terrnos de custo para o produtor rural urn estudo 

~ealizado pela Emater do Estado do Cear~. citado par REIS 

(1983), cornprovou que a mecanizaf;io • traf;io animal ~ a 



alte~nativa rnais econ8mica para a pequena propriedade, 

pois atraves do 

estudo pode-se estimar, por exemplo~ q11e;usando·-se a tra~io 

animal para a prepara~io de uma m~dia de 5 hectaresJ somente 

11as propriedades na faixa de 5 a 10 hectares, 11os estados da 

Regiio Sul, obter-se-ia uma economia de cerca de 35 milh3es 

de litros de dleo diesel, par periodo agricola. 

Urn levantamento do potencial de mecaniza~io agricola no 

Estado de Sio Paulo atraves da tra~io animal, realizado por 

DANIEL et a 1 i i ( i 986) , con f i rmou a 

animal na produ~io agricola do Estado. 0 estudo revelou que 

7Z das propriedades existentes utilizam-se da tra~io animal 

como Fonte exclusiva de potincia na mecaniza~io agricola; 

com area de 164.285 hectares equivalente a 2.7Z de toda a 

area cultivada no territdrio pau]ista E a area media 

trabalhada por propriedade e de 5.6 hectares. 

0 Estado de Santa Catarina, representando l,l3Z do 

territdrio nacional, destaca-se no cenario nacional como o 

quinto produtor de alimentos. 0 Estado apresenta uma 

topografia bastante acidentada, fazendo-se com que apenas 

cerca de 30Z da area agricola, mostre-se apta para as 

culturas anuais e sem restri~3es i mecaniza~io. A pequena 

propriedade de explora~io familiar e caracteristica do 

Estado, pois, em 1972, das areas ind ivid•iais, 89/. el'alll 

inferiores a 50 hectares (EMPRESA CATARINENSE DE PESQUISA 

AGROPECU&RIA S.A, 1986). 0 uso da tra;io animal como urn todo 

no Estado e significative sendo que cerca de 76Z dos 
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estabelecimentos agricolas usam exclusivamente a for~a 

animal, 20% a humana e 10% a mecan ica, IREIS, 1983), o que 

demonstra o grande potencial de usc de miquinas agricolas l 

tra;ao animal. 

As miquinas de tra;ao animal foram introduzidas no Brasil 

pelos imigl'antes europeus~ PI' inc ipalmente, ~.lemaes 

italianos, sendo que os agricultores norte-americanos que 

imigraram para Sio Paulo, ap6s ~ guerra de Secessio1 ta1nb~m 

trouxeram diversas miquinas agricolas ao Brasil. Ate a 

Segunda Guerra Mundial, o Brasil importava implementos de 

boa qualidade e eficiincia, principalmente da Alemanha, 

Inglaterra e Estados Unidos. Muitas miquinas brasileiras 

foram originalmente copiadas das importadas desconsiderando 

os principals parimetros de projeto inerentes a cada 

miquina, bem como as diferentes condi;Bes climiticas e 

pedol6gicas existentes no Brasil; sendo considerado somente 

simplifica!;6es no processo de fabrica;ao para diminuir os 

custos o que ocasionou uma sensivel queda de eficiencia das 

miquinas brasileiras em compara!;io com os modelos originals. 

Os implementos l tra~io animal mais difundidos no Brasil, 

sao 0 arado de aiveca fiNO Oil reversfvel, a grade de dentes, 

a semeadora e ou adubadora eo cultivador de cinco enxadas. 

Quanta aos arados l tra!;ao animal existentes nas unidades 

produtivas brasileiras 60 Z estio concentrados na Regiio 

Sul, 25 Z na Sudeste e 12 Z na Nordeste IREIS, 1983). 

Entre as semeadoras e ou adubadoras destacam-se a de 

fluxo continuo e a de precisio. Os elementos bisicos destas 
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m'quinas foram concebidas e desenvolvidas no s~culo passado, 

recebendo nesse tempo poucas inova~3es tecno16gicas que 

viessem melhorar o desempenho das mesmas. A maioria destas 

miquinas slo de discos dosadores metilicos que causam muitos 

danos mecinicos is sementes, al~m de nlo efetuarem uma 

dosagem adequada. Geralmente, estas semeadoras possuem um 

tuba condutor que transporta as sementes desde o dosador at~ 

o fundo do sulco, cuja intera~lo com as sementes prejudica 

a uniformidade de distribui~lo longitudinal resultando numa 

distribui~lo de plantas heteroginea, o que reduz o 

rendimento da cultura. 

Para que estes implementos cumprissem bem suas fun,3es 

seria necessirio preencher os seguintes requisites bisicos: 

al abrir um sulco no solo a ~ma profundidade adequada; bl 

dosar sementes i nd i vi dua is; c I 

fundo do sulco a distincias 

depositar as sementes no 

iguais e a profundidades 

uniformes; d) cobrir as sementes e compactar o solo ao 

redor das mesmas com determinada presslo de acordo com a 

esp~cie de semente utilizada. 

Entretanto as semeadoras de precislo ~ tra,lo animal mais 

comercializadas no Brasil nlo vem cumprindo na totalidade 

estes requisites basicos o que se veri fica 

resultados do trabalho realizado por CASIO JR. et 

( 1 987). MANTOVANI (1986) avaliando 0 desempenho 

pelos 

all i 

de 

semeadoras-adubadoras de tra,io meclnica em duas velocidades 

de plantio, verificou que das cinco semeadoras avaliadas, 
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apenas uma atingiu o nivel t~cnico recomendado de 75 Z nas 

duas velocidades. 

DELAFOSSE (1986) relata que a distribui,io longitudinal 

de sementes no sulco de semeadura possui uma in flu&nc i a 

direta sabre o rendimento da c:ultura, seja pel a 

competitividade entre plantas 

por espa,o vital. Estudos realizados mostram que a falta de 

uniformidade entre plantas pode determinar perdas de 15% ou 

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

ou mais na de soja. 

Tendo em vista o acima exposto podemos observar o 

quanta importante seria o desenvolvimento neste setor, e 

para tanto estamos propondo este trabalho, c:ujo o objetivo 

Pl'incipal €: 

al Desenvolver e avaliar um mecanisme de dosagem de 

sementes para semeadoras a tra,ao animal. 

Os objetivos especificos do trabalho sao: 

a) Desenvolver urn mecanisme de precisao, o qolal tenha o 

minima de danos meclnicos as sementes possivel. 

bl Estudar a viabilidade de se instalar este mecanisme em 

convencional e que este desempenhe suas 

fun,Ses de um modo satisfat6rio. 
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2. REVIS~O DE LITERATURA 

2.1 TRAC~O ANIMAL 

REIS 11983), revela em seu trabalho sabre equipamentos 

para pequenos produtores, que cerca de dais milhBes de 

unidades produtivas brasileiras, correspondentes a 40% do 

total, empregavam a mecaniza;lo agricola, sendo 30% com 

tra;lo animal e 10% motorizada; as 60% restantes utilizavam 

exclusivamente a for;a humana. 

Comparando-se o trabalho animal com o motor, observa-se 

que a baixa velocidade de deslocamento e a for;a fornecida 

pelos animals slo os fatores limitantes de sua utiliza;lo. A 

escassa varia;lo do rendimento e da velocidade durante o 

trabalho, a necessidade de tempo para a alimenta;lo e 

regenera;lo de for;as slo determinantes no processo de 

intensifica;lo do ritmo de explora;lo. Entretanto a 

compara;lo entre animals de tra;lo e complexa e nlo deve 

ficar apenas na compara;lo da capacidade de trabalho Cha/h), 

mas tambem considerar as necessidades de explora;lo, 

inverslo de capital, custos de manuten;lo e funcionamento 

por unidade de trabalho e por unidade de produto, retorno do 

capital no fim de vida util e necessidades tecnicas de mlo-

de-obra e insumos CANJOS, 1983). 

Em muitas propriedades, segundo SILVEIRA (1987), urn fato 

comum e o animal trabalhar em conjunto com o trator. As 
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opera~5es de ara~io e gradea~io sio realizadas como uso de 

tratores e as opera;5es de aduba~io, plantio e cultivo com 

tra~lo animal. Assim o produtor rural pede liberar o trator 

para outros servi,os ou para o aluguel a terceiros, enquanto 

usa a tra;lo animal para os serviiOS mais leves. 

2.1.1 CARACTERiSTICAS DO TRABALHO ANIMAL 

A capacidade de urn animal desenvolver 

tratdrio, segundo MIALHE <19801, relaciona-se com a esp~cie 

e com a velocidade, mas o fator determinante ~ o seu peso 

vivo. Sob trabalho continuo a capacidade de trailo, 

usualmente ~ estabelecida entre 1/8 e l/10 do peso animal. 

De urn modo geral os bovinos desenvolvem urn maior esfor;o 

tratdrio a baixas velocidades, enquanto os equinos e muares 

trabalham a velocidades m~dias maiores, por~m desenvolvem 

urn menor esfor;o de tra;lo. A jornada de trabalho dos 

animals varia de 6 a 8 horas para os servi;os que exigem 

esfor;o compativel com o peso vivo e com a alimenta;lo 

fornecida, sob condi,5es severas, reduz-se para cerca de 3 a 

4 horas. Segundo CHANG (19831, a m'xima tra,lo est' em torno 

da metade do peso do animal, mas condicionado a periodos 

curtos de trabalho; para esfor;os momentlneos de l a e 

segundo& pode-se atingir urn pico de magnitude igual a do 

peso do animal. 

Os animals empregados para a tra,lo de m'quinas e 

implementos agricolas devem possuir peso prdximo a 500 Kg ou 
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mais, conforme CHANG Cl983l, sendo que o trabalho de ara~lo 

requer uma forEa de tra,lo entre 60 e 90 Kg com picos 

instantineos de 120 a 150 Kg, dependendo das condi~5es de 

trabalho. 

A profundidade de trabalho ~ urn dos fatores que 

influencia o esforEo de tra,lo, exigindo muitas vezes o 

atrelamento de animais, causando uma perda de eficilncia 

energ~tica em rela~lo ao esfor~o de urn animal. Entretanto, 

d urn procedimento indispens,vel em certos casos, apesar de 

diminuir o esfor~o de tra~lo individual, mas que produz 

for'a suficiente para realizar o trabalho.CREZENDE, 1985). 

A velocidade m•dia de trabalho do animal depende da 

sua ra'a e das condi,5es de trabalho. Segundo SILVEIRA 

11987), os bovinos desenvolvem uma velocidade m•dia entre 

0.6 e 0.8 m/s, burros e mulas entre 0.5 e 0.8 m/s e os 

cavalos em torno de 1 m/s. Em rela~lo a quantidade normal 

de trabalho fornecida pelos animais de traEio, esta pode ser 

expressa pelos valores midios de potlncia, sendo que a 

potlncia midia aplicada durante o trabalho i de cerca de 

6/10 da potlncia normal. De acordo com CHANG (19831, os 

cavalos desenvolvem uma potlncia midia de 1 CV, os bovines 

0.75 CV, vacas 0.45 CV, mulas 0.70 CV, burros 0.35 CV e 

bufalos 0.93 cu. 

0 animal fornece uma tra,lo apropriada, sob condi,5es 

tambdm apropriadas. Uma varia,lo nas condi,5es de trabalho 

faz com que a tra,lo tamb•m se modifique <CHANG, 1983). Os 

parimetros mais importantes slo a velocidade e o numero 
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de horas diArias de trabalho, associadas pela equa~~o de 

Maschek, apresentada abaixo: 

£ +._':,1 + . ...I = 3 ( 1. 2) 
p v t 

on de: 

V = velocidade em condi~5es adequadas (m/sl 

T • n~mero de horas de trabalho di~rio Ch/dial 

p, v e t slo as condi~5es impr6prias de tra~lo, 

velocidade e tempo, respectivamente. 

2.2 DESEMPENHO DE SEMEADORAS DE PRECISIO 

2.2.1 UNIFORMIDADE DE DISTRIBUI~IO LONGITUDINAL DE SEMENTES 

Os erros na distribui~lo longitudinal de sementes na 

linha de semeadura slo oriundos de dois tipos. 0 primeiro 

resultante da captura mdltirla ou nula de sementes pelas 

c•lulas do elemento dosador; o segundo, resultante de 

varia~5es na trajet6ria das sementes desde sua libera~lo do 

dosado1· ate atingir o solo e pelo rolamento e ou 

saltitamento da semente ap6s seu impacto com o solo 

CCHHINNAN et alii, 19751. 
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2.2.2 FATORES QUE AFETAM 0 DESEMPENHO DAS SEMEADORAS 

0 desempenho de sete semeadoras-adubadoras i tra;io 

animal mais comercializadas no Brasil foi objeto de estudo 

de CASAD JR. et alli (1987). Este trabalho realizado em 

condi~3es normais de campo revelou~ entre outros aspectos~ 

que as semeadoras nio apresentaram uma distribui;io 

longitudinal uniforme de sementes e adubo no perfil do 

solo. Al~m de serem excessivamente pesadas e terem seu 

centro de gravidade alto, dificultando as opera;Ses de 

manobras em solos com maior declividade; requerem, tamb~m. 

uma alta for;a de tra;io. 

Uma das razSes do baixo desempenho deve-se ao sistema 

dosador-distribuidor de sementes, geralmente const ituldo por 

discos metalicos que causam muitos danos meclnicos is 

sementes <MOREIRA et alli, 19781, al~m denio efetuarem uma 

dosagem precisa, isto ~. realizam captura mdltipla ou nula. 

de sementes por c~lula 

AUTRY & SCHROEDER (19531 afirmaram que, selecionando

se uma razio adequada entre a velocidade de avan;o da 

semeadora e a perif~rica do dosador, as varia;Ses na 

distribui;io longitudinal de sementes serio minimas, sendo 

recomendado pelos pesquisadores uma razio de 1 :8,2; 

entretanto WILSON (19801 

periferica dosador deve ser 

concluiu que a velocidade 

igual e de sentido contrario i 

de avan;o da maquina para que a semente tenha, assim, 
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velocidade em relaqio ao solo igual a zero e atinja o solo 

no ponto desejado sem rolamento e au saltitamento. 

Em concol'danc i a com WILSON ( i 980), DELAFOSSE ( i 986) 

cementa que a semente alojada na c•lula dosadora • liberada 

da mesma com uma velocidade igual ao do dosador, sendo que 

esta velocldade pode somar-se i velocidade de avan~o da 

mJquina ou subtrair-se da mesma, segundo o sentido de 

movimento do dosador. No caso destes movimentos serem 

opostos, estas for~as, teoricamente, tendem a anular-se. 

As velocidades de trabalho das semeadoras, geralmente, 

sio maiores que 0.7 m/s e os dosadores trabalhando nesta 

faixa de velocidade apresentam urn grande ndmero de capturas 

nulas de sementes pelas c•Julas dos discos dosadores, isto 

e, a precisio de dosagem e afetada pela velocidade 

perifel'ica do dosador <BAINER,1947; AUTRY & SCHIWEDER,1953; 

WANJURA & HUDSPETH,1968). 

BARMINGTON (1948> investigando, tambem, a precisio de 

dosagem em dosadores verticals e horizontals, concl•li•l que 

as velocidades altas dos dosadores produziram um grande 

n•lme1'o de cel•llas vazias. FUTRAL & ALLEN (1951> chegaram a 

mesma conclusao em estudos com semeadoras de disco 

inclinado , enquanto que nas de disco horizontal verificaram 

que a pressio do mecanisme ejetor tinha de ser aumentada 

o que acabava danificando as 

sementes. Nas velocidades mais baixas BARMINGTON (1948) 

verificou a ocorrlncia 

mdltiplas de sementes. 

de um grande ndmero de capturas 
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BAINER 119471, empregando sementes de beterraba-

aiucareira classificadas quanta i dimensSo, obteve urn lndice 

de 100% de enchimento das cilulas dosadoras em urn disco 

dosador vertical com uma velocidade perifirica de 0.17 m/s; 

enquanto que AUTRY & SCHROEDER 11953) obtiveram este mesmo 

indice com velocidades perifiricas inferiores i 0.18 m/s e 

WANJURA & HUDSPETH 11968) com velocidades inferiores l 0.12 

m/s. Ja, DELAFOSSE (19861 recomenda para determinadas 

espicies de sementes e tipos de dosadores o usa de 

velocidades perifericas maximas entre 0.29 e 0.315 m/s para 

se ter uma boa precislo de dosagem. 

ROTH & PORTERFIELD (19601 relatam que o processo de 

enchimento das celulas dosadoras • afetado, tambem, pela 

toled\ncia dada as d i mens~:.es das mesmas, pols em 

experimentos realizados verificaram que a med ida que 

aumentava-se a tolerlncia das celulas, aumentava-se 0 valor 

da velocidade periferica do dosador na qual tinha-se 100% de 

enchimento das celulas. Os pesquisadores obtiveram um lndice 

de 100 Z de enchimento das celulas dosadoras nas velocidades 

perifericas do dosador de ate 0,65 m/s como emprego de 

uma tolerlncia 

d dlmet ro das 

de celula dosadora 40 Z rna i or q1.1e o 

esferas metalicas usadas no experimento. 

Observaram que a precislo de dosagem foi menos afetada pelo 

aumento na tolerlncia das dimens6es das celulas do que pela 

troca de velocidades. 

KEPNER et alli <19781 afirmaram que a distlncia de 

exposi,io das cilulas dosadoras em rela;lo as sementes e urn 
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fato1· que, tambim, deve ser considerado no processo de 

enchimento das cilulas dosadoras em conjunto com a 

velocidade do dosador. Os · pesquisadores concluiram que as 

velocidades perifiricas baixas slo mais efetivas do que uma 

grande distincia de exposi~lo para urn born preenchimento das 

ce1u1as. 

De acordo com KHAN e HcCOLLY (19711 a velocidade 

resultante da semente CVsrl ao preencher uma celula de urn 

disco dosador horizontal e composta pela velocidade da 

acelera~lo da gravidade CVsv), pela velocidade de atrito 

entre a semente e o disco CVshl e pela velocidade de impacto 

da semente com as paredes ou bordas das celulas CVsil. 

Assim, Vsr • Vsv + Vsh + Vsi. A velocidade relativa 

semente-celula <Us/c) • o veto1· soma da velocidade 

resultante da semente <Vsrl e a velocidade da celula <Vel. 

Assim, Vs/c • Vsr + Vc. A velocidade relativa semente-celula 

pode ser decomposta em componentes vertical <Vs/c,vl e 

horizontal CVs/c,h), sendo que o preenchimento ideal das 

celulas, ocorre quando a componente vertical e m~xima, pois 

a mesma est~ na dire;lo do movimento da semente no momenta 

do preenchimento da celula. 

DELAFOBSE 119861 afirma que, em quase todos os 

sistemas de semeaduras conhecidos a qualidade da semeadura 

diminui quando se aumenta a velocidade de trabalho. Isto e 

devido a diversas raz5es de origem fisico-meclnicas como as 

caracteristicas dos sistemas dosadores, sulcadores e grau de 

prepara,lo do terreno, entre outros. 0 pesquisador realizou 
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ensaios com uma semeadora mecinica para soja nas velocidades 

de 5, 7 e 9 km/h e obteve para a distribui~lo longitudinal 

de sementes os desvios-padrio de 17,22 1 25,51 e 32,23, 

respectivamente, confirmando sua afirma~lo. 

CHHINNAN et alii 119751, MOREIRA et alli Ci978) e 

COSTA et alli (19841 em estudos com semeadoras mecinicas de 

precisio concluiram como DELAFOSSE Ci986), que a velocidade 

de avan~o das m'quinas foi uma das causas de imprecisio de 

dosagem , sendo verificado por COSTA et alli 119841 uma 

distribui~io longitudinal com coeficientes de varia~lo 

excessivamente altos chegando a 80%, bern como uma taxa de 

descarga de tendencias declinantes com redu~Bes de at• 

10%, quando aumentava-se a velocidade de deslocamento das 

semeadoras. Diferindo destes, BUTTIERRES (19801, concluiu 

que a menor velocidade de avan~o empregada, igual a 3,39 

Km/h, forneceu a menor uniformidade de 

longitudinal de sementes no estudo com tres semeadoras de 

precisio para soja. 

0 uso de sementes classificadas quanta a dimensio 

beneficia uma boa precisio de dosagem e uma uniforme 

distribui~lo longitudinal de sementes IBARMIMGTON, 1948; 

BAINER, 1947 1 AUTRY & SCHROEDER, 1953; KEPNER et alli, 

19781. Em estudos com uma semeadora de disco inclinado para 

amendoim, CHHINNAN et alli (19751, verificaram que o usa de 

sementes de tamanho pequeno resultou em um grande ndmero de 

dosagens mdltiplas de sementes pelas c•lulas dosadoras 
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prejudicando a uniformidade de distribui,lo longitudinal de 

sementes. 

Em r•ta~lo •s dimens5es ideais das c~lulas dosadoras, 

BAINER (19471 e AUTRY & SCHROEDER Cl9531 empregando sementes 

de beterraba-a~ucareira concluiram em seus estudos que, o 

di&metro das c~lulas sendo l/64'' maior que a mixima dimenslo 

de semente empregada produz uma boa precislo de dosagem, 

sendo a espessura dependente da semente empregada. 

Diferindo destes, KEPNER et alli Cl9781 afirmou que o 

dilmetro das c~lulas dosadoras deve ser 10% maior que a 

rnixima dirnenslo de semente ernpregada e a espessura igual ao 

di&metro rn~dio ou espessura m~dia da sernente. 

BARMIMGTON (19481, WANJURA & HUDSPETH (19681 e 

CHHINNAN et alli (1975) verificaram, em seus estudos, que a 

desuniformidade das c~lulas dosadoras devido l problemas de 

manufatura foi, tamb~m. uma das fontes de imprecislo na 

dosagem de sementes. 

0 efeito do nivel de sementes no reservat6rio sabre a 

precislo de dosagem foi objeto de estudo de v•rios 

pesquisadores, entre os quais CHHINNAN et alli (1975), que 

obteve urn aumento no ndmero de capturas mdltiplas de 

sementes pelas c~lulas com a diminui~ao do nivel de sementes 

no reservat6rio, diferindo deste DELAFOSSE (1986> obteve 

uma maior uniformidade de distribui~lo longitudinal de 

sementes com nivel de sementes medias e baixos para 

sementes de milho e soja; bern como BUTTIERRES (1980) que, em 

estudos com semeadoras de precislo para soja, verificou que 
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• medida que diminuia o nivel de sementes no reservat6rio 

aumentava-se a uniformidade de distribui,io longitudinal de 

sementes. Por outro lado MOREIRA et · alli (1978) afirmaram 

que o nivel de sementes nio influenciou significativamente 

na precisio de dosagem e na uniformidade de distribui,io 

longitudinal de sementes de amendoim em semeadoras de discos 

horizontals. 

KEPNER et alli 119781 comentam que o transporte das 

sementes desde o ponto de libera,io do dosador at~ o sulco 

de semeadura deve ser de maneira que as distincias entre 

sementes efetuadas pelo mecanisme dosador sejam mantidas. 

Entretanto as semeadoras geralmente sio dotadas de tubas 

condutores para realizarem o transporte das mesmas, sendo 

que a intera~io semente-tubo condutor acaba afetando a 

uniformidade de distribui;io longitudinal 

muitas varia~5es na trajet6ria de queda 

<BAINER, 1947; CHHINNAN et alii, 19751. 

por 

das 

originar 

sementes 

BRAUNBECK (1973) estudando a uniformidade de 

distribui;io longitudinal de sementes apresentada por uma 

semeadora pneum,tica, verificou que a variincia do tempo de 

queda das sementes no tuba distribuidor era uma fun;io quase 

linear do comprimento do mesmo. Observou que o aumento de 1 

para e metros no comprimento do tubo condutor ocasionou urn 

aumento de 66 % na variincia do tempo de queda das sementes. 

FUTRAL & ALLEN (1951) verificaram que as sementes ao 

entrarem em cantata com o tuba condutor tomavam urn 

movimento espiral desordenado que alterava o tempo de queda 
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das mesmas. Po•-em, outros pesquisadores comentam que 

obtiveram uma boa uniformidade de distribui~io longitudinal 

de sementes com o usa de tubas condutores. BAINER <1947) 

obteve uma distribui~io mais uniforme com o usa de tubos 

curtos e 1 isos ao inves de tubas grandes e rugosos. AUTRY & 

SCHROEDER <1953) e WANJURA & HUDSPETH 119681 afirmaram que 

obtiveram uma uniforme distribui~io longitudinal de sementes 

como uso de tuba condutor; os primeiros pesquisadores 

empregaram um tubo que transportava a semente em sua 

trajetdria normal de queda, ou seja, em uma trajetdria 

semelhante a uma par~bola, a uma altura do sulco de 

semeadura inferior l 457,2 mm e os segundos empregaram urn 

tubo liso de diimetro 19 mm, comprimento de 300 mm e com 

inclina~io de 30° para tr~s. 

0 deslocamento da semente ao atingir o solo, a 

velocidade e o ingulo de impacto sio outros fatores 

importantes que devem ser considerados em uma distribui~io 

1ongihtdinal de 

(1953) afirmaram 

sementes <WILSON, 19801. AUTRY & SCHROEDER 

que o deslocamento da semente apds o 

impacto·com o solo esta relacionado com a energia cinetica 

da semente, que e dependente da altura de queda da mesrna. 

Seg•lndo os a•ltores o efeito de deslocarnento pode ser 

reduzido localizando o mecanisme dosador a urna altura 

inferior a 457 mrn do solo. 

BUFTON et all i <1974) verificaram que os menores 

deslocamentos deram-se no intervale de ingulo de impacto 

entre 75 e 85 graus, para as cinco especies de sementes 
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empregadas (cenoura, repolho, alface, beterraba-a,ucareira 

peletizada e nio peletizada). As sementes maiores e de 

formate irregular apresentaram um deslocamento inferior que 

as sementes menores e de formate regular. Os resultados do 

experimento mostraram que para se ter um deslocamento minima 

a velocidade de impacto deve ser a menor possivel, 

especialmente se o lngulo de impacto for menor que 75 graus. 

Segundo WILSON (1980), para se ter urn lngulo de impacto 

ideal entre 80 e 90• e uma minima velocidade de impacto para 

uma dada altura de queda das sementes, a velocidade 

perif~rica do dosador deve ser igual e de sentido oposto • 

velocidade de avan'o da semeadora. Afirmou, tambem, que 

tendo-sea menor altura de queda de semente possivel, ter

se-' uma minima velocidade de impacto, favorecendo uma 

uniforme distribui,io longitudinal de sementes. 

2.3 DANOS MECANICOS AS SEMENTES CAUSADOS POR SEMEADORAS 

BARMINGTON 11948) estudando o efeito da velocidade 

perif~rica de discos dosadores horizontals e verticals sabre 

o indice de danos mecanicos •s sementes, verificou que os 

mesmos eram minimos nas velocidades onde tinha-se 100X de 

enchimento das celulas, enquanto que nas velocidades maiores 

ou menores os danos eram maiores. 

GRECO et alli Ci968l realizaram experimentos com uma 

semeadora visando determinar a queda do poder germinative de 

sementes causada pela mesma. A m'quina foi colocada sabre 
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cavaletes e acionada manualmente por meio de uma manivela 

adaptada ~ roda, mantendo-se uma velocidade augular da roda 

igual a 65 rpm, equivalente a uma velocidade de avan;o da 

m'quina de 6,5 km/h. Os resultados dos testes mostraram uma 

queda no poder germinative igual a 8,5X para as sementes 

de amendoim} 7,5X para arroz, 2,1X para milho e 0,9% para 

soja, nao sendo verificada nenhuma queda no poder 

germinative das sementes de algodlo. 

MOREIRA et alii 119781 estudaram, tamb~m. os danos 

mecinicos de sementes provocados por semeadoras de discos 

horizontals. Foram utilizadas nos testes sementes de 

amendoim e concluiram que com o aumento da velocidade de 

avan;o das m'quinas aumentava-se o indice de danos mecanicos 

~s sementes. Ve1· i ficaram que o ponto principal de 

cisalhamento das sementes ocorria na interface base do 

dep6sito de sementes e lado inferior do disco dosador, pois 

a semente era cisalhada ao ficar presa entre a borda do 

orificio da base e o orificio do disco, devido a 

insuficiincia de tempo para a saida da mesma. 

Posteriormente, RAZERA ( 1979)' chegou mesmas 

conclusoes, afirmando que a velocidade de avan;o das 

semeadoras foi a principal causa de danos meclnicos ls 

sementes, sen do que as tris semeadoras estudadas " nao 

diferiram entre si quanta a intensidade de danos meclnicos. 

Entretanto, BUTTIERRES 11980), concluiu que nlo foi 

observado efeito estatisticamente significative da 

velocidade de avan'o das semeadoras estudadas sobre o poder 
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germinative das sementes de soja empregadas para os testes. 

0 pesquisador verificou tamb~m a ocorrlncia de uma redu,lo 

no poder germinative das sementes com o nivel de sementes no 

reservatdrio cheio. 

2.4 HECANISHOS DOSADORES DE PRECISIO 

2.4.1 CLASSIFICACAO 

Os mecanismos dosadores de precisio tim como fun;io 

dosar sementes individuals e conduzi-las a uma abertura de 

saida para libera;lo das mesmas. Segundo BALASTREIRE (1987), 

os mecanismos dosadores de precislo podem ser classficados 

em: 

_ Discos Perfurados: estes mecanismos sio constituidos 

por urn disco, 0 qual possue furos localizados 

concentricamente ou nas bordas do mesmo que possuem a fun,io 

de dosar as sementes. Dependendo do projeto da semeadora 

estes discos podem ser verticais, inclinados ou horizontals. 

Correias Perfuradas: neste mecanisme as sementes slo 

dosadas atrav~s de furos projetados para cada dimenslo de 

semente empregada, dispostos linearmente em correias de 

largura e espessura adequadas. Este mecanisme se adapta bern 

para a dosagem de sementes sensiveis a danos meclnicos. 

Dedas Prensores: o dedo prensor se constitui de uma 

pequena chapa curva, pivotada, que se fecha sabre cada 

semente sob a a;lo de molas, os quais sio dispostos 
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concentricamente em urn disco vertical de forma gue cada dedo 

prende somente 

sementes. 

graddas. 

0 

uma semente ao mergulhar na massa de 

dedo prensor i recomendado para sementes 

_ Pneumiticos: os dosadores pneum,ticos utilizam· o 

v'cuo ou a presslo como principia de separa~lo e preenslo da 

semente ati a abertura de saida. Estes mecanismos slo 

constituidos de urn disco vertical que cont~m uma ou mais 

fileiras de furos, onde as sementes slo presas. Os dosadores 

pneum,ticos possuem como vantagens a boa precislo de dosagem 

e 0 baixissimo indice de danos mecanicos as sementes. 

2.4.2 TIPOS DE MECANISMOS DOSADORES DESENVOLVIDOS 

Uma semeadora de Precislo para amendoim foi 

desenvolvida por FUTRAL & ALLEN <1951), cujo mecanisme 

dosador era do tipo correia com orificios. A correia passava 

inclinada atravis do dep6sito de sementes, capturando as 

sementes para o interior de seus orificios e liberando-as, 

posteriormente, quase dentro do sulco de semeadura. Testes 

com o prot6tipo foram realizados verificando-se que o 

espa~amento desejado de 75 mm foi obtido a uma velocidade de 

ati 16 km/h. Outros testes foram realizados a velocidades 

maiores e nenhuma diferen~a significativa foi registrada na 

distribui;lo longitudinal entre sementes. Os testes de danos 

mecanicos as sementes revelaram serem os mesmos menores que 

i %. 
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CHANG (19651 desenvolveu urn mecanisme dosador para 

soja do tipo rotor vertical, o qual possuia duas carreiras 

de 18 c•lulas cada. As sementes preenchiam as c•lulas do 

rotor, quando o mesmo passava no interior do reservat&rio de 

sernentes. Urn dispositive de borracha rotat&rio foi utilizado 

como eliminador do excesso de sementes das cilulas. Testes 

mostraram que o uso do eliminador rotat6rio ao inv•s de urn 

estacionirio controlou o efeito de cisalhamento eo acdmulo 

de sementes no eliminador. Os menores coeficientes de 

varia~io da distribui~io longitudinal de sementes foram 

obtidos para a faixa de velocidade perif.rica do dosador 

entre 0,025 e 0,25 m/s, com uma velocidade perif.rica do 

eliminador de sementes tris vezes maior que a do dosador e 

como nivel de sementes no reservat&rio de 140 mm. 

GIANNINI et all i (1967) desenvolveram •Jma semeadora 

pneumitica para sementes middas. 0 mecanisme dosador era 

constituido por um tambor rotative dentro do qual era 

produz i do urn vic•Jo com o objet i vo de prender as sementes em 

pequenos orificios distribuidos em sua superflcie externa. 

Testes com o prot&tipo, empregando sementes de alface, 

mostraram que houve uma redu~io de 90 X na quantidade mldia 

de sementes requer ida, quando comparada com uma semeadora 

convencionall bem como a semeadora apresentou uma boa 

uniformidade de distribui~io longitudinal de sementes. 

Uma semeadora pneumitica foi, tamb.m, desenvolvida por 

WANJtJRA & HtJDSP ETH <1 970 > • 0 mecanisme dosador era 

constituldo por um tambor 8co possuindo virias hastes 

23 



perfuradas em sua periferia, as quais eram respons~veis pela 

dosagem das sementes por meio do V~CilO produzido no i11terior 

das mesmas atrav~s de uma bomba, sendo estas sementes 

posteriormente depositadas no sulco de semead11ra pela 

interrup~go do v~cuo. Testes com a semeadora revelaram urn 

coeficiente de variabilidade entre plantas igual a 2!5 % , 

enquanto que com uma semeadora convencional obt eve·-se um 

coeficiente de 80 %. Por~m o projeto se tornou inv i a vel 

devido ao fato do seu custo de fabrica~io ser muito alto. 

Um nH2C an i smo dosador de precisio centrifuge foi 

desenvolvido por KHAN & McCOLLY 11971). 0 mecanisme possuia 

dois an~is, sendo urn interne de 16 c~lulas e outre externo 

com apenas uma c~lula, tendo este uma velocidade perif~rica 

de 16/15 da veloc idade do anel interne. Uma. semente do anel 

interne passava ao externo por interm~dio de uma for;a 

centrlfuga, quando as c~lulas dos an~is se alinhavam a cada 

revolu;io. Testes comparatives entre o prot6tipo e tris 

semeadoras comerciais, utilizando sementes de milho e 

velocidades de avan;o entre 4,1 e 11,3 km/h, mostraram uma 

rela;io inversa entre a velocidade e a precisio de dosagem 

para as tris semeadoras comerciais, ocorrendo o inverso com 

o prot6tipo. A avalia;io de danos mecinico• ~s sementes teve 

val or i g 1.1a 1 a 1 %. 

PARISH (1971), tamb~m desenvolveu uma semeadora de 

precisio, por~m para algodio. A maquina possuia um dosador 

de disco vertical, constituido de dentes tipo serra em seu 

perimetro, os quais suspendiam e alojavam uma semente ao 
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P~f..ssarem pelo i nt e1' i Oi' do resel'"v:at6r- io de ss·mentes .. A 

semente e!"a 1 ibe1·ada em llln tubo condutor com a ajuda de um 

ejetol" I ant ,,s de chega1· na. posi.;ao super-ior do disco. Os 

r·esultados dos testes de labo1"at61" i o revelar-am uma 

distr-ibui.;ao longitudinal de sementes com desvio-padrio 

igual a 1.02 para a velocidade de avan.;o de 1,61 km/h e 3,24 

para a velocidade de 3,2 km/h. 

Posterio!'mente, JAFARI & FORNSTROt1 (1972) 

desenvolveram uma semeadora de precisio para beterraba-

a.;ucareira, tendo a mesma uma roda dianteira metilica com 

cones e1n s11a periferia, os quais eram responsiveis pela 

execu.;ao de covas no solo para a deposi~ao das sementes. 0 

mecanisme dosador era urn disco vertical, que dosava e 

distribuia uma ~nica semente no interior de cada cova. A 

semente possuia velocidade relativa igual a zero, pois a 

velocidade perif~rica do dosador era igual l velocidade de 

avan.;o da semeadora. Testes de laborat•~r io e de campo 

mostraram o bom desempenho da semeadora quanta l precisao de 

dosagem e uniformidade de distribui.;io logitudinal de 

sementes, apresentando para este ~ltimo os desvios-padrao 

de 0,056, 0,60 e 0,66 para as respectivas velocidades de 

avan'o da semeadora de 4,83, 6,44 e 8,05 km/h. 



3. DESENVOLVIHENTO DO PROJETO 

3.1 INTRODUCKO 

No capitulo anterior foi comentado que o desernpenho das 

semeadoras mecinicas de precislo i afetado par diversos 

fatores inerentes ao projeto das mesmas. Dentre os fatores 

mais importantes pode-se citar o tipo de mecanisme dosador, 

a velocidade perifirica do dosador, as dimens!es das cilulas 

dosadoras, a altura de queda da semente apds sua libera;lo 

do dosador e o ponto de libera;lo das sementes do mecanisme 

dosador. 

Assim, atravis de urn estudo privio destes fatores ern 

fun;lo da uniformidade de distribui;lo longitudinal de 

sernentes, disponibilidade e velocidade de 

deslocamento; desenvolveu-se, no Departamento de M'quinas 

Agricolas da Faculdade de Engenharia Agricola. urn mecanisme 

dosador de precislo para uma semeadora • tra;lo animal. 

3.2'PRINCiPIO DE DOSAGEM 

No capitulo anterior foi apresentado diferentes tipos de 

mecanismos dosadores de precislo desenvolvidos e empregados 

no projeto de semeadoras, sendo que o dosador de correia e o 

pneum,tico slo os que apresentam o menor indice de danos 

·mecinicos '• sementes e uma melhor precislo de dosagem 1 
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sendo o pneum~tico mais eficiente que o de correia quanta • 

precislo de dosagem. 

0 mecanisme dosador pneum~tico exige valores altos e 

constantes de pot~ncia para o seu plena funcionamento o que 

dificulta o seu emprego na tra,lo animal, bern como o seu 

custo de fabrica,lo seria imcompativel com a economia dos 

pequenos produtores; optando-se, assim pelo desenvolvimento 

de urn mecanisme dosador de correia. 

Partiu-se, entio, para urn estudo do mecanisme dosador a 

ser desanvolvido, procurando que o mesmo fosse constituido 

por elementos simples, de baixo custo, de f~cil raposi~io e 

tivassa urn n~maro reduzido de pe,as. 0 ponto de libera~lo 

das sementes daveria ter a valocidade parifjrica do dosador 

igual e de sentido oposto • de avan'o da semaadora para 

permitir que a velocidade relativa da semente fosse igual a 

zero e o dosador fosse localizado o mais pr6ximo possivel 

do solo. 

Atravis desse estudo, concluiu-se que o mecanisme 

dosador deveria ter uma correia dosadora de borracha com 

orificios em sua extenslo de dimans5es adequadas • semente 

empregada, os quais fossem responsaveis pela dosagem 

singular de sementes. A correia trabalharia em urn plano 

horizontal entre duas polias dispostas em urn Plano vertical, 

sendo uma delas responsavel pelo acionamento da correia. 0 

mecanisme seria dotado, tambim, de urn eliminador do excesso 

de sementas das cilulas dosadoras, localizado entre as duas 

polias. Todo este cojunto de elementos seria montado no 
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interior de uma estrutura delgada e fechada, sendo que uma 

de suas laterals deveria ser removivel para possibilitar a 

troca de correia. A correia dosadora seria alimentada de 

sementes em sua parte inferior atrav~s de urn orificio 

localizado em uma das laterais da estrutura, o qual seria 

responsdvel, tamb~m. de limitar o nivel de sementes no 

i11terior do mecanisme. 

3.3 DESENVOLVIMENTO DO PRIMEIRO PROTdTIPO DO MECANISMO 

DOSADOR 

Urn primeiro protdtipo do mecanisme dosador foi 

desenvolvido tendo como objetivo principal verificar a 

viabilidade pritica do uso do principia de correia como 

dosador de sementes de precislo. Empregou-se uma correia de 

borracha com espessura de 5 mm, contendo orificios em sua 

extenslo, denominadas por cilulas dosadoras, responsaveis 

pela dosagem singular de sementes. 0 dimensionamento das 

cilulas dosadoras foi feito a partir da determina;lo das 

dimens5es de uma amostra de 200 sementes de milho peneira 24 

e ,posteriormente, seguindo a sugestlo de KEPNER et alli 

(19781, a qual diz que o dilmetro mais adequado de c~lula 

dosadora ~ aquele cujo valor i 10 I maior que a mixima 

dimenslo de semente empregada e a espessura igual ao 

dilmetro midio ou espessura midia de semente. A correia 

trabalhava entre duas polias de plastico de dilmetro 115 mm, 
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localizadas no interior de uma estrutura de madeira delgada 

e fechada, cujas as dimens5es eram iguais • 560 x 185 x 90 

mm. As polias foram montadas sob presslo em eixos de a;o 

1030 dimensionados com dilmetro igual a 3/4"' sen do 

empregado este material devido o mesmo estar disponivel 

naquela fase de montagem do mecanisme. Foram dimensionados 

dois mancais de atritos de n~lon para cada eixo da polia, 

cuja fun;lo era o apoio do mesmo; os quais foram montados 

em cada uma das laterals da estrutura, optando-se pe]o o 

emprego deste tipo de mancal devido ao fato do custo do 

mesmo ser menor. Foram utilizados dais esticadores em a;o 

1020 para ajustes da tenslo da correia, os quais foram 

montados nos mancais do eixo da polia anterior. Uma das 

removivel, por para 

possibilitar a ''cil troca da correia. A parte central da 

lateral foi vazada para colocar uma placa de acrilico de 

200 x 150 mm que permitia a visualiza;lo do processo de 

dosagem. 0 acionamento do mecanisme dosador era realizado 

por rneio de uma rnanivela, adaptada ao eixo da polia 

posterior do mecanisme. 

A correia era alimentada de sernentes atrav•s de urn 

orificio localizado na parte lateral da estrutura o qual 

permitia controlar o nivel de sernentes ern seu interior. Para 

evitar o excesso de sementes, ie, o alojamento de mais de 

urna semente per c•lula, foi utilizado urn anteparo de madeira 

contendo uma tira de borracha em sua extremidade inferior, 

29 



posicionado no ponto anterior ao de libera;~o da semente l 

uma altura de l mm da correia dosadora. 

A semente era liberada entre o anteparo e a polia 

acionadora na parte inferior-posterior do mecanisme dosador 

por meio da for;a gravitacional, optando-se em nlo empregar 

ejetor de sementes para evitar danos meclnicos. Entretanto 

verificou-se que algumas sementes nlo eram liberadas das 

c~lulas dosadoras; sendo necess~rio uma modificailo no 

desenho da 

dilmetros 

observado. 

c~lula dosadora. 0 novo 

de entrada e saida 

A Figura 3.1 mostra 

formate com diferentes 

solucionou o problema 

uma vista interna do 

prot6tipo I do mecanisme dosador e a Figura 3.2 mostra uma 

vista externa do mesmo. 

No ponte escolhido para liberailo da semente do 

mecanisme dosador, podia-se ter a velocidade perif4rica da 

correia dosadora em sentido oposto l de avan;o da semeadora 

permitindo assim, uma anula;lo destes dais vetores quando 

seus m6dulos fossem iguais resultando em 

relativa da semente igual a zero. 

uma velocidade 

0 anteparo de madeira, por ser est~tico, nlo efetuou urn 

trabalho adequado de elimina,lo do excesso de sementes das 

c41ulas dosadoras; permitindo a ocorrlcia de urn ac~mulo de 

sementes naquele ponto e a entrada de sementes por entre a 

abertura do anteparo e a correia dosadora ocasionando o 

travamento do mecanisme. 0 anteparo foi substituido por uma 

escova cilindrica girat6ria de cerdas flexiveis a qual era 

movida por meio de uma redu;lo de engrenagens e uma 
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FIGURA 3. i PROTc\TIF·O I - VISTA INTERNA DO MECANISI~O 

DOSADOR 

FIGURA 3.2 - PROTciTIPO I - VISTA EXTERNA DO MECANISMO 
DOSADOR 
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corrente, dimensionada para se ter a velocidade perif~rica 

da escova tr~s vezes maior que a da correia dosadora, bern 

como para inverter o seu sentido de rota~io. 

Ap6s l realiza~io das rnodifica~5es necess,rias, o 

mecanismo apresentou urn funcionamento adequado~ bem como a 

realiza;io de urn born trabalho de dosagem individual de 

sementes; aprovando-se 0 principia de correia como urn 

dosador de precisio. Assim, verificando-se a viabilidade 

pr,tica do usa do principia de correia como um dosador de 

precisio, determinou-se o desenvolvimento de um segundo 

prot6tipo do mecanisme dosador feito, porim, 

.,o. 

em chapa .de 

3.4 DESENVOLVIMENTO 

DOSADOR 

DO SEGUNDO PROT6TIPO DO MECANISMO 

A estrutura do mecanisme foi construida em chapa de a;o 

n• 16 de espessura 1,52 mm, cujas as dimens5es finais eram 

510 X 150 x 50 mm, dimensionada para suportar os esfor;os 

exigidos. Para a montagem do mecanisme empregou-se todos os 

elementos constituintes do primeiro prot6tipo. 

0 mecanisme dosador foi adaptado • estrutura de uma 

semeadora marca ''Marchesan'', retirando-se o seu sistema 

dosador de sementes e aumentando-se o seu comprimento em 150 

mm. 0 dosador Foi instalado acima do sulcador tipo Facio a 

uma distincia do solo de 85 mm para evitar o usa de tuba 

condutor e favorecer, assim, uma distribui;io longitudinal 
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de sementes mais uniforme; al~m de permitir uma diminui~lo 

na altura do centro de gravidade da semeadora. Uma mangueira 

pl~stica de dilmetro 50 mm interligava o reservat6rio de 

sementes ao mecanisme dosador. 0 fundo inclinado do 

reservat6rio de sementes favorecia o escoamento das 

sementes. No ponte de encaixe da mangueira com o fundo do 

reservat6rio foi adaptado urn estrangulador em chapa 

galvanizada de espessura 0.8 mm para possibilitar a 

regulagem da vazlo das sementes para o mecanisme dosador. 

0 dosador era acionado pela roda dianteira da semeadora 

por meio de um par de engrenagem de ferro fundido e uma 

corrente agricola que transmitia movimento a urn eixo 

intermedi~rio e este atrav~s de outro par de engrenagem de 

bicicleta e uma corrente transmitia movimento ao eixo da 

polia acionadora do mecanisme, ou seja, o eixo posterior do 

mecanisme. Este eixo era respons~vel pelo acionamento da 

escova eliminadora do excesso de sementes por meio de uma 

eduilo de engrenagens e de uma corrente, a qual foi 

imensionada para se ter a sua velocidade trls vezes maior 

que a da correia dosadora e inverter o seu sentido de 

rotailo como no primeiro prot6tipo desenvolvido. 

A Figura 3.3 mostra uma vista externa do protdtipo II 

do mecanisme dosador e a Figura 3.4 mostra uma vista lateral 

do mecanisme dosador adaptado l estrutura da semeadora. 

A estrutura da semeadora empregada dispunha de urn 

sistema de embreagem localizada no eixo da roda dianteira, 
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-
FIGURA 3.3 PROT6TIPO II - VISTA INTERNA DO HECANISHO 

DOSADOR 

FIGURA 3.4 PROT6TIPO II - VISTA LATERAL DO HECANISHO 
DOSADOR ADAPTADO A ESTRUTURA DA SEHEADORA 
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composta de urn acoplamento dentado, cabo de embreagem e uma 

alavanca localizada na rabi~a esquerda que, ao ser acionada, 

interrompia a distribui~io de sementes durante as opera~3es 

de manobra ou de transporte da semeadora. 

Testes com a semeadora adaptada, com a finalidade de se 

verificar a funcionabilidade da mesma, foram realizados no 

Campo Experimental da Faculdade de Engenharia Agricola, em 

so'lo Latossolo l~oxo, com ceo·ca de 50 % · de arg i Ia no 

horizonte superficial e com relevo de 10% de declividade. 

Nos primeiros testes empregou-se uma rela;lo de transmisslo 

de 1:5 para permitir que a velocidade perifirica da correia 

fosse igual a de avan;o da semeadora, tendo assim, 

velocidade relativa da semente igual a zero. Esta rela;lo de 

to•ansmisslo foi calculada a partir dos d iametros da roda 

acionadora da semeadora e da polia acionadora da correia, os 

qolais eram iguais a 510 e 115 mm, respect ivamente; bern como 

considerando um patinamento da roda acionadora da semeadora 

igolal a 14% <PROVENZA, 1994). Este valor 

havia sido determinado por CASAO JR. et 

do pat i namento 

a 11 i (1997> em 

testes de campo com esta semeadora empregada para 

adapta;lo do mecanisme dosador. A rela;lo de transmisslo 

empregada exigi•l um torque igolal a 5 Kgm, ocasionando um 

patinamento da roda dianteira da m'quina igual a 30 %. 

Verificou-se um grande n~mero de capturas nulas de sementes 

pelas cilulas dosadoras. Isto ocorria devldo ao fato da 

v.elocidade perifirica da correia dosadora ser solperior a 

0,7 m/s. 
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Empregando-se, entlo, uma rela~lo de transmisslo de 1:2 

o patinamento diminui para 12 I e a velocidade da correia 

ficou entre 0,3 e 0,5 m/s melhorando assim a uniformidade de 

distribui~lo longitudinal de sementes. Constatou-se atravts 

destes ensaios iniciais, a necessidade de se realizar testes 

de laborat6rios visando determinar a velocidade periftrica 

6tima de trabalho da correia dosadora. 

Durante estes ensaios verificou-se, tambtm, a 

ocorrincia do desengrenamento da corrente que transmitia 

movimento do eixo intermedi,rio ao eixo da polia acionadora, 

devido a entrada de restos culturais por entre a corrente e 

a as engrenagens, as quais se situavam muito prdximas do 

solo. 

0 mecanisme dosador apresentou tambtm alguns problemas 

de funcionamento, como a passagem de sementes por cima da 

escova eliminadora do excesso de sementres, bern como por 

entre a escova e a Correia dosadora; as quais alojavam-se, 

posteriormente, entre a correia e a polia ocasionando o 

travamento do mecanisme. Obeservou-se, altm disso, 0 

deslizamento das polias em torno de seus respectivos eixos 

devido • perda de presslo de encaixe, ocasionando a 

interrup;lo de movimento da correia dosadora. A chapa de a;o 

dimensionada para a confec;lo da estrutura do mecanisme 

dosador mostrou ter pouca resistlncia aos esfor;os exigidos. 

Para a corre;lo das falhas apontadas neste protdtipo, 

optou-se pela constru;lo de urn terceiro modele do mecanisme 

dosador de sementes. 
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3.5 DESENVOLVIMENTO DO TERCEIRO PROTdTIPO DO MECANISMO 

DOSADOR 

o desenvolvimento do terceiro prot6tipo do 

mecanisme dosador 

espessura 2.66 mm~ 

elnpregou-se chapa de a~o 0° 12 de 

visando obter maior resistincia aos 

esfor~os exigidos. Ao invis de polias de plistico foram 

confeccionadas polias em aluminio visando conciliar maior 

resistincia com menor peso. 

Para reduzir o patinamento da roda acionadora da 

semeadora, seria necessirio reduzir o torque exigido na 

mesma. Isto foi possivel aumentando-se o diimetro da polia 

ac ion ad ora da COI're i a para 175 mm e l"eduz indo o d i imet ro da 

da acionada para 80 mm, diminuindo com isto a rela~io de 

transmissio. 

As polias foram montadas em eixos de a~o 1020 com 

d iametros de 22,23 e 12,5 mm, calculados para suportarem 

aos esfor~os de flexo-tor~io, contendo cada eixo duas 

chavetas de 6x6x38 mm para evitar o deslizamento das polias 

ocorrido no prot6tipo anterior, sen do as chavetas 

dimensionadas para suportarem aos esfor~os de cisalhamento 

<SHIGLEY, 19841. Os mancais de n~lon foram substitu(dos por 

mancais de bronze visando obter maior durabilidade, pois foi 

ver i f i cado 1.1m grande desgaste dos mancais de n~lon 

empregados no segundo prot6tipo. A fura~io da correia foi 
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realizada com duas linhas de centro Para manter a mixima 

irea de resistincia da correia IFig. 3.51. 

A escova eliminadora do excesso de sementes foi 

posicionada de forma que ficasse pressionada levemente pela 

correia dosadora para evitar a passagem de sementes neste 

ponto. Uma chapa galvanizada de espessura 0.8 mm foi 

colocada no ponto superior da escova para evitar a passagem 

de sementes por cima da mesma. 

A polia rna i Ol' foi montada na parte anterior da 

estrut•Jra 

semeadora 

fundido e 

e recebia movimento direto da roda dianteira da 

por meio de um par de engrenagens de ferro 

de uma corrente agricola. Esta modifica;io 

permitiu a elimina~io do eixo intermed iar io, do par de 

engrenagens e da corrente de bicicleta empregadas no segundo 

protdtipo; resolvendo assim o problema de interrup;ao de 

movimento do eixo intermediario a polia acionadora do 

mecanismo dosador originado pelo desengrenamento da corrente 

devido a entrada de restos culturais, observados nos testes 

como protdtipo anterior. 

A Figura 3.5 mostra uma vista interna do protdtipo III 

do mecanismo dosador e a Figura 3.6 mostra uma vista lateral 

do mecanismo dosador adaptado a estrutura da semeadora. 

As dimensoes finais do mecanisme dosador eram 

570x200x50 rum, tendo sido necessaria aumentar o comprimento 

da estrutura da semeadora em mais 70 mm para possibilitar o 

sncaixe do mecanismo acima do sulcador. 0 sistema de 

montagem e funcionamento restante permaneceu igual ao do 
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FIGURA 3.5 PROTdTIPO III - VISTA INTERNA DO MECANISMO 
DOSADOR 

FIGURA 3.6 PROTdTIPO III - VISTA LATERAL DO MECANISMO 
DOSADOR ADAPTADO A ESTRUTURA DA SEMEDORA 
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segundo protdtipo. 

mecanisme dosador 

mostraram que 0 

Testes com o terceiro protdtipo do 

adaptado a estrutura da semeadora 

implemento teve um bom funcionamento 

possibilitando,assim, a realiza~ao de ensaios de 

laboratdrios visando avaliar o seu desempenho operacional. 
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4. ENSAIOS DE LABORAT6RIO COM A SEMEADORA 

4.1 INTRODUCAO 

A metodologia empregada para a realiza;lo dos ensaios 

seguiu o Projeto de Norma da ABNT 12:0206-004 para Ensaios 

de Semeadoras de Precislo em Laborat6rio. Optou-se pelo 

Projeto de Norma, pois o mesmo ja estd sendo utilizado pelas 

Institui;5es de Pesquisa, as quais sio responsdveis pela 

avalia~lo do desempenho de semeadoras fabricadas pela 

inddstria brasileira, bern como pela homologa;lo das mesmas 

junto ao Minist~rio da Inddstria e do Com~rcio. 

Durante a execu;io dos ensaios a altura do ponte de 

libera;lo das sementes do dosador em rela;io l fita coletora 

foi de 105 mm, sendo este valor 20 mm superior l altura em 

rela;lo l base do sulcador. Esta diferen;a foi necessaria 

para permitir o livre deslocamento da fita por debaixo do 

sulcador. 

4.2 PRODUTO 

Foram empregadas para os testes sementes de soja 

cultivar IAC-9 Peneira 13, produzidas no ano agricola de 

87/88; tomando-se ao acaso uma saca de 60 kg em lotes de 

sementes beneficiadas e certificadas. As sementes foram 

cla"ssificadas quanta l peneira em uma maquina classificadol-a 
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do laboratcirio de Hat~rias Primas da Faculdade de Engenharia 

Agricola. 

Os testes para determina~lo do poder germinative das 

sementes foram efetuados no Laboratcirio de Sementes da 

Faculdade de Engenharia Agricola, cujos resultados 

apresentaram urn P.G m~dio de 80X. 

4.3 DETERHINACIO DO DIIMETRO DAB CdLULAS DOSADORAS 

Com o objetivo 

dimensionamento das 

de se 

celulas 

obter parAmetres para 

dosadoras, determinou-se 

0 

0 

dilmetro de uma amostra de 500 sementes, empregando-se urn 

paquimetro da marca Mituto~o. 

Tendo-se caracterizado a amostra de sementes, fez-se a 

determina~lo do diimetro das celulas dosadoras, conforme 

descrito no capitulo anterior. 

4.4 BANCO DE ENSAIOS PARA AVALIACIO DA UNIFORHIDADE DE 

DISTRIBUICIO LONGITUDINAL DE SEHENTES 

Testes de laboratcirio com a semeadora foram realizados 

no banco de ensaios para distribui;lo longitudinal de 

sementes do Centro Nacional de Engenharia Agricola CCENEA) 

localizado em Iperci -SP. 

0 banco de ensaios consta, essencialmente, de uma 

estrutura mcivel para montagem e fixa~lo das unidades de 

semeadura, bern como de uma estrutura suporte para a unidade 
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de acionamento e comando de velocidade. A Figura 4.1 mostra 

urn aspecto do banco de ensaios utilizado no experimento. 

4.4.1 PRINCiPIO DE FUNCIONAMENTO DO BANCO DE ENSAIOS 

0 principia de funcionamento I uma inverslo da pr,tica 

onde a semeadora se desloca no solo. A •'quina permanece 

fixa no banco de ensaios e o deslocamento I simulado pela 

fita coletora, que em velocidade constante desloca-se por 

baixo da semeadora. 0 mecanisme dosador I acionado por urn 

motor elltrico controlado por urn variador de velocidades, 

enquanto a fita i acionada pelo mesmo motor que I ligado por 

correntes l uma caixa de cimbio. Os ajustes de velocidade de 

deslocamento e velocidade periflrica do dosador slo feitos 

independentemente. Para o mecanisme dosador pode-se obter 

uma faixa de velocidades que varia entre 15 e 171 rpm, 

enquanto que para a fita coletora consegue-se obter apenas 

alguns valores fixos de velocidades, 

20,3 e 22,3 Km/h. 

0 mecanismo dosador i acionado antes da fita, para que 

o mesmo atinja urn regime de trabalho constante, antes da 

fita come,ar seu movimento. No momenta em que a fita come;a 

a se deslocar sobre a calha uma fina camada de dleo i 

pulverizada sobre a mesma para evitar que a semente repique 

e ou se desloque rolando da posi;io onde caiu; permitindo, 

assim, uma medi;io perfeita dos espa,amentos entre sementes. 
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A Figura 4.2 mostra uma distribui,lo longitudinal de 

sementes sabre a fita coletora. Do comprimento total de 15 

metros da fita coletora, tomou-se os 10 metros centrals 

para se realizar a 

sementes. For am medidas as distincias entre sementes 

adjacentes, com o auxilio de uma r&gua com precislo de l mm, 

a qual se deslocava sob a calha guia da fita coletora. 

Para cada ensaio foram realizadas trls repeti,5es, 

sendo que para cada uma foram coletados 250 registros de 

espa,amentos entre sementes. 

4.5 AVALIACIO PRELIMINAR DA UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICIO 

LONGITUDINAL DE SEMENTES 

4.5.1 ENSAIOS DE AVALIACIO 

PERIF~RICA DO DOSADOR 

DO EFEITO DA VELOCIDADE 

Est a primeira avalia,lo foi realizada visando 

determinar a velocidade perifirica do dosador, a qual 

fornecesse a distribui,lo longitudinal de sementes mais 

uniforme. Foram realizados seis ensaios, cad a qual 

correspondendo a urn valor de velocidade do mecanisme 

dosador. Em todos os ensaios empregou-se a mesma correia 

dosadora de 71 celulas dosadoras, bern como a mesma 

velocidade para a fita coletora de sementes de 0,75 m/s. 

Assim, em cada ensaio obteve-se urn diferente espa,amento 

tedrico entre sementes. 
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FIGURA 4.1 ASPECTO DO BANCO DE ENSAIOS UTILIZADO 
NO EXPERIMENTO 

FIGURA 4.2 ASPECTO DE UMA DISTRIBUIC!O LONGITUDINAL 
DE SEMENTES SOBRE A FITA COLETORA 
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A Tabela 4.1 apresenta as condi~5es gerais de 

execu~ao dos ensaios para a avalia~ao do efeito da 

velocidade perif~rica do dosador. 

TABELA 4.1 CONDI~5ES GERAIS DE EXECU~IO DOS ENSAIOS PARA A 
AVALIAC!O DO EFEITO DA VELOCIDADE PERIF~RICA DO 
DOSADOR SOBRE A UNIFORMIDADE DE DISTRIBUI~IO 

LONGITUDINAL DE SEHENTES 

·-----··-·-------.. ·--· .. ········-~-- .. ·--·-·--..... ----~-··-
velocid. velocid. nive1 posi~ao e:spa(;am. 

semeado1·a dosador sementes semeado1·a teorico 
< k m/h l (m/sl (m/sl (mml 

···------··-------------·-

2,7 0175 0,2 112 nive1ada 60 

2,7 0175 0,3 1/2 nivelada 40 

2}7 0,75 0,4 1/2 nive1ada 30 

2,7 0,75 0,5 112 nivelada 24 

2,7 0,75 0,6 1/2 nivelada 20 

2,7 0,75 0,7 112 nivelada 17 

A pa1·t i 1· da detel·mina~Ao da velocidade otima de 

trabalho do dosador, procedeu-se o cdlculo da rela~ao de 

transmisslo a ser empregada na semeadora. Para o cdlculo 

considerou-se uma velocidade de avan,o da semeadora de 0,75 

m/s, pais segundo CHANG <1983) e a velocidade media 

desenvolvida por urn bovina durante uma jornada de seis 

horas didrias de trabalho. 
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4.6 AVALIACIO FINAL DA UNIFORHIDADE DE DISTRIBUICIO 

LONGITUDINAL DE SEHENTES 

4.6.1 ENSAIOS DE AVALIACAO DO EFEITO DO NiVEL DE SEHENTES 

NO RESERVATciRIO 

Os ensaios foram realizados para dais niveis de 

sementes no reservatcirio a saber: 

a) cheio ( 1/1 

bl um quarto ( l/4 ) 

Durante a execu;lo de cada ensaio o nivel de sementes 

no reservatcirio foi mantido constante. A velocidade 

tangencial do dosador fun;lo da velocidade de avan;o da 

semeadora foi mantida a mesma na execu;lo de todos os 

ensaios bern como a posi;lo da semeadora. 

A Tabela 4.2 mostra as condi;Bes gerais de execu;lo 

dos ensaios para a avalia;ao do efeito do nivel de sementes 

no reservatcirio. 

TABELA 4.2 CONDIC5ES GERAIS DE EXECUCIO DOS ENSAIOS PARA A 
AVALIACIO DO EFEITO DO NiVEL DE SEHENTES NO RE 
SERVATciRIO SOBRE A UNIFORHIDADE DE DISTRIBUICIO 
LONGITUDINAL DE SEHENTES 

velocidade 
semeadora 
Ckm/h) Cm/s) 

0,97 

3,5 0,97 

velocidade 
do sad or 

Cm/s) 

0,41 

0,41 
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nivel de 
sementes 

i/1 

i/4 

posi;lo 
semead. 

nivel. 

nivel. 



4.6.2 ENSAIOS DE AVALIA~iO DO EFEITO DA VELOCIDADE DE 

DESLOCAMENTO DA SEMEADORA 

Os ensaios foram realizados para tres ni~eis de 

velocidade do mecanisme dosador fun~io da velocidade de 

deslocamento da semeadora, as quais sio citadas a seguir: 

a) velocidade nominal de 2,7 km/h (0,75 m/s) 

b) velocidade nominal de 3,5 km/h (0,97 m/s) 

c) velocidade nominal de 4,0 km/h Cl,i m/s) 

For am escolhidas estas tr&s velocidades de 

deslocamento, pois sao as velocidades da fita coletora 

obtidas no banco de ensaios que atendem ao intervale de 

velocidade desenvolvida pela espicie bovina, o qual varia 

entre 2,16 e 2,9 km/h, segundo SILVEIRA Cl987l.Para a 

execu~ao de todos os ensaios foi mantido o mesmo nivel de 

sementes no reservat6rio, bern como a posi~ao da semeadora. 

A Tabela 4.3 apresenta as condi~5es gerais de 

ensaios para a avalia~ao do efeito da 

velocidade de deslocamento da semeadora. 

TABELA 4.3 CONDI~5ES GERAIS DE EXECU~IO DOS ENSAIOB PARA A 
AVALIACIO DO EFEITO DA VELOCIDADE DE DESLOCAMEN 
TO DA SEMEADORA BOBRE A UNIFORMIDADE DE DISTRI 
BUICIO LONGITUDINAL DE SEMENTES 

- -
velocidade 
semeadora 
<km/h) (m/s) 

2,7 0,75 

3)5 0,97 

4,0 1,10 

velocidade 
dosador 

Cm/s) 

0,30 

0,41 

0,46 
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nivel de 
sementes 

1/2 

1/2 

1/2 

posi~ao 

semead. 

nivel. 

nivel. 
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4.6.3 ENSAIOS DE AVALIAC!O DO EFEITO DA POSICIO DA SEHEADORA 

Os ensaios foram realizados para tris posi;5es da 

semeadora, que sirnulam condi,5es de deslocamento em terrene 

plano e em curva de nivel corn declividade de aproximadarnente 

20 X, correspondente a 11• de inclina;lo, a saber: 

al posi,lo nivelada longitudinal e transversalmente 

bl posi,lo nivelada longitudinalmente e inclinada de 

11• • direita 

cl posi,lo nivelada longitudinalrnente e inclinada de 

11• • esquerda 

A inclina,lo lateral foi deterrninada pela inclina,lo 

da linha de centro das rodas da serneadora ern rela,io ao 

plano horizontal, com o auxilio de urn clin8rnetro. A posiEio 

plana foi deterrninada corn o auxilio de urn nivel de bolha de 

ar. 

Para a execuEio de todos os ensaios foi mantido o 

rnesrno nivel de sernentes no reservatdrio, bern como a 

velocidade do mecanisme dosador que i funEio da velocidade 

linear de deslocamento da serneadora. 

A Tabela 4.4 apresenta as condi,5es gerais de execu,lo 

dos ensaios para a avaliaEio do efeito da posiEio da 

serneadora. 
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TABELA 4.4 CONDIC5ES GERAIS DE EXECUCIO DOS ENSAIOS PARA A 
AVALIACIO DO EFEITO DA POSICIO DA SEHEADORA SO 
BRE A UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICIO LONGITUDINAL 
DE SEMENTES 

~-------:-· ---··-----~-----·-·-·---··-·---·----·-··-------------·---

velocidade velocidade nivel de posi~ao 

semead o\- a 

Ckm/h) (m/s) 
dosador sementes semeadora 

3 "'" •'"' 

3,5 

(m/s) 

0,97 0,41 i/2 nivelada 

0,97 0,41 i/2 ii"'dir. 

0,97 0,41 1/2 

-·---·-----·-·-·------------------------~ 

4.7 AVALIACIO DE DANOS HECaNICOS 

Para cada ensaio foram realizadas tris repeti~5es, 

sendo que em cada uma foram coletadas, no ponto de libera,lo 

das sementes do dosador, aproximadamente 100 gramas de 

sementes, em sacos pl,sticos. Para o tratamento testemunha 

foram feitas tambim tris repeti,5es empregando sementes que 

nao passaram pela semeadora. 

Para a amostra de cada repeti,ao foi realizada a 

avalia;lo dos danos fisicos, calculando-se o percentual de 

sementes quebradas em rela,ao ao peso total da amostra, bern 

como a avalia,ao de danos fisio16gicos determinada pela 

diferen;a entre os valores obtidos nos testes de germina;ao 

das amostras que passaram pela semeadora e o tratamento 

testemunha que nao passou pela semeadora. 

Os testes de germina~lo foram executados de acordo com 

as normas para a an,lise de sementes descritas em BRASIL, 

H.A (1976) no Laborat6rio de Sementes da Faculdade de 
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Engenharia Agricola. Os testes foram efetuados em urn 

germinador marca Fanem com temperaturas entre 20 e 30 oc, 

durante oito dias, usando-se substrata de papel toalha em 

folhas. As pllntulas foram avaliadas considerando-se os 

crit~rios normal, mortas e anormais. 

4.7.1 ENSAIOS DE AVALIACKO DO EFEITO DA VELOCIDADE DE 

DESLOCAMENTO DA SEMEADORA 

Os ensaios foram realizados para quatro velocidades 

do mecanismo dosado1· que sao fund)es da velocidade 1 inea1· de 

deslocamento da semeadora, as quais sao citadas a seguir: 

a) velocidade nominal de 2,0 km/h 

b) velocidade nominal de 3,2 km/h 

c) velocidade nominal de 4,0 km/h 

d) velocidade nominal de 5,0 km/h 

0 nivel de sementes no reservatdrio foi mantido 

constante em todos os ensaios, bem como a posi,ao da 

A Tabela 4.5 apresenta as condi,5es gerais de 

execu,ao dos ensaios para a avalia~ao do efeito da 

velocidade de deslocamento da semeadora. 
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TABELA 4.5 CONDIC5ES GERAIS DE EXECUCIO DOS ENSAIOS PARA A 
AVALIACIO DO EFEITO DA VELOCIDADE DE DESLOCAMEN 
TO DA SEMEADORA SOBRE 0 iNDICE DE DANOS HECINI 
cos 

~--·------·----------~--~------·--------------~---·--
velocidade velocidade nivel de posi~ao 

semeadora dosador sementes semeadora 
<km/h) (m/s) (m/s) 

2,0 0,55 0,23 i/4 nivelada 

3,2 0,89 0,36 i/4 nivelada 

4,0 i, i0 0,46 i/4 nivelada 

5,0 1 '38 0,57 i/ i; nivelada 

4.7.2 ENSAIOS DE AVALIACIO DO EFEITO DO NiVEL DE SEHENTES NO 

RESEF<VAT 6R I 0 

Os ensaios foram realizados para tris niveis de 

sementes no reservatdrio, a saber: 

a) cheio ( i/1 I 

bl meio ( i/2 ) 

cl um quarto C i/4 

0 nivel de sementes no reservat6rio foi mantido 

constante em cada ensaio, sendo que a velocidade do dosador 

e a posi~lo da semeadora foram mantidas as mesmas em todos 

os ensaios. 

A Tabela 4.6 apresenta as condi~Bes gerais de execu,lo 

de ensaios para a avalia,lo do efeito do nivel de sementes 

no 1·eservat61·io. 
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TABELA 4.6 CONDIC5ES GERAIS DE EXECUCIO DOS ENSAIOS PARA A 
AVALIACIO DO EFEITO DO NiVEL DE SEMENTES DO RE 
SERVAT6RIO SOBRE 0 iNDICE DE DANOS MECINICOS 

-~-------- .. --------·---------~<-0< ___________ , ______ .........., 
velocidade velocidade nivel de posi~ao 

semeadora dosador sementes semeadora 

( k m/h ) < m/ s) < m/ s) 

3,2 

3,2 

0,89 

0,89 

0,89 

0,36 

0,36 

0,36 

4.8 AN,LISE ESTATiSTICA DOS DADOS 

114 niveL;;.da 

i/2 nive1ada 

114 nive1ada 

4.8.i AN,LISE DA UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICIO LONGITUDINAL 

DE SEI1ENTES 

A an,lise estatistica dos dados foi feita utilizando-

se a metodologia de an,lise de dados prescritas no Projeto 

de Norma de Ensaios de Semeadoras em 

Laboratdrio, bern como o pacote estatistico SAS disponivel na 

Universidade Estadual de Campinas. Para cada repeti~lo dos 

ensaios realizados determinou-se a m~dia, o desvio-padrlo, e 

o coeficiente de varia~ao dos dados obtido; bern como 

efetuou-se uma distribui~ao de frequincia com a elabora~ao 

do respective histograma de frequincia. Na distribui,lo de 

frequlncia os diferentes espa~amentos entre sementes foram 

distribuidos em classes de frequincia cujos limites 

correspondiam • 1110 do espa~amento tedrico, que no 

experimento foi de 40 mm. 

53 



A distribui~lo de frequincia foi, entlo subdividida em 

tris intervalos maiores que caracterizam a distribui,io 

longitudinal de sementes; os quais slo descritos a seguir: 

a) normals • caracteriza a ocorrincia de espa,amentos entre 

sementes maiores ou iguais a 0.5 vezes o espa~amento te6rico 

e espa~amentos menores que 1.5 vezes a espa~amento tedrico. 

b) duplos • caracteriza a ocorrincia de espa,amentos entre 

sementes menores que 0.5 vezes o espa,amento tedrico. 

cl falhas • caracteriza a ocorrincia de espa~amentos entre 

sementes maiores ou iguais • 1.5 vezes o espa,amento 

tedrico. 

Segundo o Projeto de Norma, a uniformidade de uma 

distribui~io longitudinal de sementes e avaliada pela 

porcentagem de ocorrincia do intervalo de normais. 

Uma an,lise de variincia entre os ensaios de cada 

efeito estudado foi realizada; bern como a confecEio de urn 

gr,fico dos esPBE&mentos entre sementes de cada ensaio 

realizado possibilitando, assim, uma an,lise visual da 

distribui~io longitudinal de sementes. 

4.8.2 AN~LISE DE DANOS MECaNICOS 

Alem da determinaEio do indice de danos mecinicos de 

sementes obtido pelo somatdrio dos indices de danos fisicos 

e fisioldgicos, efetuou-se tambem, uma an,lise de variincia 

entre o tratamento testemunha e cada urn dos ensaios dos 

efeitos estudados. Para a an,lise, as porcentagens de 
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gel-min;,v;:ao fo;-am transfonnadas em at-e sen \j:;;;;;; , onde x 

sao OS Yalores da porcentagem de germina,ao, pois segundo 

SNEDECOR Ci945), dadoj em porcentagem pr6ximos de 100 ou de 

zero se ajustam melhor a uma distribui~io normal, quando 

transformados. Com as transforma~5es obtidas aplicou-se o 

teste de "StudEo'nt", pois e o mais l-ecomendado pal-a a analise 

de peguenas amostras. 

4.9 DETERMINACIO DO CENTRO DE GRAVIDADE DA SEMEADORA 

0 centro de gravidade foi determinado par meio das 

f6rmu1as citadas abaixo, as quais sao empregadas pelo CENEA, 

sendo que no seu plano 

longitudinal, portanto z = 0. 

X = E..L Xi {4 .u 

w 

~ - Di + 5:2 Xi - R3 [ Xi + ( DL- H l _tanBl J (4.2) 

w tan Bi 

tan Bi = ...Ji1. (4.3) 

X2 

onde: 

w = peso total <Kg) 

R2 - peso diantei\-o em nivel (Kg> 

R3 = peso dianteiro levant ado com cal~o <Ksl 

X1 = distancia entre pontes de apoio em nivel <mml 

Di = raio da \-ada traseira <mm> 
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Cmm) 

H = raio da roda dianteira (mml 

Hi - altura m~dia do cal~o (mm) 

xe - distincia entre pontes de apoio levantado 

Os pesos foram determinados par meio de uma balan,a 

industrial com capacidade para 210 Kg da marca Filizola. 
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5. RESULTADOS E DISCUSS5ES 

5. i IIHRODUC;~o 

Neste capitulo s~o apresentados os resultados e a 

::."\nB.1ise dos dados obtidos nos ensaios de laborat6rio 

realizados com o terceiro prot6tipo do mecanisme dosador 

5.2 DIIMETRO DAS CdLULAS DOSADORAS 

Considerando que o diimetro miximo das sementes de soja 

cultivar IAC - 9 peneira 13 foi de 7.7 mm, conforme a 

Tabela 5.1, optou-se pelo diimetro das cilulas dosadoras de 

8~5 mm. 

TABELA 5.1 DISTRIBUIC.O DO DIIMETRO DAS SEMENTES DE SOJA 

~----

na de sernentes diametro 
(mm) 

n° de sementes diimetro 
<mm> 

-'"-----·---·-·--·-·-····---------·--·-··---------------·-·---------------

i 5.8 42 6.8 
4 5.9 24 6.9 
ii 6.0 25 7.0 
24 6.i 17 7.1 
32 6.2 15 7.2 
36 6.3 7 7.3 
65 6.4 7 7.4 
60 6.5 5 7.5 
74 6.6 7.6 
49 6.7 2 7.7 
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5.3 RESULTADOS DA AVALIACIO PRELIMINAR DA UNIFORMIDADE DE 

DISTRIBUICIO LONGITUDINAL DE SEMENTES 

5.3.1 EFEITO DA VELOCIDADE PERIF~RICA DO DOSADOR 

A Tabela 5.2 apresenta a m~dia da porcentagem de 

normals, duplos e falhas, bern como da m~dia dos espa~amentos 

entre sementes, do desvio-padr~o e do coeficie11te de 

varla~io das tr&s repeti~3es de cada ensaio realizado. A 

Tabela 1, no Anexo, apresenta os valores destes parimetros 

para cada uma das repeti,Ses dos ensaios realizados. 

Com os valores da porcentagem de normals de cada 

ensaio, que i o indicador da uniformldade de distribui,io 

longitudinal de 

variincia, embora 

sementes, efetuou-se uma analise de 

a mesma nio seja requerida pelo Projeto 

de Norma da ABNT para Ensaios de Semeadoras de Precisio em 

Laborat.:.r i o e consequentemente nlo e realizada pelas 

institui~Ses de pesq•lisa responsaveis pela analise do 

desempenho operacional das semeadoras fabricadas no Brasil. 

Entretanto, verificou-se que a analise de varilncia efetuada 

nlo era adequada aos dados obtidos, pols nlo foi posslvel 

obter resultados concl•lsivos. Real izou-se, entao, um teste 

descrito por SPIEGEL (1971> para verificar se os dados 

obtidos representavam um bom aJustamento a uma distribui,ao 

normal. 0 Grafico 5.1 apresenta o resultado do teste 

rsalizado para o tratamento, referente a ve 1 oc i dade: 

periferica de 0.3 m/s, podendo ser observado que os pontes 
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ngo se disp3e sabre urna reta, determinando que os dados 

obtidos 11io se ajustam a uma distribui~io normal; ~endo a 

mesma cone 1 us[io vdlida para o restante dos tratamentos. 

Verificou-se, entgo, a necessidade do emprego da estat(stica 

nio-paramitrica para a realiza,lo da andlise de variSncia, a 

qual foi efetuada empregando-se o teste de Kruskal-Wallis, 

utilizado para a andlise de tris ou mais tratamentos, 

substitute do teste "F" no campo paramitrico <CAMPOS, 19831. 

COSTA et a11i (1984) est ud<.~ndo a uniformidade de 

distribui,io longitudinal de sementes de semeadoras de 

preclsio em laborat6rio empregou, tambim, a estatlstica nio-

param~trica para a realiza,io da anilise de varilncia, pois 

os seus dados obtldos nio se ajustavam a uma distribui;lo 

nonna 1. 

TABELA 5.2 EFEITO DA VELOCIDADE PERIF~RICA DO DOSADOR 
SOBRE A UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICIO LONGI 
TUDINAL DE SEMENTES 

~ 

veloc. 

Cm/sl 

---:--:-· 
normais:t.•lii 

( 7.) 
dup 1 OS 

(7.) 

~---------

0,2 9i,20(4i)• 6,40 

0,3 92,27143)• 4,80 

0,4 90,93138.5)• 4,27 

0,5 88,00(27.5)&b 4,80 

0,6 80.80(15)bC 4,273 

0,7 71,47(6)C 10,27 

falhas 
(/.) 

2,93 

4,80 

7,20 

14,93 

18,26 

.......,.......,-----· ·-----"· 
media"' 

(mm) 

60,26 

38,81 

29,34 

24,06 

21,16 

19,48 

D.P c.v 
(7.) 

21,95 36,43 

11,23 28,95 

8,88 30,27 

9,44 39,23 

9,58 45,29 

10,63 54,57 

C1J somat6rio das ordens atribuidas aos tratamentos 

12) medias com a mesma letra nio diferem significativamente 
ao nivel de 1 Z pelo teste de Kruskal-Wallis 

13) media dos espa;amentos entre sementes 
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As velocidades de 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 m/s nio 

diferiram estatisticamente a urn nivel de i%, mas optou-se 

pela velocidade de 0,3 m/s para o c~lculo da rela~io de 

transmissio da senH::-adora. pois foi velocidade que 

apresentou a 1naior m~dia da porcentagem de nor1nais~ q11e e urn 

indicador da uniformidade de distribui~io longitudinal de 

semG:n t .:.;s, bem cotno apresentou o me11or coeficlente de 

vaFia~io. Oevido, velocidades acima de 0.3 m/s 

apresentarem valores para a porcentagem de falhas superiores 

ao apresentado pela velocidade de 0,3 m/s e a velocldade 

inferior, igua1 

pOI'centagem de 

a 0,2 m/s, apresentar urn valor para a 

duplos superior ao apresentado pel a 

velocidade de 0,3 m/s. 0 resultado obtldo est~ de acordo com 

a afirma~io de DELAFOSSE 11986) a qual menciona que o uso de 

velocidades perif~ricas miximas entre 0,29 e 0,315 m/s 

resultam em uma melhor precislo de dosagem. 

A t'eladio de transmisslo calct!lada foi 

sendo que a mesma foi obtida empregando-se uma engrenagem 

motora de 11 dentes e uma movida de 9 dentes. 

As velocidades de 0,6 e 0,7 m/s, as duas maiores 

<l.S menOI'eS uniformidades de 

distribui~lo longitudinal de sementes. Isto ocorreu devido 

ao fato de que as sementes nlo tinham tempo suficiente para 

preencherern as c~lulas dosadoras nesta faixa de velocidades1 

ocasionando, assim, •.1m grande nolmero de falhas, ie,captl.lras 

nulas de sementes pelas cilulas dosadoras. Os reso.11tados 

obtidos concordarn com as afirrna;3es de BAINER 11947), AUTRY 
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~ SCHROEDER (l953l e WANJURA & HUDSPETH 11968), as quais 

t:itam que a p1·ecis~o de dasagem ~ afetada pela velocii1ade 

perifirica do dosador. 

Entretanto a velocidade de 0,7 m/s, cujo valor era bern 

pr6ximo ~ velocidade da fita coletora de 0,75 m/s, foi a que 

apresentou a maior m~dia da porcentagem de falhas e do 

coeficients de varia~io. Atrav~s do resultado obtido 

observa-se que a velocidade perif~rica do dosador nio pode 

ser igual ~ vel(Jcidade de 1van~o da semeadora 1 devido ao 

fa to da ocorrincia de urn excessive nJmero de capturas 

nulas de sementes pelas cilulas dosadoras. Verifica-se, 

assim, que n~o conseguiu-se s2guir integralmente a afirma,io 

de WILSON (1980), a qual menciona que a velocidade 

perifirica do dosador deve ser igual e de sentido oposto l 

velocidade de avan;o da semeadora para que a semente tenha 

velocidade relativa igual a zero. 

Porim, mesmo que o m6du1o da velocidade do dosador nlo 

possa ser igual l velocidade de deslocamento da semeadora, o 

mecanisme dosador desenvolvido possue a vantagem de que as 

duas velocidades tendem l se subtrairem no ponto de 

libera,lo da semente por estarem em sentidos opostos; 

amenizando, assim, o problema do saltitamento e ou rolamento 

da semente ap6s ao impacto com o solo. Contririo de algumas 

semeadoras meclnicas de precislo disponiveis no mercado, 

cujos projetos nlo consideram o ponto ideal de libera,lo da 

semente do mecanisme dosador para favorecer a subtra;lo 

destas velocidades. 
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~5. 4 H ESULT (;DOS DA AVALIACIO FINAL DA UNIFORMIDADE DE 

DISTRIBUICZO LONGITUDINAL DE SEMENTEB 

'5. 4. i CFIC:I TO I:•.J NiVFL DE SG1ENTES !)(] IHcSEil 'JrH61{10 

Os Grificos 5~2 e 5.3 apresentam os histogramas de 

fv·equE·nci:3. par-a os ni'veis de ~3ementes cheio <1/i) e 1.un 

quarto (1/4), respectivamente 1 sendo que cada urn corresponde 

a m&dia das tr&s repeti,Ses de cada ensaio realizado. A 

Tabela 5.3 apresenta as intervalos de espa,amento entre 

se1ne11tes correspondentes a cada classe de frequ&ncia 

presentes nos histogramas. 

TABELA 5.3 INTERI..IALOS DAS CLASSES DE FREQU@CIA 
DOS HI STOGil.~MAS DE Fll EQU@C I A 

-"--~~·---------------------------~----

_______ ............... 
classes I ntE~1·valos (mm) classes intervalos <mm> 
A-------------------~-

__ ,___... 

i 0=( I (4 19 72=< I <76 ,., 
r_ 4,={ I {8 20 76=< I <80 
3 8,=< I <12 21 80"'{ I <84 
4 12=< I {16 22 84,={ I {88 
5 16={ I (20 23 88=< I (92 
6 20"'( I <24 24 92={ I (96 
7 24,=< I {28 2'-::;, 96,=< I <100 
8 28={ I <32 26 100={ I {104 
9 32=< I {36 27 104,=< I (108 
10 36={ I {40 28 108=< I {112 
11 40=< I (44 29 112=< I (116 
12 44=( I <48 30 116=< I <120 
13 48={ I {52 31 120=< I <124 
14 52=< I {56 32 124=< I <128 
15 56=< I <60 33 128o:< I (132 
16 60=< I {64 34 132=< I <136 
17 64=< I {68 35 136=< I <140 
18 68={ I <72 36 140=< I 
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A Tabela 5.4 apresenta a m~dia da porcentagem 

de normals, duplos e falhas, bem como da m~dia dos 

sementes; do desvio-padl~io; e do 

coeficiente de varia,io das tris repeti,3es de cada ensaio 

realizado. A Tabela 2, no Anexo, apresenta os valores destes 

parlmetros para as repeti,3es dos ensaios realizados. 

Com os valores da porcentagem de normais dos ensaios, 

que e o indicador da uniformidade de distribui,io 

• 
longitudinal de sementes, efetuou-se a analise de varilncia 

atraves do teste nio-parametrico de Wilcoxon empregado para 

a analise de dais tratamentos, substitute do teste F no 

campo parametrico, pais os dados obtidos nio se ajustam a 

uma distribui,io normal CCAMPOS,l983). 

TABELA 5.4 EFEITO DO NiVEL DE SEMENTES NO RESERVATdRIO 
SOBRE A UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICIO LONG! 
TUDINAL DE SEMENTES 

nivel 

1/i 

i/4 

.. 

normais"- .. 2 

(/.) 

92' 13 ( i 0. 5) .. 

95,33(18)"' 

doJp 1 OS 

(/.) 

2,93 

1,06 

falhas 
(/.) 

4,94 

3,61 

media"' 
<mml 

39,96 

40,11 

D.P 

12,86 

11' 13 

Ci) somat6rio das ordens atribuldas aos tratamentos 

__.. 
c.v 
(/.) 

32,18 

27,75 

<2> medias com a mesma letra nio diferem significativamente 
a um n{vel de 1 :r. pelo teste de Wilcoxon 

C3l media dos espa,amentos entre sementes 

Atraves dos res•Jltados da analise de varilncia 

apresentados na Tabela 5.4, pode-se concluir que nio houve 

diferen'a significativa a urn nlvel de 1 :r. entre os nlveis 
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de sementes no reservatdrio sabre a uniformidade de 

distribui~io longitudinal de sementes. 

Nos Grificos 5.4 e 5.5 foram plotados os espa,amento• 

entre sementes para os niveis de sementes cheio Cl/i) e urn 

quarto Cl/4), respectivamente, os quais permitem uma anilise 

visual da uniformidade de distribuiiio longitudinal de 

sementes. Em cada srifico foram plotadas. as 750 observa;5es 

correspondentes •s trls repetii5es de cada ensaio realizado. 

0 grifico obtido apresenta a concentra;io de pontos na forma 

de letras, ·pela impossibilidade de se plotar todas as 

a letra A representa uma observa,lo, a 

B duas observa,5es e assim sucessivamente. 

5.4.2 EFEITO DA VELOCIDADE DE DESLOCAHENTO DA SEHEADORA 

Os Grificos 5.6, 5.7 e 5.8 apresentam os histogramas 

de frequlncia para as velocidades nominais de deslocamento 

de 2,7 1 3,5 e 4,0 km/h, respectivamente, sendo que cada urn 

corresponde • midia das trls repeti;5es de cada ensaio 

realizado. A Tabela 5.3 apresenta os intervalos de 

espa;amentos entre sementes correspondentes • cada classe de 

frequlcia presentes nos histogramas. 

A Tabela 5.5 apresenta a media da porcentagem de 

normais, duplos e falhas, bern como da media dos espa;amentos 

entre sementes, do desvio-padrlo e do coeficiente de 

varia;lo das trls repeti;Bes de cada ensaio realizado. A 
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GRAFICO 5.5 HISTOGRAMA DE FREQUeNCIA PARA A VELOCIDADE 
DE DESLOCAMENTO DA SEMEADORA DE 2.7 KM/H 
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GR,FICO 5.7 HISTOGRAKA DE FREQUINCIA PARA A VELOCIDADE 
DE DESLOCAHENTO DA SEHEADORA DE 3,5 KH/H 
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GR~FICO 5.8 HISTOGRAHA DE FREQUICIA PARA A VELOCIDADE 
DE DESLOCAHENTO DA SEHEADORA DE 4,0 KH/H 
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Tabela 3, no Ane~<o, apresenta as valores destes parimetros 

para as repeti~3es de cada ensaio. 

Com os valores da porcentagem de normals obtidos, que 

do indicador da uniformidade de distribui~io longitudinal 

de sementes~ efetuou-se a an~lise de variincia atrav~s do 

teste nio-param,trico de Kruskal-Wallis empregado para a 

an.lise de tris ou mais tratamentos substitute do teste F do 

campo pa•·ametl· ico, pois os dados obt idos nio se ajustam a 

uma distribui,io normal (CAMPOS, 1983). 

TABELA c:· t:" 
.J .. .. J EFEITO DA VELOCIDADE 

SOBRE A UNIFORMIDADE 
DE SEMENTES 

DE DESLOCAMENTO DA SEMEADORA 
DE DISTRIBUICIO LONGITUDINAL 

...______--------·--~---------------------------------·-- ...... 
veloc. normais'• 2 duplos falhas media~ D.P C.U 
lkm/h) 1%1 1%) 1%) lmml C%1 
,.,__ ____________ _ 

---·---------
2,7 

3 " ,..; 

4,0 

(i) 

121 

(3) 

97,21211• 

93,86113.5)"' 

94,56110.5)"" 

0,53 

1,60 

1,06 

2,27 

4,54 

4,41 

38,49 9,81 25,49 

39,70 12,57 31,67 

40,64 11,62 28,60 

·------·..,----· _________ _.._ 

somat6rlo das ordens atribuidas aos tratamentos 
medias com a mesma letra nio diferem significativamente 
a urn nlvel del Z pelo teste de Kruska1-Wa11is 
media dos espa,amentos entre sementes 

Atraves dos resultados da analise de variancia 

apresentados na Tabela 5.5, pode-se concl•lir que nao houve 

diferen'a significativa a um nlvel de i Z entre as 

velocidades de avan'o da semeadora sobre a uniformidade de 

distribui,io longitudinal de sementes. 
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Nos Gr~ficos 5.9, 5.i0 e 5.ll estlo plotados os 

eapa~amentos entre sementes para as velocidades de 

deslocamento de 2,7; 3,5 e 4,0 km/h, respectivamente, os 

quais possibilitam uma an~lise visual da uniformidade de 

distribuiclo longitudinal de sementes. Em cada gr~fico foram 

plotados as 750 observa~5es~ correspondentes ~s tris 

repeti~5es de cada ensaio realizado. 0 gr~fico obtido 

apresenta a concentraclo de pontos na forma de letras, pela 

impossibilidade de se plotar todas as observa,5es. Assim, a 

letra A significa uma observa,lo, a B duas observa,5es e 

assim sucessivamente. 

5.4.3 EFEITO DA POSI~IO DA SEMEADORA 

Os 5.14 apresentam os 

histogramas de frequincias para as posi,Ses da semeadora 

nivelada, inclinada ii graus l esquerda e inclinada ii graus 

l direita, respectivamente, sendo que cada urn correspond• l 

m~dia das tris repeti,5es de cada ensaio. A Tabela 5.3 

apresenta os espa~amentos entre sementes correspondentes l 

cada classe de frequincia presentes nos histogramas. 

A Tabela 5.6 apresenta a m~dia da porcentagem de 

normals, duplos e falhas, bern como da m~dia dos espa,amentos 

entre sementes, do desvio-padrio e do coeficiente de 

varia;lo das tris repeti;5es de cada ensaio realizado. A 

Tabela 4, no Anexo, apresenta os valores destes parlmetros 

para as repeti;5es de cada ensaio. 
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GR,FICO 5.9 ESPACAHENTOS ENTRE SEHENTES PARA A VELOCIDADE 
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GRAFICO 5.10 ESPACAHENTOS ENTRE SEHENTES PARA A VELOCIDADE 
DE DESLOCAHENTO DA SEHEADORA DE 3,5 KH/H 
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GR,FICO 5.11 ESPACAHENTOS ENTRE SEHENTES PARA A VELOCIDADE 
DE DESLOCAHENTO DA SEHEADORA DE 4,0 KH/H 
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GR,FICO 5.12 HISTOGRAMA DE FREGUiCIA PARA A POSICIO DA 
SEMEADORA NIVELADA 
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GR&FICO 5.13 HISTOGRAHA DE FREQUiCIA PARA A POSIC~O DA 
SEHEADORA INCLINADA il GRAUS h ESQUERDA 
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GR,FICO 5.14 HISTOGRAHA DE FREQU@NCIA PARA A POSIC~O DA 
SEHEADORA INCLINADA ii GRAUS ~ DIREITA 

80 



Com os valores da porcentagem de normais obtidos, que 

~ o indicador da uniformidade de distribui<;:io longitudinal, 

efetuou-se a an,lise de varilncia atravis do teste nio-

param~trico de Kruskal-Wallis empregado para a analise de 

tris ou rnais tratarnentos substitute do teste F no campo 

pararn~tricoJ pais os dados obtidos nio se ajiJstarn a uma 

distl-ibui<;:ao normal (CAMPOS, 1983). 

TABELA 5.6 EFEITO DA POSI(;:AO DA SEMEADORA SOBRE A UNIFORMIDA 
DE DE DISTRIBUI(;:aO LONGITUDINAL DE SEMENTES 

~-------·------- ----"· 

posi<;:ao 1101rma iS i.e:!' duplos falhas media"' D.P C.V 
(%) (%) (%) <mm> (%) 

A-----------------------------
______ ..... 

nivelada 93. 86(1 9)- i. 60 4,54 39,71 12,57 31,67 

11"' dir. 92. 53 (i 3. 5) .. 0,93 6,54 41,82 13,35 31,92 

11"' esq • 91,6 (12.5)• 2,40 6,00 40,51 13,69 33,81 

..._ ___._ 
11) somat6rio das ordens atribuldas aos tratamentos 
(2) midias com a mesma letra nio diferem significativamente 

a um nlvel de 1 Z pelo teste de Kruskal-Wallis 
(3) media dos espa<;:amentos entre sementes 

Atraves dos res•Jltados da analise de variancia 

apresentados na Tabela 5.6, pode-se concluir que nio houve 

diferen<;:a significativa ao nlvel de 1% entre as posi;3es da 

semeadora sobre a uniformidade de distribui;io longitudinal 

de sementes. 

Nos Graficos 5.15, 5.16 e 5.17 foram plotados os 

espa<;:amentos entre sementes para as posi;8es da semeadora 

nive]ada, inc] inada 11 graus a esq•Jerda e 11 graus a 

direita, respectivamente. Em cada grafico foram plotados as 

750 observa;3es, correspondentes as trls repeti;3es de cada 

81 



ensaio realizado. 0 gr~fico obtido apresenta a concentra,lo 

de pontes na forma de letras, pela impossibilidade de se 

plotar todas as ob~erva,5es. Assim, a tetra A significa uma 

observa~io, a B duas observa~5es e assim sucessivamente. 

Pela an~lise de varilncia realizada para o nivel de 

sementes no reservatdrio e para a posi;lo da semeadora p8de 

ser observado que nlo houve diferen,a significativa entre os 

niveis de sernentes no reservatdrio, bern como entre as 

posi;5es da semeadora sabre a uniformidade de distribui;lo 

longitudinal de sementes. Isto deve-se ao fato de que o 

mecanisme dosador trabalha separadamente do reservatdrio de 

sementes, o qual cornporta sernpre uma pequena quantidade de 

sementes mais precisamente em cima da correia dosadora, 

pais ~ medida que as sementes vlo sendo dosadas e liberadas 

pelo mecanisme dosador, automaticamente sementes vlo sendo 

escoadas do reservatdrio para o dosador por meio de uma 

Existe, tambem, urn estrangulador no 

ponte de encaixe da mangueira com o fundo do depdsito que 

permite regular a ~rea de vazlo das sementes; sendo que o 

processo de escoamento e facilitado devido ao reservat6rio 

ter seu fundo inclinado. 

Assim verifica-se na semeadora desenvolvida, que o 

sistema de alimenta;lo de sementes para o dosador, independe 

do nivel de sementes no reservat6rio, bern como das 

inclina;5es laterals da semeadora; pais o mecanisme dosador 
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GR&FICO 5.15 ESPACAMENTOS ENTRE SEHENTES PARA A POSICIO 
DA SEMEADORA NIVELADA 
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GR&FICO 5.16 ESPACAHENTOS ENTRE SEHENTES PARA A POSICIO 
DA SEHEADORA INCLINADA 11 GRAUS A ESGUERIIA 
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GR&FICO 5.17 ESPACAMENTOS ENTRE SEMENTES PARA A POSICAO 
DA SEMEADORA INCLINADA 11 GRAUS b DIREITA 
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cont~m sempre em seu interior uma pequena quantidade de 

sementes independentemente destas variiveis. 

0 resultado obtido em rela,So ao nivel de sementes no 

reservatdrio concorda com os de MOREIRA et alii <1978) e 

difere dos de CHHINNAN et alli 119751, BUTTIERRES tl980) e 

DELAFOSSE 119861; por~m estes pesquisadores trabalharam com 

semeadoras, cujos mecanismos dosadores estio situados na 

parte inferior do reservatdrio de sementes. 

A an~lise de variincia efetuada para a velocidade de 

deslocamento da semeadora mostrou que nio houve diferen~a 

significativa entrE as velocidades estudadas sobre a 

uniformidade de distribui~io longitudinal de sementes. Isto 

deve-se ao fato de que as velocidades perif~ricas do dosador 

correspondentes as tris velocidades de deslocamento da 

semeadora estio dentro da faixa de velocidades perif~ricas 

que nio diferem significativamente sobre a uniformidade de 

distribui~io logitudinal de sementes obtidas na avalia,lo 

preliminar. 0 resultado obtidc difere do apresentado por 

CHHINNAN et alli Ci975l, COSTA et alli 119781 e DELAFOSSE 

11986), os quais obtiveram urn decr~scimo na uniformidade de 

distribui,lo longitudinal com aumentos na velocidade de 

deslocamento diferindo, tambdm de BUTTIERRES 11980) que 

obteve urn decrdscimo na uniformidade de distribui,lo 

longitudinal com a diminui,lo da velocidade de deslocamento. 

Entretanto as semeadoras empregadas por estes pesquisadores 

possuiam urn principia de dosagem diferente da semeadora 

desenvolvida, al~m de nio realizarem urn a avalia~io 
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preliminar para determina,lo da velocidade dtima de trabalho 

do mecanismo dosador. 

0 m'ximo coeficiente de varia~lo obtido nos testes foi 

de 33,81 %bern inferior ao obtido por COSTA et alli (1979) 

que foi de 80 Z e por BUTTIERRES 119801 que foi de 121,52 Z. 

0 m'ximo valor do desvio-padrlo obtido foi de 13,69 inferior 

ao m'ximo obtido por DELAFOSSE 11986) que foi de 32,23. 

Estes resultados demonstram que a semeadora desenvolvida 

forneceu uma maior uniformidade de distribui,lo longitudinal 

de sementes que as demais semeadoras meclnicas de precislo 

testadas pelos pesquisadores citados acima. Esta maior 

uniformidade pode ser explicada pela concep,lo de proJeto 

empregada no desenvolvimento da semeado1•a, na qual 

considerou-se a velocidade ideal de trabalho do mecanismo 

dosador, as dimens6es dtimas das cilulas dosadoras eo ponto 

ideal de libera,lo das sementes do mecanismo dosador. Allm 

de o dosador trabalhar separadamente do reservatdrio de 

sementes e pela nio necessidade do uso de tubo condutor de 

sementes que segundo BAINER 119471, FUTRAL & ALLEN 11951) e 

CHHINNAN et alli (1975) origina muitas varia,Ses na 

trajetdria de queda das sementes alterando, assim, o tempo 

de queda das mesmas e, consequent emente, prejold i cando a 

uniformidade de distribui,lo longitudinal de sementes. 
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5.5 RESULTADOS DE DANOS MECINICOS ~S SEMENTES 

5.5.1 EFEITO DA VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO DA SEMEADORA 

Na Tabela 5.7 ~ apresentada a m~dia da porcentagem de 

germina~io de cada ensaio e do tratamento testemunha, bern 

como a m~dia do indice de dana fisiol6gico e os valores de 

"t" calculados eo valor de "t" tabelado ao nivel de 1 Z de 

significancia. 0 ind ice m~d io de dano fisico nio ~ 

apresentado na tabela pois, nio foi verificado sementes 

quebradas nas amostras coletadas. 

A Tabela 5, no Ane:<o, apresenta os valores da 

porcentagem de germina~io das repeti~Ses de cada ensaio, bern 

como o indice de dano fisiol6gico. 

TABELA 5.7 EFEITO DA VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO DA SEMEADORA 
SOBRE 0 iNDICE DE DANOS MECINICOS 

~ 
__._ 

velocidade P.G dano fis. t t e .. 99!'5 

<l<mlh > (~0 arc sen (%) calcul. tabel. 
...... 

2,0 79,92 63,37 0,91 1,68 4,60 

3,2 80,00 63,44 0,83 1,33 4,60 

4,0 80,17 63,59 0,66 0,27 4,60 

5,0 80,33 63,67 0,50 0,82 4,60 

testemunha 80,83 64,04 
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5.5.2 EFEITO DO NiVEL DE SEMENTES NO RESERVATdRIO 

A Tabela 5.8 apresenta a m~dia da porcentagem de 

germina,io de cada ensaio e do tratamento testemunha, bem 

como a m~dia do indice de dana fisioldgico, os valores de 

"t" calculados eo valor de "t" tabelado ao nivel de 1 X de 

significlncia. 0 indice de dana fisico nio ~ apresentado na 

tabela, pais nio foi verificado sementes quebradas nas 

amostras coletadas. A Tabela 6, no Anexo, apresenta os 

valores da porcentagem de germina,io para as trfs repeti;3es 

de cada ensaio , bern como o indice de dana fisioldgico. 

TABELA 5.8 EFEITO DO NIVEL DE SEMENTES NO RESERVATdRIO SOBRE 
0 iNDICE DE DANOS MECANICOS .... ___________________________ _ 

nivel de P.G 
sementes (%) arc sen 

dana fisl. 
(%) 

~----------------------------·---

1/4 80,00 63,44 0,83 

1/2 80,00 63,44 0,83 

ill 80,33 63,68 0,50 

testemunha 80,83 64,04 

_________ ____.. 

t t•·"""' 
calc. tabel. 

·----..&. 

1,33 4,60 

0,87 4,60 

0,49 4,60 

Pela a analise de varilncia realizada para nlvel de 

sementes e pa1·a veloc idade de deslocamento da semeadora poSde 

ser observado que nio houve diferen;a significativa entre 

cada um dos n{veis de sementes do reservat6rio e o 

~ratamento testemunha, bern como entre cada uma das 

velocidades e o tratamento testemunha; pois os valores de 

89 



"t" ca.lculados for am todos menon;;s que o valor de "t" 

tabelado. 

Com rela;lo ao nivel de sementes no reservatdrio, o 

resultado obtido concorda com o apresentado por MOREIRA et 

alli (19781 e difere do apresentado por BUTTIERRES (1980), o 

qual obteve uma maior redu;lo do poder germinative com o 

reservatdrio de sementes cheio. 

Com relatlo ao efeito da velocidade de deslocamento da 

semeadora, o resultado obtido concorda com o apresentado por 

BUTTIERRES (1980) e COSTA et alli (19841 e difere dos 

apresentados por BARMINGTON <19481, MOREIRA et alli (19781 e 

RAZERA { i 979 l . 

A discordincia de resultados, deve-se ao fato de que 

estes pesquisadores empregaram em seus trabalhos, semeadoras 

cujos mecanismos dosadores eram de discos met,licos, tendo 

como eliminador do excesso de sementes urn limitador met,lico 

estacion,rio, bem como ejetor de sementes de mala. Segundo 

MOREIRA et alli (1978) o ponto principal de cisalhamento das 

sementes, neste tipo de dosador, ocorre na interface base 

do reservatdrio de sementes e lado inferior do disco 

dosador, pois a semente i cisalhada ao ficar presa entre a 

borda do orificio da base e o orificio do disco, devido l 

insuficilncia de tempo para a saida da mesma para o tubo 

condutol-. 

Entretanto, o mecanisme dosador desenvolvido 

constituido de uma correia dosadora flexivel, uma escova 

girat6ria de cerdas flexiveis eliminadora do excesso de 
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sementes e nlo possue ejetor de sementes; podendo ser 

observardo que as sernentes tim contato somente com 

componenentes flexiveis o que evita, assim, o problema de 

danos mecinicos. As sementes slo liberadas das c~lulas 

dosadoras somente por meio da for~a gravitacional atrav~s do 

orificio existente na base do mecanisme dosador comprcendido 

entre a escova eliminadora do excesso de sementes e a face 

lateral do mecanisme, sendo as sementes depositadas quase 

dentro co sulco de semeadura pelo fato da nlo necessidade do 

uso de tubo condutor, evitando com isso o cisalhamento de 

sementes no ponte de libera~lo do dosador. 

devido ~s diferen~as de projeto existentes 

entre as semeadoras convencionais e a desenvolvida, 

conseguiu-se evitar a ocorrincia de danos meclnicos, mesmo 

para as velocidades maiores de avan~o da semeadora. 

5.6 CENTRO DE GRAVIDADE DA SEMEADORA 

As coordenadas do centro de gravidade 

calculadas slo: 

x = 544 mm 

~ = 200 mm 

z = 0 

da semeadora 

A semeadora apresentou uma altura do centro de gravidade 

reduzida, situada abaixo do eixo da roda motriz, 
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favorecando sua 

acidantada. 

utiliza~lo am terrenos com topografia 
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6. CONCLUSoES 

Neste capitulo sio apresentadas as principals conclusBes 

realizadas a partir dos resultados obtidos nos ensaios de 

Jaborat6rio com o terceiro prot6tipo do mecanisme dosador 

adaptado; as quais sio : 

i- 0 desempenho operac ion a 1 do mecanisme dosador 

desenvolvido e adaptado em uma estrutura convencional 

mostrou ser satisfat6rio, pois a avalia~io realizada 

mostrou que: 

i.i- 0 nivel de sementes do reservat6rio nio teve efeito 

estatist icamente significative sobre a uniformidade de 

distribui~io longitudinal e sobre o indice de danos 

meclnicos as sementes. 

1.2- As velocidades de deslocamento da semeadora iguais a 

2,7; 3,5 e 4,0 km/h 
N 

nao tiveram efe ito estatisticamente 

significative sobre a •Jn i form i dade de dist'ribui~ao 

long it•Jd inal de sementes e sobre o ind ice de danos mecln Ieos 

as sementes. 

1.3- A da semeadora nio teve efe ito 

estatisticamente significative sobre a uniformidade de 

distribui~io long.itudinal de sementes. 

E a m•dia da porcentagem de normals assumlu valores 

superiores a 91,6 Z em todos os ensaios reallzados. 

2- As velocidades perlf.ricas do mecanisme dosador de 0,21 

0,3; 0,4 e 0,5 m/s nao dlferlram estatlstlcamnte sobre a 

uniformidade de distribui~lo logitudinal de sementes. 
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TABELA 1. EFEITO DA VELOCIDADE PERIF~RICA DO DOSADOR SOBRE 
A UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICXO LONGITUDINAL DE 
SEI'IENTES 

veloc. rep. normais duplos 
lm/sl lXI IXl 

0,2 

0,2 
0,2 
0,3 
0,3 
0,3 
0,4 
0,4 
0,4 
0}5 

015 

015 
0,6 
0,6 
0,6 
0,7 
0,7 
0,7 

i 
2 
3 

i 
2 
3 
i 
2 
3 

1 

2 

3 
1 

2 
3 

i 

2 
3 

92,4 
86,4 
94,8 
93,6 
89,2 
94,0 
90,0 
90,8 
92,0 
86,0 
90,0 
88,0 
82,0 
79,2 
81,2 
69,6 
71,6 
73,2 

6,4 
9,6 
3,2 
4,4 
6,0 
4,0 
7,2 
516 
4,4 
3,2 
5;6 
5,6 
4,4 
6,4 
2,0 
1,4 
9,2 
9,2 

fa 1 has 
(;4) 

i,2 
4,0 
210 
2,0 
4,8 
2,0 
2,8 
3,6 
3,6 
10,8 
4,6 
6,4 
13,6 
14,4 
16,8 
18,0 
19,2 
17,6 

m&dia 
(mml 

59,00 
60,3 
61,4 
39,4 
38,7 
38,2 
28,6 
28,6 
30,7 
2415 
22,7 
24,8 
20,9 
20,4 
22,3 
18,7 
19,7 
19,0 

D.P 

16' 17 
35152 

i4' i0 
9;56 
i3,23 
10,88 
9,21 
8,75 

8,62 
9,89 

8' i0 
10,40 
9,44 
10,5 

8,70 
10,69 
10,69 
9,95 

C.V 
on 

27,41 
58 1 8(7 

22,98 
24,27 
34,14 
28,43 
32,18 
30,56 
28,04 
40,31 
35,60 
41.,79 
45,25 
51,49 

39' 12 
57, iS 

54,22 
52,31 

TABELA 2. EFEITO DO NiVEL DE SEMENTES NO RESERVATdRIO SOBRE 
A UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICKO LONGITUDINAL DE SE 
SEMENTES 

nivel rep normals duplos falhas midia 
lXI IX) (Xl (mml 

D.P c.v 
(X) 

----------------------------------------------------------
i/i 1 89,2 516 512 37,3 13,09 35,09 
1/i 2 95J6 1,2 3,2 40,7 ii' 17 27,44 
1/i 3 91 '6 2,0 6,4 41' 8 13,78 32,90 
i/4 i 93,2 2,4 4,4 40,4 11,83 29,28 
i/4 2 95,2 0,8 4,0 38,4 12,34 32,12 
i/4 3 97,6 2,4 41,5 8,68 20,93 

-----------------------------------------------------·------

101 



TABELA 3. EFEITO DA UELOCIDADE DE DESLOCAMENTO DA SEMEADORA 
SOBRE A UNIFORMIDADE DE DISTRIBUIC~O LONGITUDINAL 
DE SEMENTES 

veloc. rep. normais duplos falhas 
(km/h) 00 00 00 

mli·dia 
(mm) 

D.P C.U 
co 

------------------------·--------·------------------------------
2,7 1 98,0 0,4 i '6 37,45 8,93 23,86 
2,7 2 95,6 i '2 3,2 39,23 10,86 27,70 
2,7 3 98,0 2,0 38,80 9,48 24,44 
3,5 i 96,0 1,6 2,4 37,24 10138 27,89 
3 ~ 

•'"' 2 96,4 i' 2 2,4 hi,07 9}25 22,53 
3;5 3 89,2 2,0 8,8 40,79 16,52 40,50 
4,0 i 94,8 0,8 4,4 40,38 10,82 26,79 
4,0 2 96,0 i,2 2,8 39,06 9,41 24,08 
4,0 3 92,8 1,2 6,0 42,47 13,96 32,87 
------------------------------------------------------------

TABELA 4. EFEITO DA POSICIO DA SEMEADORA SOBRE A UNIFORMIDA 
DE DE DISTRIBUIC~O LONGITUDINAL DE SEMENTES 

-----------------------------------------------------------
posi,.:ao rep. norma is duplos falhas media D.P c.v 

on on 00 (mm) (%) 

------------------------------------------------------------
nivel. i 96,0 1,6 2,4 37,24 10,39 7,89 
n ivel . 2 96,4 1,2 2,4 41,07 9,25 22,53 
nive1. 3 89,2 2,0 8,8 40,79 16.52 40,50 
11"' d ir. i 94,0 1,6 4,4 40,51 ii' 16 27,56 
ii"' d i , .. 2 88,4 0,8 10,8 44,30 16,57 37,41 
ii"' d i , .. 3 95~2 0,4 4,4 40,64 i i '29 27,78 
ii"' esq. 1 89,6 2,8 7,6 42,10 16J45 39,08 
ii"' esq. 2 94,0 2,0 4,0 39,20 11,04 28' 15 
11"' esq. 3 91 '2 2,4 6,4 40,32 12,94 32' 18 
------------------------------------------------------------
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TABELA 5. EFEITO DA VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO DA SEMEADORA 
SOBRE 0 iNDICE DE DANOS MECINICOS 

-----------------------------------------------------~----

velocid. 
( k m/h) 

2,0 
2;0 
2,0 
3,2 
3;2 
3,2 
4,0 
4,0 
4,0 
510 

5}0 
510 

i 
2 
:3 
i 

2 
3 
i 

2 
3 
i 

2 
3 

P.G dano fisilg. 
00 a1·c sen on · 

79,75 63,25 i '50 
80,25 63,61 i '00 
79,75 63,25 1 J :s0 
80,00 63;25 1125 
80,50 63,79 0175 
79;50 63}08 1~75 

80;25 63,61 ~,00 

83,25 65184 2~00 

77' 00 61' 34 3~00 

80,75 63,97 0150 

80,50 63,79 0.75 
79,75 63.26 0.25 

TABELA 6. EFEITO DO NiVEL DE SEMENTES NO RESERVAT6RIO 
SOBRE 0 iNDICE DE DANOS MECINICOS 

nivel P.G 
UO arc sen 

danos fisilg. 
00 

-----------------------------------------·--------------
1/i i 79,50 63,08 1,75 

1/i 2 8i '75 64,71 0,50 

1/1 3 79175 63,25 0,25 

i/2 1 80,25 63,61 1,00 
1/2 2 81 '00 64' i6 0,25 
i/2 3 78,75 62155 1J25 
l./4 i 80,00 63,45 1 '25 
i/4 2 80,50 63,79 0175 
i/4 3 79,50 63,08 0,50 
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