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Trabaihe apresents o desenvolvipento 2 = avaltizcio de

o

y o e g e - X - : bl - g . " .
ume sspsadora de precisio a tracgio animal, 3 ogual pevmite

vencey sligumzs limitaghOes bidsicas em relagslo hs disponiveis
no o meroado, como pov exemplo: baixa precisio de dosagsm;

£t

Fibuigao longitedinal de sementes;

"+

baixa uniforgidade de dis
alto indice de danos mecinicos e a slevada alturs do centro
de gravidade, 0O protdotipo {inal apressnia a5 seguintes

aractevisticas: 1) =altura do centyvo de gravidade veduzida;

i

2 umz unidade dosadova que emprega um sistema de covveia de
borvacha & uma s£scova giratdria com fungio de sgliminar o
excesso de sementes, destituida de ejetor de sementes; 3) as
dimensBes das celulas dosadovras s3o proporcionais 2 semente
empregada; 4) = velocidade periférica do dosador permite um
bom processo  de enchimento das celulas; 5 a velocidade
periférica do dosador possue sentido oposto & velocidade de
avango da  semeadora no ponto de liberagio da semente, sendo
n seu modulo ieual = 486 ¥ da wvelocidade de avango da
semeadora ; &) 0 dosador € localizado bem prdximo ao nivel
do solo, dispensando o uso de tubo condutor. O desempenho do
prototipo foi zsvaliado em laboratdric, estudando-se o efeito
do nivel de sementes no reservatdrio, a wvelocidade de
deslocamento € a posiglo da semeadova schre a uniformidade

-

de distribuicio longitudinal de sementes & sobre o indice de



danos mecanicos. A comparacae entre tratamentos para A
uniformidade de distvribuigio longitudinal Fiad feita
smpregando-se & poviogntagem de novmaie (ABNT PNBER 12 .6006-
P24 e para o indice de danos meclnicoes 3 poveosntagem de
germinacio . Conclui-se que, os Tatores estudados nBo tiveram
gfeito estatisticasments significativo schbre a uniformidade
de distyibuicdo longitudinal de  sementes, bem como sobre o

indice de danos mecinicos,

51



ABSTRACT

Thie rvesearch pressnts the development and evaluation

19

of precision sesd drill by mnimal traction. It permits to
gvevoome some basics limitations in velation to the zvaible
machines in the market, for example: low wetering precision;
low longitudinal éiitribution uniformity; high seed damage
and high implement gvavity center. The final prototype
presents this charactevistices: 1) lowsy aravity centev; 23
single seeds meter device which uses a vubber belt sustem,
It has =also, a rotary brush to eliminate the excess of
seeds, and demonstrate that a positive unloading device was
not necessary; 3 the cells have the propevy size for the
seeds; 4 the linear velocity of the metev device pevmite a
good cells fillig; 5) the tangencial velocity at release
point is opposite in the divection of the forward speed of
the driil and its modulus is 40 X of the forward speed of
the drill; &) the meter device is set close to the ground
gliminating the need of drop tube. The performance of the
prototgpe was evaluated in  the labovatory, by studying the
gffect of seed reservoir level, the forward velocity and the
position of the drill on longitudinal digtribution
uniformity and the seed damage. The comparision between
treatments on  longitudinal distribution uniformity was made

by emploging the novmal percentage (ARNT. FHER 1P -.0P81-004)

viid



and for sesd damzngs germination pevcentage. The conclusion
was that these factores do not  have 2 significative
statistical effect on longitudinal distribution uniformity

and on seed dambhge.
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i. INTRODUGAD

0 animal como fonte de poténcia ¢ tradicionalmente
utilizada no trabalho agricols especialmente para 3 tragdo,
o bt oansporte & movimentar maguinas estacionarias. Constitui,
Bém, uma alternativa energetica valiosa para a

zgricizitura ao lado de oubtros tipos de enegraia  de origem

natural como biomzasss, salar = ailics. Os animais de
trabalho possibilitam 0o uso de um sistems de mecanizaclo
apropriado, de custo reduazido, auto-sustentivel e

reproduzivel.

Do ponto de vista da racionalizagdo do uso da energia na
agricultura, a tragio animal € a solu¢lo tédcnica e scondmica
recomenddvel para  aumentar a produt ividade do trabalho do
agricultor, gquando comparado com a tragi3o mecinica nas
seguintes situagies: ar solos com topogratia irregular e
com obsticulos qﬁa tornam impréticdvel o uso de tratores; b)
em estabelecimentos agricolas situados em ~regives
desprovidas de assisténcia mecldnica, pecas para a manutengio
de motores & com dificuldade para o abastecimente de
combustiveis: ¢?) em pequenas propriedades rurais, cuja
econpomia € imcompativel com o alto prego das maquinas @
motor € do combustivel; d) em regides com populagio de baixo
nivel cultural, tornando dificil a obten¢io de tratoristas
capacitados para o trabalbo e manutenglo das miquinas, com a

-

consequente diminuiclo do tempo de servico das mesmas.



& Tabesla 4.1 nos wmostra s evolug8o do pumero  de

proprigduades rurais e o tipo de forgas utilizada nos
trabalhos maricolas gntre (975 ¢ 498¢ conforme dados  do
Censo AgropEcunrio  dos respectivos anos (FUNDACAD INSTITUTO
BRASILEIRD DE GEDGRAFIA E EESTATISTICA: 1975, 1798@).

THBELA 1.4 EVDLUCAD DO NUMERD DE PROPRIEDADES RIURAIS E
O TIPO DE FOREA UTILIZaADA ENTRE L1979 £ 493

£3 Py

Tipo de Faorga N® Estabelecimentos Var iagdo
1975 ivge {43
Huymana 2. 7EELH95 LS89, 144 -
Animal 1.242.725 PEG.TEE - 22,3
Mecdnica A¢4 . 935 584,441 + 44,3
Animal & Mecdn. 2pe.one 469,293 +432,4

Fonte: IBGE ~ Censo Agropecuario 4975 ¢ $98¢@

Verifica-se pela Tabela 1.4 qug quando analisados
individualmente a8 ubtilizacRo da gnergia animal reduziu & da
nergis mecdnica sumentou, mas o conjunto animal-miaquina foi
C gegmento gue apresentou o maior (ndice de crescimento, o
gue indica uma tendéncia de utilizagio mistes de snergia
tornando as tarefas mais econcmicas com o uso do animal.

Em termos de custo para o produtor rural um estado

vealizado pela Emater do Estado do Ceard, citado por REIS

(1i983), comprovol  que a3 mecanizagdo 3 fracio animal & =2
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alternativa mais scondmica  para & 2 pequena propriedade,
quando comparada com & trackeo mec@nica, pois  através do
estudo pode-se estimar, por exemplo, gue ussndo-se a tragio
animal para a preparagao de uma média de 5 hectares, somente
nas proprisdades na faixa de 5 a 1€ hectares, nos sstados da
Regifo Sul, obter—-seg-ia uma economia de cerca de 35 milhies
de litros de dleo diesel, por periodo agricola.

Um levantamento do potencial de mecanizagio agricola no
Fstado de S80 Paulo através da tracZo aninal, realizado por
DANIEL et alii (i9Bé), confirmou a importidncia da traglo
animal na producio agricelas do Estado. 0 estudo reveloy gque
7% das propriedades existentes utilizam—se da traglo animal
como fonts sexclusiva de poténcia ns  mecanizaclo agricolas
con drea de 1464.28% hectares equivalente a 2.7% de toda a
drea cultivada no territdrio paulista 2 & area media
trabalhada por propriedade & de 5.4 hectares.

" Estado de " Santa Catarina, representandce 1,413% do
territdrio nacional, destaca-se no cenario nacional como o
guinto produtor de zalimentos. 0 Estado apresenta umz
topogratia bastante acidentada, fazendo-se com que apenas
cerca de 30X da ares agricola, mostre-se apta para as
culturas apuais e sem restrigdes 3 mecanizZaglio. A peqUena
propriedade de exploragiso familiar € caracteristica do
Fstado, pois, em 1972, das dreas individuais, 89% eram
inferiores a 5S¢ hectares (EMPRESA CATARINENSE DE PESGUISA
AGROPECUARIA S.4, 1986). 0 uso da traglo animal como um todo

e Estado @ significative sendo que cerca de 74% dos



estabelec imsntos agricolas yeam exclusivamente =2 forga
animal, 20% 2 humana ¢ 10% a mecdnica, (REIS, i983), o que
demonstra o  grande potencial de uso de miaquinas agricolas a
tragio animal.

fic maquinas de tragio animal foram introduzidas no Brasil
pelos  imigrantes guropeys, prinpcipalmente, alem3es &
italianos, sehdo que os agricultores norte-amegricanos  gue
imigraram para  $3o0 Paulo, apds 3 guerra de Secess3o, também
trouxeram diversas miAquinas agricolas ao Brasil. AaAté a
Segunda Buerra Mundial, o Brasil importava implemsntos de
boa gualidade & eficiénecia, principalmentes da élemanha,
Inglaterra er Estados Unidos. Muitas miguinas hrasileiras
foram originalmente copiadas das importadas desconsiderando
o5 principais pariametros de projeto inerentes a  cada
maquina, bem como as diferentes condigies climaticas e
pedolagicas existentes no Bragil; sendo considerado somente
simplificagdes no processo de fabricacBo para diminuir os
custos o que ocasionou uma sensivel queda de eficiéncia das
maguinas brasileiras em comparaciao com os modelos originais.

Os implementas 3 trag8o animal mais difundidos no Brasil,
s80 o arado de aiveca fixo ou reversivel, a grade de dentes,
a secmeadora € ou adubadora e o cultivador de cinco enxadas.
Guanto aos arados a4 traglo animal xistentes nas unidades
produtivas brasileiras &9 % estio concentrados na Regifo
Sul, 25 % na SBudeste £ 12 X na Nordeste (REIS, 1983).
. Fntre as semeadoras € ou adubadoras destacam-se 3 de

fluxo continuo £ a de precisBo. Os elementos bidsicos destas



maguinas foram concebidas e desenvelvidas no século passado,
recebendo nesse  tempo  poucas  inovagoes tecnoldgicas que
viessem melhorar o desegmpenho das mesmas., A maloria destas
maquinas sBo de discos dosadores metilicos que causam miitos
danns mecinicons &s sementes, alem d¢ nBo efetuarem uma
dosagem adeguada. Geralmente, gstas semeadoras possuaem um
tubo condutor que transporta as aamgntes desde o dosador até
o fundo do sulco, «tuja interagio com as ssnentes prejudica
a uniformidade de distribuicRo longitudinal resultando numa
distribuicio de plantas heterogénea, 0 que reduz o
rendimento da cultura,

Para que estes implementos cumprissem bem suas fungies
seiria necessdrio preencher o% seguintes requisitos bisicos:
al abrir um sulco no solo a uma profundidade adeguada; b))
dosar sementes individuais;: ) depositar 3% sementes nod
funde dn sulco a distincias iguais & a profundidades
uniformes; d) cobrir as gementes ¢ compactar o solo a0
redor das mesmas com determinada presszo de acordo com a
especie de semente utilizada.

Entretanto as semeadoras de precislo a tragio animal mais
comercializadas no Brasil n3o wvem cumprindo ns totalidade
estes requisitos basicos o que se  wverifica pelos
resultados do trabalho realizado por CASAD JR. et =alli
{(1987), MANTOVANI (£{984) avaliando O desempenho de
semeadoras—adubadoras de tracio mecidnics em duass velocidades

de plantio, wverificou que das cinco sencgadoras avaliadas,

]



apenas uma atingiu o nivel téenico recomendado de 75 % nas
duss velocidades.

DELAFOSBE (4986} relata que a distribuicSo longitudinal

de sementes no siulco de semeaduyrs possni uma infludncia
direta sobre g rendimento da oultura, sEjAa pela
competitividade sntre plantas por #gua, nutrientes, luz ou

por espago vital. Estudos realizados mostram que & falta de
uniformidade entre plantas pode determinar perdas de 5% ou
mais na odltura do mithoi 35% oo mais na de girassol e 10%
o mais na de so0ja.

Tendo em vista o acima exposto podemos obsgrvar o
quanto impartante seria o desenvolvimento neste sstor, e
para tanto sstamos propondo este trabalho, cujo o objetivo

principal &:

a} Desenvolver g avaliar um mecanismg de dosagem de

sementes pars semeadoras & tracHo animal.
Os ohietivos especificos do trabalho s3eo:

a) Desenvolver um mecanismo de precisio, o gual tenha o
minimo de danos mec8nicos as sementes possivel.

h) Estudar a viabilidade de se instalar este mecanismo em
uma estrutura convencional e que esteg desempenhe suas

fungdies de um modo satisfatdrio.



2. REVISAD DE LITERATURA

2.4 TRACAO ANIMAL

RETS {4%983), rvevela sm seu trabalho sobre squipamentos
para pequenos produtores, que cevea de dois milbhdes de
unidades produtivas brasileiras, corvespondentes a A40¥ do
total, smpregavam  a mecaniﬁa¢§o agricola, ssndo 384 com
tracho animal & i0Y% motorizada; as 60X restantes utilizavam
exclusivamente a for¢a bumana.

Comparando-se o trabalho animal com o motor, observa-se
que a baixa velocidade de deslocamento ¢ a forga fornecida
pelos animais s8p os fatores limitantes de sua utilizagfo. A
escassa variaglo do rendimento e da velocidade durante o
trabalho, a necessidade de tempo para a alimentaglo e

regeneracio de forcas sdo determinantes no Pprocesso de

intensificacio do ritmo de explorag&o. Entretanto a
comparagio entre animais de tragBo é complexa & nlo deve
ficar apenas na comparagho da capacidade de trabalhe (hash),
mas também considerar as necessidades de exploragio,
inversio de capital, custos de manutenglio e funcionamento
por unidade de trabalho & por unidade'da progduteo, retorno do
capital no fim de vida dtil e necessidades técnicas de wmio-
de-obra ¢ insumos (ANJOS, 1983).

Em muitas propriedades, segundo SILVEIRA (i987), um fato

.

comum £ o animal Ytvabalkar em conjunto com o trator. As



operagdes de  avacho e gradesncio sBo realizadas com o uso de
tratovres & =as opevagoes de adubagBo, plantio & cultivo com
tyagdo animal. Assim o produtor vural pode liberar o trator
para outros servigos ou para o aluguel a teveceires, snquanto

usa a tracBo animal para os servicos mals leves.

£.4.4 CARACTERISTICAS [0 TRABALHO ANIMAL

& capzcidade de um animal desenvolver cesforgo
tratdrio, segundo MIALHE (49863, rvelaciona-se com = espétie
e com =z velocidade, mas o fator determinante € o0 seu peso
vivg. Sob tvabalho continuo 2 capacidade de tragio,
usualmente € estabelecids entre /8 e 1/1¢ do peso animal.
De um modo geral os bovinos desenvolvem um maior esforgo
tratorio a baixas velocidades, enquanto 0% eguinos € mUares
trabalham a wvelocidades médias maiores, povém desenvolvem
um menov eg?prca de trg;ip._ i jornada m#g__tfabalhc dos
animais varia de & a B horas para 0s servigos que exigem
esforgo compativel com o peso vivo e com =a alimentagio
fornegcida, sob condigbes severas, reduz—-se para cevca de 3 =a
4 horas. Segundo CHANG (1983), a méxima tracio esta em torno
da megtade do peso do animal, mas condicionado a periodos
curtos de trabalho; para esfor¢os momentineos de fa 2
segundos pode~se atingiv um pico de magnitude igual a do
peso do animal.

O animais empregados para & tragio de maquinas e

implementos agricolas devem possuiry peso proximo a 566 Kg ou



mais, conforme CUHANG (1983), sendo que o tvrabalbo de avagio
requer wma  fovga de  Ervaco entre 40 &8 F8 Kg com picos
instant@neos de 120 a 152 Ka, dependendo das condig¢les de
trabalho.

A profundidade de trabalho ¢ um dos fatores que
influencia o sesfovgo de tragfo, exigindo wmuitas veres o
strelamento de  animais, causando uma pevda de eficifneia
energética ¢m velagBo ao esforgo de um animal. Entratanto,
& um procedimento indispenéével em certos cmsos, apesar de
diminuir o esfor¢o de trag¢8o individual, mas que produz
forga suficiente pava vealizary o trabalho. (REZENDE, 19285 .

A velocidade média de trabalho do animal depende da
sua raga & das condigBes de trabalho. Segundo SILVEIRA
(19873, os bovinos desenvolvem uma velocidade média entre
@. & e ©.B mis, burros e mulas entre .5 & @.8B m/s & os
cavalos em tovno de § m/s. Cm relagfo a quantidade normal
expressa pelos wvalores meédios de poténcia, sendo que a
poténcia média aplicada durante o trabalho € de cerca de
6719 da poté&ncia normal. De acorde com CHANG (49833, os
cavalos desenvolvem uma poténcia média de 1 CV, os bovinos
@.7% CV, vacas ©.45 CV, mulss ©.7¢ LV, burros .35 LV ¢
bufalos €.93 CV.

0 animal fornece uma traglo apropriada, sob condigBes
também apropriadas. Uma variac8o nas condig¢Bes de trabalho
fax com que a traclo também se modifique (CHANG, 1983). Os

"

parimetvos mais importantes s¥o a velocidade e o numero



de horas dizriss de ftrabalho, associadss pela esquagio de

Hagchek, apresentada abaiwxo:

- Er Y+ T =3 (4.2}
S % ¢
onde
Fo= forga de tragico em condigfes vecomendadas (kg)
Y = velocidade em condi¢Bes adeguadas (m/s)
T = numero de horas &e trabalho didrio (h/dia)

p, v &£ t s80 as condighes improprias de trag3o,

velocidade & tempo, vrespectivamente,

2.2 DESEMFENHO DE SEMEADORAS DE FRECISAQ

2. 8.4 UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAD LONGITUDINAL DE SEHENTES

0s ervos na distribui¢8o longitudinal de sementes na
linha de semeadura s8o oriundos de dois tipos. 0 primeivo
resyltante da captura miltipla ou nula de sementes pelas
células do elemento dosador; o segundo, resultante de
variagfBes na trajetdria das sementes desde sua liberagfo do
dosador até atingir o solo ¢ pelo volamento e ou
saltitamento da semente apods seuw impacto com o solo

(CHHINNAN et alli, 1975).
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2.2.2 FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHD DAS SEMEADORAS

0 deseapenho de sete g@maédawaﬁmadubadﬁras 3 tragHo
animal mais comercializadas no Brasil foi objeto de estudo
de Ca%A0 JR. et alli (1987, Estg trabalho realizado em
condighes normais de campo revelouw, sntre oubtros aspectos,
HIE RS semngadoras  ndo apresentaram  uma distribuigio
longitudinal uniforme de sementes e adubo no perfil  do
solo. Além de serem excessivamente pesadas e terem seu
centro de gravidade alto, dificultando as operagoes de
manobras em solos com maior declividade;: requerem, também,
uma alta forga de tragio.

Uma das razdes do baixo desempenho deve-se ao sistema
dosador-distribuidor de sementes, geralmente constituido por
discos metalicos que cauasam muitos danos mecanicos  as
sementes (MOREIRA et alli, 1978), além de nio efetuarem uma
‘dosagem precisa, isto é, realizam captura miltipla ou nula.
de sementes por célula

AUTRY & SCHROEDER (3953) afirmaram que, selecionando-
se tma razBo adequada entre a3 velocidade de avango da
semeadora € =a periférica do dosador, as variaghes na

distribuic3o longitudinal de sementes serfo minimas, sendo

recomendado pelos pesquisadores oma razido de 1:8,2:
entretanto WILSON (198@) concluiu que a velocidade
periférica dosador deve ser igual e de sentido contrario &

de avango da miaquinz para oue a3 semente tenha, assim,
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velocidade em relaclo ao solo igusl a zZero & atinja o solo
no ponto desejado sem rolamento e ouw saltitamento.

Em concordincia com WILSON ({98@), DELAFDSSE  (1984)
comenta que =2 semgnte alojada na célula dosadora é liberada
da mesma  com uma  velocidade igual ao do dosador, sendo que
gsta velocidade pode somar-se & velocidade de avango da
maquina o subtrair-se da mesma, ssgundo o sentido de
movimento do dosador. Ne caso destes wmovimentos serem
opostos, sstas forgas, teoricamente, tendem a anular-se.

&s velocidades de trabalho das semeadoras, geralmente,
230 maiores que @.7 m/s & o0s dosadores trabalhandso nesta
faina de velocidade apresentam um grande nidmero de capturas
nulas de sementes pelas celnlss dos discos dosadores, igto
é, a precisio de dosagem & afetada pela velocidade
periferica do dosador (BAINER,1947; AUTRY & SCHROEDRER, 1953;
WANJURA & HUDSPETH, i968B). |

BARMINGTON (i948) investigando, também, a precisioc de
dosagem em dosadores verticais ¢ horizontais, concluin que
as velocidades altas dos dosadorgs produziram um grande
nimero de celulas vazias. FUTRAL & ALLEN (i991) chegaram a
mesma conclusido emn estudos com semeadoras de disco
inclinado , enquanto que nas de disco horizontal ver i ficaram
que a pressao do mecanismo ejetor tinha de ser aumentada
para vencer @  inercia, o que acabava danificando as
sementes, Nas velocidades mais baixas BARMINGTON (1948)
verificou a ocorréncia de um  grande numero de  capturas

miilitiplas de sementes.
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BAINER (i947), empregando sementes de  beterraba-
agucareira classificadas guanto & dimensio, obteve um ndice
de 1Q0X% dé enchimento das células dosadoras em, um disco
dosador vertical com uma velocidade periférica de 0.17 m/s;
gnguanto que AUTRY & SCHROEDER (4953) obtiveram sste mesmo
indice com velocidades periféricas inferiores a .18 m/s 2
WANJURA & HUDSPETH (1948) com veloncidades inferiores 3 0.12
mSs.  Ja, DELAFOSSE  (1986) recomenda para determinadas
espéciss de sementes € tipos de dosadores o uso de
velocidades periféricas maximas enfre 2.29 ¢ 0.315 m/s para
s ter uma boa precisBo de dosagem.

ROTH & PORTERFIELD (1960} relatam que o processo de
anchimento das células dosadoras & afetado, também, pela
tolerancia dada as dimenstes das MESMAE, pois em
exper imentos realizados verificaram gque a medida que

aumentava-se a tolerdncia das cdlulas, aumentava—se o valor

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

enchimento das células. Os pesquisadores obtiveram um indice
de 10¢ % de enchimento das células dosadoras nas velocidades
periféricas do dosador de até 0,65 m/s com o emprego de
uma tolerdncia de c¢£lula dosadora 4¢ X maior que o
digmetro das esferas metdlicas wusadas no experimento.
Observaram que a precisBo de dosagem foi menos afetada pelo
aumento na tolerdncia das dimensdes das células do que pela
troca de velocidades.

KEPNER et alli (1978) afirmaram que a distancia de

exposicio das celulas dosadoras em relaglo as sementes & um
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fator wue, tambem, deve sev considevado ng  processo de
enchimento das células dosadorss &m conjunto com &
weloridade do  dosadov, 0s pesqguisadores concluivam gue as
velocidades peviféricas baixas sBo mais sfetivas do que uma
grande distincia de exposigfo pava um bom preenchimento das
células.

e mcovdo com KHAN e HMcCOLLY (4971 a vwvelocidade
resultante da  semente (Vsr) =m0 presncher uma cédlula de um
disco dosador horizontal € composta pela velocidade da
aceleragio da gravidade (Vsv), pela velocidade de atrite
entre a semente € o disco (Msh) e pela velocidade de impacto
da semente com as paredes ou bordas das cé€lulas (VUsid.
Assim, Yer = Vgy + VUgh + Vsi. A velocidade relativa
semente-celula (Vs/c) € o vetor soma da velocidade
resultante da semente (Vsr) e a velocidade da célula (Vc).
Assim, Vs/c = Var + Uc. A velocidade relativa semente-célula
pode sevy decomposta em ;ampanentes vertical (VUs/c,v) e
horizontal (VUs/c,h), sendo que o preenchimente ideal das
células, ocovrre quando a componente vertical € maxima, pois
a mesma €5t na dire¢io do movimento da semente no momento
do preenchimento da célula.

DELAFOSSE (41986} afirma que, em quase {odos oS
sistemas de semeaduras conhecidos a qualidade da semeadura
diminui quando se aumenta a velocidade de trabalho. Isto €
devido a diversas razfes de origem fisico-mec3nicas como as
caracteristicas dos sistemas dosadores, sulcadores & grau de

-

preparacio do terveno, entre outvos. 0 pesquisador realizou
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ensaios com uma semeadora mecdnica para soja nas velocidades
de 5, 7 e 9 kam/h £ obteve para a distribui¢fo longitudinal
de sementes oz  desvios-padrio de 17,22; 83,51 e 32,23,
respectivamente, confivmando sua afivmagio.

CHHMINNARN et alli (19735), HOREIRA =t alli (41978) e
COSTA et mlli (1984) em sstudos com semeadovas mecinicas de
precisio concluivam como DELAFOSSE (198463, que a velocidade
de avango das mdquinas foi uma dss causas de imprecisfo de
dosagem , sendo veri?icador por COSTA et alli (1984) uma
distribuic¢do longitudinal com coeficientes de wvariag3o
greessivanente altos chegando a BeX, bem como uma taxa de
descarga de tendéncias declinantes com redugfes de até
1¢%, guandos aumentava-se a velocidaﬁ& de desgslocamento das
semeadoras. Diferindo destes, BUTTIERRES (i{980), concluiu
que a menor velocidade de avango empregada, igual =a 3,39
Km/k, forneceu a menor uniformidade de distribuigfo
longitudinal de sementes no estudo com trés semegadoras de
precisio para soja.

0 usp de sementes classificadas quanto & dimensio
beneficia wuma boa precisfo de dosagem e uma uniforme
distribuicdo longitudinal de sementes (BARMIMGBTON, 1%48;
RAINER, 1947; AUTRY & SCHROEDER, 1953; KEPNER et alli,
1978). Em estudos com uma semeadora de disco inclinado para
amendoim, CHHINRAN et alli (i975), verificaram que © uso de
sementes de tamanho pequeno resultou em um grande ndmevo de

dosagens multiplas de sementes pelas células dosadoras



prejudicando a uniformidade de distribuicio longitudinal de
sementes .,

Em velagdo as dimensdes ideais das célulag dosadoras,
BAINER (4947) g AUTRY & SCHROEDER (1953) empregando sementes
de betevvaba-agucareiva concluivam em seus estudos que, o
difimetro das células sendo £/64" maior que a mdxima dimensio
de semente empregada produz uma boa precisio de dosagem,
sendo  a capessura dependente da semente empregada.
Diferindo destes, KEFNER et alli (1978) afirmou gque o
didmetvo das celulas dosadoras deve ser (10X maior que a
méxima dimensBo de semente empregada € a espessura  igual ao
didmetro médio ou espessuva média da semente.

BARMIMGTON (1248), WANJURA & HUDSPETH (1968} e
CHHINNAN ét alli (L975) wverificaram, em seus estudos, que =a
desuniformidade das c¢élulas dosadoras devido a problemas de
manufatura foi, também, uma das fontes de imprecis8o na
dosagem de sementes.

0 efeito do nivel de sementes no reservatdrio sobre a
precisfio de dosagem foi objeto de estudo de védrios
pesauisadores, entre os gquais CHHINNAN et alli (4975), que
obteve um aumento no numero de capturas mdltiplas de
sementes pelas células com a diminuigio do nivel de sementes
no reservatorvio, diferindo deste DELAFOSSE (1986) obteve
uma maior uniformidade de distribui¢io longitudinal de
sementes com nivel de sementes médios e baixos para
sementes de milho e soja; bem como RUTTIERRES (198@) que, em

estudos com semzadoras de precisio pava soja, verificow que
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% medida gue diminuia o nivel de sementes no reservatdrio
aumentava—~se a uniformidade de distribuicio longitudinal de
sementes. For  outro lado MOREIRA et alli (4978) afirmaram
gque o nigel de sementes ndo influenciou significativamente
na precisfio de dosagem & na uniformidade de distribuigio
longitudinal de sementes de amendoim em semeadoras de discos
horizontais.

KEPNER et alli (4978) comentam que o transpovte das
sementes desde o ponto de iiberagﬁn do dosador até o sulco
de semeadura deve ser de mangiva que as distdancias entre
sementes efetuadas pelo mecanisme dosador sejam mantidas.
Entretanto as semeadovas geralmente sBo dotadas de tubos
condutores pavra realizarem o ftransporte das mesmas, sendo
que m interaglo semente-tubo condutor acaba afetando =a
uniformidade de distribuigBc 1longitudinal por oviginay
muitas variéaﬁea na trajetoria de gueda das sementes
{BAINER, 1947; CHHINNAN et alli, 1975).

BRAUNBECK (1973 estudando a uniformidade de
distribuicBo longitudinal de sementes apresentada por uma
semsadora pneumdtica, verviticou que a varidncia do tempo de
queda das sementes no tubo distvibuidor erva uma fungBo quase
lingar do comprimento do meswmo. Observou que o aumento de 1§
para 2 metros no comprimentc do tubo condutor ocasionou um
aumento de 646 ¥ na varifincia do tempo de queda das sementes.

FUTRAL & ALLEN (19%51) wverificaram que as sementes ao
entrarem em contato com o ftubo condutor tomavam um

movimento espiral desordenado gue alterava o tempo de queda
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das mesmas. Porém, outros pesqglisadores comsntam que
gbtiveram uma boza uniformidade de distribuicio longitudinal
de sementes com 0 uzo de  tubos condutores. BAINER (i947)
obteve uma distribuic8o mais uniforme com o uso de tubos
curtos & 11803 a0 invds de tubos grandes & rugosos. AUTRY &
SCHROEDER (41983) e WANJURA & HUDSPETH {(i948) afirmaram que
obtiveram uma uniforme distribuicio longitudinal de sementes
com o uso de tubo condutor; o0s primeiros pesquisadores
empregaram  uam tubo  gue  transportava a  semente em Sua
trajetdria normal de queda, oo seja, em uma trajetdria
semelhante a wuma parsdbola, =3 uma altura do sulco de
semeadura inferior & 457,2 mm e os segundos EmMpregaram um
tubo liso de didmetro 19 mm, comprimento de 36¢ mm ¢ com
inclinagdo de 30° para trdas.

0 desiocamento da semente ao atingir o solo, =a

velocidade ¢ © &ngule de impacto 880 outros fatores

Cimportantes que  devem ser considerados em uma distribuigio

longitudinal de sementes (WILSON, 1980). AUTRY & SCHROEDER
(1953} afirmaram que o deslocamento da semente apds o
impacto com © solo estd relacionado com a energia cinética
da semente, que & dependente da altura de queda da mesma.
Segundo os autores o efeito de deslocamento pode ser
reduzido localizando o mecanismo dosador a uma altura
inferior a 457 mm do szolo.

BUFTON et a1l (1974) wverificaram «que 08 MENOres
deslocamentos deram—se no intervalo de dngulo de impacto

entre 75 e 85 graus, para a8 ¢€inco especies de sementes
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gmpregadas {(cenoura, vepolho, alface, betervraba-agucareira
peletizada € ndo peletizada). As sementes maiovres e de
formato irvvegular spvesentaram um deslocamento inferiov que
as sementes menoves € de formato regular . Os resultados do
expevimento mostyaram que pava se ter um deslocamento minimo
a wvelocidade de  impacto deve sy @ mehor possivel,
especialmente se o @ngulo de impacto For menor que 75 graus.
Segundo WILSON (198@¢), para sg ter um Angulo de impacto
ideal entye 80 ¢ 2¢° 2 uma mfnima velocidade de impacto para
uma dada altura de queda das sementes, a wvelocidade
periférica do dosador deve sev igual e de sentido oposto A
velocidade de avango da semeadora. Afirmou, também, que
tendo-se a menor altura de queda de semente possivel, tev-—
se~a uma minima velocidade de impacto, favorecendo uma

uniforme distvibuigBe longitudinal de sementes.
2.3 DANOS HMECANICOS AS SEMENTES EAUSQSQS FOR SEﬁEﬁDDRéS

BARMINGTON (1948) estudando o efeito da wvelocidade
periférica de discos dosadores horizontails e verticais sobre
o indice de danos meclnicos ds sementes, verificou que os
MESMOS &7 am minimos nas velocidades onde tinha-se 100¥% de
enchimento das células, enquanto que nas velocidades maiores
ou menores 0% danos evam maiores.

GRECO et =alli (1948} vrealizaram experimentos com uma
semeadora visandp determinar a queds do poder gevminativo de

sementes causada pela mesma., A miquina  foi colopcada sobre
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cavaletes e acionada manualmente poy meio de uma manivela
adaptada &% rvoda, mantendo-se uma velocidade auvgular da voda
igual & &35 vpm, equivalente a umza velocidade de avango d=a
maquina de 46,5 km/h. 0Os resultados dos testes mosbtravam uma
gueda no  poder gevminativo igual & B,9% para as sementes
deg amendoim, 7,5% para arveoz, 2,1% pava milho & @,9% para
soja, nao sendo  wverificada nenhitms gqueda a0 poder
germinativo das sewsntes de algodio.

HOREIRA et alli (4i978) estudaram, também, 0% danos
mecanicos dg ssgmentes provocados por semeadovras de discos
horizontais. Foram utilizadas nos testes sementes de
amendoim £ concluiram 4que com o aumento da velocidade de
avango das maguinas aumentava-se o indice de danos mecinicos
as  sementes. Verificaram que - o ponto principal de
cisalhamento das sementes orgorvia na interface base do
depdsito de sementes € lado inferior do disco dosador, pois
a semente era cisalhada ap ficar presa entre a borda do
grificio da base e o orificio do disco, devido a
insuticiéncia de tempo para a saida da mesma.

Posteriormente, RAZERA {1979, chegaou as meEsmas
conclusBes, afirmando que =a velocidade de avango das
semeadoras foi a principal causa de danos mecanicos Aas
sementes, sendo que as trés semeadoras estudadas nio
diferivam entre si quanto & intensidade de danos mecinicos.
Entretanto, BUTTIERRES (1980), concluiu que n&o foi
obserwvado efeito estatisticamente significativo da

velocidade de avango dos semeandoras estudadas sobre o poder
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gevrminativo das sementes de soja empregadas para os testes.
0 pesguisador verificou também a ocovvéncia de uma reducgio
nn podey germinativeo das sementes com o nivel de semenites no

regervatorio cheio,

2.4 MECANISHDS DOSADORES DE PRECISED

2.4.4 CLASSIFICACAD

Ds mecanismos dosadores de precisSo tém  como funcglo
dosar semsntes individuais € conduzi-las a uma absrtura de
saida para libevagfo das mesmas. Segundo BALASTREIRE (1987,
os mecanismos dosadoves de precisio podem sey classficados-
em:

- liscos Ferfurados: estes mecanismos s8o constituidos
poOvT wm disco, i} qual pPOSHUE furops localizados
concentricamente ou nas bovdas dg_mggmq que possuem a funglo
de dosar as sementes. lependendo do projeto da semeadora
eates discos podem ser verticais, inclinados ouw hovizontaisg.

Correlas Perfuradas: neste mecanismo as sementes sio
dosadas através de furos projetados para cada dimensio de
semente empregada, dispostos linearmente e&m covveias de
largura e espessura adequadas. Este mecanismo se adapta bem
para a dosagem de sementes sensivels a3 danos mecinicos.

Dedos Prensores: o dedo prensor se constitul de uma

pegquena chaps curva, pivotada, gque se Fecha sobre cada

semente sob a3 =¢Eo de molas, o3 quais s8o dispostops
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concentyicamente em um disco vertical de fovrma gque cada dedo
prende somente uma sgmente ao mevgulhar na  massa  de
sementes. O dedo ‘PFEﬁQOY ¢ rvecomendado para sementes
graldas.

- PFngumaticos: o0 dosadores pneumaticos wutilizam o
VACUO o & Pressio como principio de separacio e preencBo da
semente até a abertura de saida. Estes mecanismos  sio
constituidos de um disco wvertical gue conteém uma ou mails
fileiras de fuvos, onde aarﬁemgntes s80 presas. Os dosadoves
pneumaticos possuem como vantagens = boa precisio de dosagem

e 0 baixissimo indice de danos mecinicos As sementes,
g.4.2 TIPGS DE MECANISHOS DOSADORES DESERVOLVIDOS

Uma semeadora de precisio pRTA amendoin foi
desenvolyvida por FUTRAL & ALLEN (1951, cuje mecanismo
inclinada através do depdsito de sementes, capturando as
sementes para o interior de seus orificios e liberando-as,
posteriormente, quase dentro do sulco de semeadura. Testes
com o protdtipo foram realizados verificando-se que o
espagamento desejado de 75 mm foi obtido a uma velocidade de
até 46 km/h. Outros testes foram realizados a velocidades
maiores € nenhuma diferenga significativa foi vegistrada na
distribuicio longitudinal entre sementes. 0s testes de danos
mecinicos as sementes revelaram Serem os MESMOS MENOTES que

i %.
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CHANG (1945 desenvolveuw um mecanismo dosador para
snja do tipo rotor wvertical, o gual possuia duas carregiras
dé i8 ¢élulas cada,. As sementes preenchiam as células do
rotor, guando o mesmo passava no interior do reservatdrio de
sementes., Um dispositivo de borracha rotatdrio foi utilizado
como eliminador do sxoesso de sementes das celulas. Testes
mostraram que o uso do eliminador rotatdrio ao invés de um
eataciuniria controlou o efeito de cisalhamento ¢ 0 acdmulo
de sementes no eliminador. 0Os menores cogficientes de
variagBo da distribui¢3o longitudinal de sementes foram
obtidos para =2 faixa de velocidade periférica do dosador
entre @,025 e @,25% w/s, com uma velocidade periférica do
eliminador de sementes trés vezes maior que a do dosador e
com o nivel de sementes no reservatdrio de 140 mm.

GIANNINT et alli (1947) desenvolveram uma semeadora
preumat ica para sementes middas. O mecanismo dosador era
constituido por um tambor rotativo dentro do aual era
produzido um vdcuo com o objetivo de prender as sementes em
pequenos orificios distribuidos em sua superficie externa.
Testes com o protdtipo, empregando sementes de alface,
mostraram que houve uma redugio de 9@ X na quantidade média
de sementes requerids, quando comparada com uma semeadora
convencional; bem comgo a semcadora apresentou uma boa
uniformidade de distribuic8o longitudinal de sementes.

Uma semeadora pneumatica foi, também, desenvolvida por
WAN KRG & HUDSPETH (i97@). 0 macanismo dosador era

constituide por um ftambor Heo possueindo vidrias hastes
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perfuradas sm osua periferia, as quals eram responsiveis pela
dozsagen das sswmentes por seio do vicuo produsideo no interior
das megemas através de uma  bomba, sendo sstas semEﬂtéS
posteriorments depositadas no  sulco de semsadura pela
interrupiio do  vicuo. Testes com a semeadora revelx’ram um

coeficisnte d

variahilidade entre plantas igual =3 25 % .,
gnquanto que com uma  semgadora convencional obtsve-s$€  um
coeficiente de 8@ Z. Porém o projeto s tornou invidvel
devido ao fato do szey custo de fabricag3o ser muito alto.

Um mecanismo dosador de precisfo centri{fugo foli
desenvolvido por  KHAN & McCOLLY (i9274). O mecanisme possuia
doie andis, sendo um  interno de 14 células & outro externo
com apenas uma célula, tendo este uma velocidade periférica
de 146715 da velocidade do anel interno. Ums semente do anel
interno passava ao e#terno por intermedio de uma forga
centr i fuga, gquando as células dos andis se alinhavam a cads
revolugio. Testes comparativos entre o protdtipo & trés
semeadoras  comerciais, utilizando semgntes de milho =
yelooidades de  avanco entre 4,1 5 14,3 kmsh, mostraram umza
relacSo inverss entre s wvelocidade £ 3 preciso de dosagem
para as trés semeadoras comerciais, ocorrendo o inverso com
o prototipeo. A& avaliag3o de danos mecdnicos as sementes teve
valor igual =& 1 X.

PARISH (1974}, também desenvolven unma semeadora de
precisio, porem para algodio. A miquina possuia um dosador
de disco wvertical, constituido de dentes tipo serra em segu

per imetro, os quais suspendiam € alojavam  uma semente a0



passarem pelo  interior do ressrvatdrio de  sementes. &
semente gra  liberada em  um tubo condutor com & ajuda de um
cjetor, antes de chegar na posigio  supgrior do disco. O
resultados dos testes de laboratério revelaram TR

distribgicio longitudinal de semsntes com  desvio-padrio

tgunl a 1.82 para a velocidade de avango de 1,461 ka/h & 3,24
para a velocidade de 3,2 kn/h.

Poster iormente, JQFQRI & FORNSTROM (1972}
desenvolveram uma semgadora de precisio para  heterraba-
agucareira, tendo 2 mesma uma roda dianteira metdlica com
cones &#m suB periferia, o8 guais  ram Fegpgnséveis pela
PHECER0 8  Covas no solo para 3 deposicio das sementes.

mecan iemo dossdor era um disco wvertical, guie dosava

[

distribuoia uma dnica sements no interior de cada cova. A
semente possuia velocidade relativa igual & =ero, pois a
velocidade periférica do dosador era igual & velocidade de
avango da o semeadora. Testes de laboratdrio e de campo.
mostraram o bom desempenho da semeadora quanto & precisio de
dosagem £ uniformidade de distribuigiao logitudinal de
sementes, apresentando para este dltimo os desvios-padrio
de &,¢546, ©,4% ¢ @,46 para as respectivas velocidades de

avango da semeadora de 4,83, 46,44 ¢ 8,05 km/h.

A
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3. DESENVOLVIMENTO DO PFROJETO

2.4 INTRODLUGARD

No capitulo anterior foi comentado que o desempenho das
semeadoras mecinicas de precisfo & afetado por diversos
fatores ineventes =ao projeto das mesmas. lentre os fatores
mais imporitantes pode-se citar o tipo de mecaniemo dosador,
a velocidade perifévica do dosador, as dimensfes das células
dosadoras, a alturs dg queds da ﬁgmente apds sua libervagio
do dosador e o ponto de liberac¢io das sementes deo mecanismo
dosador .

Assim, através de um estudo prévio destes fatores em
fungio da uniformidade de distribuicBo longitudinal de
sementes, disponibilidade de tracho e velocidade de
deslocamento; desenvolveu-se, no Departamento de HMiéquinas
"Agvricolas da Faculdade de Engenharia Agricola. um mecanismo

dosador de precis@o para uma semeadova a trvaglo animal.

3.2*FRINCIFIO DE DOSAGEM

No capitulo anterior foi apresentado diferentes tipos de
mecanismos dosadores de precisio desenvolvidos e empregados
no projeto de semeadoras, sendo que o dosador de corveia € o
pneumatico s80 0% que apresentam ¢ wmenor indice de danos

Lol - # + et
‘mecanicos A% sementes £ uma melhor precisio de dosagem;
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zendo o pneumstico mais eficiente que o de covrveia quanto &
precisio de dosagem.

0 mgcanismo dosador pneumdtico exige valores altos e
constantes de pobtfncia para o ssu pleno funcionamento O que
dificulta o seu smprego na traglo =nimal, bem como o seu
custo de Ffabricagio sevia imcompativel com a economia dos
pequenos produtoves; optando-se, znsesim pelo desenvolvimento
de um mecanismo dosadoy de covreis.

Fartiu-se, entio, paralum estudo do mecanismo dosador a
sey desenvalvido, procuvando ague o mesmo fosse constituido
por elementos simples, de baixo custo, de facil reposicfo e
tivesse um  ndmero veduzido de pegas. O ponto de libevagHe
das sementes deveria ter a velocidade perifévica do dosador
igual € de sentido oposto & ‘de avango da semeadora para
permitiv gue a velocidade relativa da gemente fosse igual a
zeve & o dosador fosse localizado o0 mais proximo possivel
do solo.

Através desse estudo, concluiuvu-se que o nmecanismo
dosador deveria ter uma corrvela dosadora de bovracha com
oriticios em sua extensBo de dimensfes adequadas R semente
empregada, o0s quais fossem responsaveis pela dosagem
zingular de sementes. A corvreia trabalharia em um plano
horizontal entre duas polias dispostas em um plano vertical,
sendo uma delas responsdvel pelo acionamento da correia. O
mecanismo ®€via dotado, também, de um £liminador do excesso
de sementes das células dosadovas, localizado entre as duas

-

polias. Todoe este cojunto de elementos sevria montado no
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interior de  uma esbtrutura delgada e fechada, sendo gue uma
de suas laterais devevia sev removivel para possibilitar a
troca de corveina. A correia dosadora sevia alimentada de
sementes em sua parte infervior atvavés de um orificio
localizado em uma das  latervrais da estrubura, o gqual sevia
responsavel, também, de limitar o nivel de sementes no

interior do mecanismo.

3.3 DESENVOLVIMENTO DO PRIMEIRO FROTOTIFO DO HECANISMOD

D0gAROR

Um primegivo prototipo  do mecanismo dosador fai
desenvolvido tendo como objetive principal wverificar a
viabilidade pratica do uso do principic de covreia como
dosador de sementes de precisBo. Empregou—-se uma correia de
borracha com espessura de § mm, contgndq_orifﬁcigs_em SUA
extensio, denominadas pov células dosadoras, rvesponsaveis
pela dosagem singulary de sementes. U dimensionamento das
células dosadoras foi feito a partir da determinacSoc das
dimensfes de uma amostra de P0® sementes de milho peneiva 24
e ,posteriormente, seguindo a sugestio de KEFPNER et alli
(i978), a 4qual diz que o di@metro mais adequado de célula
dosadora € aquele cujo wvalor ¢ 419 ¥ maior gue =2 méxima
dimensio de semente empregada e o espessura igual anp
difmetvo médio ou espessura media de semente. A correia

trabalhava entre duzss polias de plistico de diBmetvo 115 mm,
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localizadas no  intevior de ums estruiura de madeira delgada
g fechada, cujas as digensfes evam iguais A 9S40 x 185 x 90
mm. As  polias foram montadas sob presslo em eixos de ago
1030 dimensionados com didmetro iagual a 374", sendo
empregado este matevial devido © wmesmo estar disponivel
nagquela fasg de montagem do wmecanismo. Fovam dimgnsionados
dois mancais de atritos de nylon para cads eixe da polia,
cuda fungdo sva o apoio do wesmo; os quais foram montados
e cada uma das lateraia'da estrutura, optando-ge pelo o
emprego deste tipo de mancal devido ap fata do custo do
MESMO SEY WEnov. Foram utilizados dois esticadorvres em zgo
1920 pava ajustes da tensBo da covveia, os 4quais foram
montados nos  mancais do egixo da polia antervior. Uma  das
latevrais era removivel, pPresa poOYT parafusos, parva
possibilitar & fdcil troca da corveia. A& parte centval da
lateral foi wvazada para colocar uma placa de acrilico de
200 . 150 mm que permitia =& visualizagBo do processo de
dosagem. 0 acionamento do mecanismo dosador ers realizade
por meio de uma manivela, adaptada a0 eixo da poliz
posterior do mecanismo.

A correia era alimentada de sementes através de um
orificio localizado na parte lateral da estrutura o «qual
permitia controlar o nivel de sementes em seu interior. Para
evitar o excesso de sementes, ie, o0 alojamento de mais de
uma semente por célula, foi utilizado um anteparo de madeira

contendo uma tira de Dborvacha em sua extvemidade inferior,

2



posicionado no ponto antevior =o de libervaglo da semente 3
uma attura de § mm da corveia dosadora.

A semente era libevada entvye o anteparo e a polia
acionadora na parte inferiov-posterior do mecanismo dosador
por meio da forga grvavitacional, optando—sze em nBo empregar
ejetor de sementes para evitar  danos mecfnicos. Entretanto
verificou—-se que algumas sementes nBo eram libevadas das
células dosadoras; sendo necessario uma modificagfo no
desenho da c©élula dasaﬂaré. 0 novo Formato com difersntes
didmetvos de entrada & saida golucionouw o problema
obsevrvado. A Figura _3.1 mostra uma wvista intevna do
prototipo I do mecanismo dosador e a Figura 3.2 mostra uma
vista externa do mesmo.

No ponto escolhido para libevagBo da semente do
mecanismo dosador, podia-se ter a velocidade peviférica da
corveia dosadora em sentido oposto & de avanco da semeadora
pevmitindo assim, uma _anulaﬁia destes dois vetores quandq
sews modulos fossem iguais rvesultando em uma velocidade
relativa da semente igual a zero.

0 anteparo de madeira, por ser gstatico, nfo efetuou um
trabalho adequado de eliminacio do excesso de sementes das
células dosadoras; permitinde =2 ocorvécia de um acdmulo de
sementes naquele ponto € a entrada de sementes por entre a
abertura do anteparo e a correia dosadora ocasionando o
travamento do mecanismo. 0 anteparo foi substituido por uma
escova cilindrica giratdrvia de cevdas flewiveis a qual era

movida por mgioc de uma redugcho de engrenagens £ 0 uma
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FIGURA 3.4 PROTATIFO I -~ VISTA INTERRNA DO MECANISHO
NosSanor

FIGURA 3.2 ~ PROTATIPO I - VISTA EXTERNA DO MECANISHO
DOSADOR
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covrrente, dimgnsionads pava se ter = velocidade perviférica
da sscova trfs veres maior gue = da corveia dosadora, bem
como pava inverier o seu sentido de rvobtagfo.

Gpds B rvemlizaefo das wmodificagfies necessdrias, o
mecanismo apresentouw  uwm funcionamento sdequado, bem como a
vrealizag8o de um bom trabalheo de doszgem individual de
sementes;  aprovando-se o principio de covveiln  como oum
dosador de precisio. dssim, wverificando-se =& wvisbilidade
pratica do uso do principia de corrveia como um dosador de
precisfo, determinou-se o desenvolvimento de um  segunde
protétipo do mecanismo dosador feite, porém, em chapa .dg

A0,

3.4 DESERVOLVIMENTO 00 SEGUNDD  FROTSTIFO DO MECANISMO

DOSALOR

A estrutura do mecanismo foi construida em chapa de ago
n® 146 de espessura 1,52 mm, cujas as dimensbes Ffinais evam
519 1586 x 50 mm, dimensionada para suportar os esforgos
exigidos. Fara & montagem do mecanismo empregou—se todos os
elementos constituintes do primeire protdtipo.

0 mecanismo dosador foi adaptado & estrutura de uma
semeadora marca “Marchesan”, retivando-se o ss2u sistema
docador de sementes e aumentando-se o seuw comprimento em 150
mm. 0 dosador foi instalado acima do sulcador tipo faclBo =
uma distancia do solo de 85 mm para evitar o uso de tubo

condutor e favorecey, assim, uma distribuicBeo longitudinal
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de sementes mais uniforme; além de permitir uma diminuicio
na aituva do centro de gravidade da semesdora. Uma mangugira
pldstica de difmetvo 58 am interligava o© rveservatdrio de
sgmentes  AO mecanismo  dosador . 0 fundo ipclinado do
reservatorio  de sgmentes favorecia o escoamentn  das
sementes. No ponto de encaixe da manosuesirz com o fundo do
resevvatorio  foi adaptado um estvangulador gm  chapa
galvanizada de espessura 8.8 am para  poseibilitay =&
regulagem da  vazio das seﬁentes para o mecanismo dosador.

0 dosador £va aclonado pela voda dianteira da sewmeadora
por meio de um par de  engrenagem de  fervo fundido e umza
corvrente agricola gue transmitia movimento a um eixo
intermedidario e este atvavés de outro par de engrvenagem de
biciclietas & uma corvente {ransmitia movimento a0 eixe da
polia acionadora do mecanismo, ow seJa, O eixo postevior do
mecanismo. Este eixo era vesponsavel pelo acionamento da
gecova eliminadora do excesso de §g@¢nte§ por meio de uma

zducho de engrepngens € de uma covrente, a .qual foi

imensionada para se ter a2 sua velocidade tv&s vezes maior
que & da corrveia dosadors e inverter o seu sentido de
rotagio como no primeivo protdtipo desenvolvido.

A Figura 3.3 mostra uma vista externa do protdtipe II
do mecanismo dosador £ a Figuvra 3.4 mostra umza vista lateral
do mecanismo dosador adaptado & estrutura da semeadora.

& estrutura da semeadora empregada dispunha de  um

sistema de embreagem localizada no eixo da rvoda dianteirs,

-
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FIGURA 8.3 FPROTATIFD II - VISTA INTERNA [0 MECANISHO
nOSAROR

o ¥

FIGURA 2.4 FROTOTIFO 11 - VISTA LATERAL D0 MECANISMOD
DOSATDR ADAFTADD a ESTRUTURA DA SEMEADORA

34



composta de am acoplamento dentado, cabo de smbreagem &€ uma
alavanca localizads na rabigca esquerda que, 30 sgr acionada,
interrompia 2 distribuicio de senentes durante 2% operagdes
de manohbhra o de transporte da semeadora.

Testes com »n semesndora zdaptada, com a finalidade de se
verifticar a funcionabilidade da mesma, foram realizados no
Campo Experimental da Faculdade de Engenharia Agricola, em
snlo Latossolo Roxo, com cerca de %@ % de argila no
harizonte superficial # com relevo de 10 % de declividade.
Noe primeiros testes empregou~se uma relacio de transmissio
de $:5 para permitir gue a velocidade periférica da correia
fosse igual a de avango da semeadora, tende assim,
velocidade relativa da semente igual a zmero. Esta relacio de
transmissio foi calculada a partir dos didmetros da roda
acionadora da semeadora e da polia acionadora da correia, os
quais eram iguais a 51i¢ ¢ 145 mm, respectivamente; bem como
considerando um  patinamento da roda acionadora da semeadora
igual a2 14 % (PROVENZA, 1{984). Este valor do patinamento
havia sido determinado por CASAD JR. et alli (4987} em
testes de campo com esta semeadora empregada pars
adaptagido do mecanismo dosador. @A relagio de transmissBo
empregada exigiu um torgue igual & 5 Kgm, ocasionando um
pat inamento da roda dianteira da maguina igual & 30 X.
Verificou—se um grande nimero de capturss nulas de sementes
pelas cdlulas dosadoras. Isto ocorria devideo ao fato da

velocidade periférica da correia dosadorsa ser  superior a

@,7 m/s.



Empregando-se, entfo, uma relaclio de tvansmisgBo de §:2
o patinamento diminui pava 42 ¥ e a velocidade da correia
ficou entre 9,3 e €,5 m/s melhovando assim a uniformidade de
distribuigfo longitudinal de éementes, Constatou—-se através
destes ensaios iniciails, a necessidade de se vealizar testes
de laboratdrios visando determinar a velocidade peviférica
ftimza de trabalho da covreia dosadora.

Hurante estes ensaios verificou-se, também, a
pcovréncia do deaengrenamehte da corrvente 4que transmitia
movimento do eixo intermediario ao eixo da polia acionadovs,
devido a entrada de vestos cultuvais por entre a corrente ¢
a as engrenagens, a4 quals se  situavam muito prédximas do
solo.

& mecaﬁisma dosador apresentou também alguns problemas
de Ffuncionamento, como a passagem de sementes por cima da
gscova eliminadora do excesso de sementyes, bem como por

~entre a escova e a corveia dosaéoraflas quais alojavam-se,
posteriormente, entre a correia & a polia ocasionando d
travamento do mecanismo. Obeservou-se, além disso, o
deslizamento das polias em tovrno de seus respectivos giwxos
devido a perda de pressio de encaixe, ocasionando a
interrupcio de movimento da correin dosadora. A chapa de ago
dimensionada para a confecgio da estrutura do mecanismo
dosador mostrou ter pouca resisténcia aos esforgos exigidos.

FPara a corregio das falhas apontadas neste protdtipo,

'aptmu*ae pela construgio de um tevceivo modelo do mecanismo

dosador de sementes,
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3.5 DESENVOLVIMENTO DO TERCEIRD - PRAOTETIPO DO MECANISHO

POSADOR

Para o desenvolvimento do terceirn protdtipo do
mecan ismo  Jdosador empregou~se  chapa de z2go n® o 42 de
espessura 2.466 nm, visando obter msior resisténcia ans

esforgos exigidos. Ao inves de polias de plastico foram
comfeceionadas polias em aluminio visspde conciliar maior
resisténcia COm MENOF  PESO.

Para reduzir o patinamento da roda acionadora da
semeadora, SEria necessario reduzir o torque exigido na
mesma. Lsto foi possivel aumentando-se o didmebtro da polia
acionadora da correia para {75 mm e redurindo o didmetro da
da acionada para B@ mm, diminuinde com isto a relag3o de
transmissio.

fs polias  foram montadas  em . eixos de.  aco 162¢  com
didametros de 22,23 ¢ 12.5 mm, calculados para suportarem
aos esforgos de {lexo-torgdo, contendo cada eixo duas
chavetas de &6xé6x38 mm para evitar o deslizsmento das polias
ocorrido no protatipo anterior, SgEndo as chavetas
dimensionadas para supartarem aos esforgos de cisalhamento
(SHIGLEY, 1984). 0Os mancais de nylon foram substituidos por
mancais de bronze visando obter maior durabilidade, pois foi
verificado wum grande desgaste dos mancais de nylon

empregados no  segundo prototipo. A furagio da correia foi
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realiradsa O duas linkas de centro para manter a maxima
dren de resisténecia da correia (Fig. 3.9).

A escova gliminadora do excesso de sementes  foi

m

posicionada de forma que Ficasse pressionads levemente pela
correia dosadora para evitar a passpgsm de sementes neste
ponto. tma chapa galvanizada de espessura 2.8 mm foi
colocada no ponto superior da escova para evitar a passagem
de sementes por cima da mesma,

A polia maior foi montada na parte anterior da
gstrutura e recebia movimento direto da roda dianteira da
semeadora por megio de um par  de engrenagens de  ferro
fundido e de uma corrente agricola. Esta modificagio
permitiu a eliminagio do eixo intermedidrio, do par de
engrenagens & da corrente de bhicicleta empregadas no segundo
protatipo; resolvendo assim o problema de interrupgioc de
movimento do eixo intermedidrio & polia acionadora do
mecanismo dosador originado pelo desengrenamento da corrente
devido & entrada de restos culturais, observados nos testes
com o protodtipo anterior.

& Figuré 3.5 mostra uma vista interna do protatipo IIIT
do mecanismo dosador £ a Figura 3.4 mostra ums vista lateral
do mecanismo dosador adaptado & estrutura da semeadora.

As dimnensdes finais do mecanismo dosador  eram
E70x200:50 mm, tendo sido necessario aumentar o comprimento
da estrutura da semeadora em mais 70 mm para possibilitar o
encaixe do mecanismo acima do sulcador. 0 sistema de

montagem ¢ funcionamento restante permanecew igual ao do
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FIGURA 2.5 PROTOSTIPO III - VISTA INTERNA DO MECANISMOD
ROSADDR

FIGURA 3.6 PROTATIPO III -~ VISTA LATERAL DO MECANISMO
DOSADOR ADAPTADO A ESTRUTURA DA SEMEDORA
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seyundo  protdtipo. Testes com o terceiro protdtipo do

mecanismo dosador adaptado 3 estrutura da semneadora

mostraram que o implemento teve wum hom  funcionamento

possibilitando,assim, a realizagio de ensaios de

laboratdrios visando avaliar o seu desempenho operacional.
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4. ENSAIOS DE LABORATARIO COM A SEMEADDRA

4.4 INTRODUQAD

f metodologia empregada para a vealizacio dos snsaios
segaulu o0 Projeto de Norma da ABNT 12:82¢46-¢24 para Ensaios
de Semeadoras de Precisfo em Laboratdvio. Optou-se pelo
Frojeto de Norma, pois o mesmo J& estl sendo utilizado pelas
Instituighes de FPesquisa, as quais sio respenséveis pela
avaliagio do desempenho de semsadoras fabricadas pela
industria brasileiva, bem como pela homologagho das mesmas
junto ao Ministério da Inddstria e do Comércio.

Durante a execugio dos ensaics a altura do ponto de
liberacdo das sementes do dosador em relag3o & fita coletora
foi de 4105 mm, sendo este valor 20 mm superior & altura em
relagio & base do sulcador. Esta diferenga foi necessidria
para permitir o livre deslocamento da fita por debaixo do

sulcador.

4 .o PRODUTO

Foram empregadas para os testes cementes de soja
cultivar IAC-? peneira 43, produzidas no ano agricola de
g7/88; tomando-se a0 acaso uma saca de 6@ kg em lotes de
sementes beneficiadas & certificadas. As sementes foram

ciassificadas quanto & peneiva em uma maquina classificadora
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do laboratdrio de Matévias Frimas da Faculdade de Engenharia
Agricola.

s testes para determinagio do poder gevminativo das
semgntes foram efetuados no Laboratdrio de Sementes da
Faculdade de Engenharia fgricola, cujos resultados

apresentaram um P.G6 mddio de 80%.
4.3 DETERMINACED DD DIAMETRD DAS CELULAL DOSADDRAS

Com o objetive de se obter parametros para o
dimensionamento das celulas dosadoras, determinou-se o
difmetro de uma amostra de 56@ sementes, empregando-se um
padquimetvo da mavca Hitutovo.

Tendo~se carvacterizado a amostra de sementes, fez—se a
determinagiRo do didmetro das células dosadoras, conforme

descrito no capitulo antevior.

4. 4 BANCO DE ENSAIOS FPARA AVALIAGCAD DA UNIFORMIDADE DLE
DISTRIBUICAD LONGITUDRINAL DE SEMENTES

Testes de laboratdrio com a semeadora foram vealizados
no banco de ensaios para distribuic®o longitudinal de
sementes do Centro Nacional de Engenharia Agricola (CENEA)
localizado em Ipero -8F.

0 banco de ensaios consta, essencialmente, de uma
estrutura movel para montagsem e fixagHo das unidades de

semeadura, bem como de uma estrutura suporte para 3 unidade
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de mrionamento & comando de velocidade., & Figura 4.4 mostra

um aspecto do banco de ensaios utilizado no experimento.
4 4. 4 PRINCIFIO OF FUNCIDHNAMENTO DO BANCD DE ENSAIOQS

0 principio de funcicnamento & uma inversio da pratica
onde 3 semeadora se desloca no solo. A& miauina pevmanece
Fixa no banco de ensalos g o deslocamento € simulado pels
fita colegtora, que em velocidade constante desloca-ss por
baixo da semsgadora. 0 wmecanismo dosador #é acionado por um
motor elétrico contvolado por um variador de velocidades,
enquanto & Fita ¢ acionada pelo mesmo motor que € ligado por
corventes & uma caixa de cimbio. Os ajustes de velocidade de
deslocamento 8 velocidade periférica do dosador sio feitos
independentemente. Fara o mecanismo dosador pode-se obter
uma faixa de velocidades que varia entre {5 e 474 vypm,
enquanto que para a fita coletora consegue-se obter apenas
alouns valores Tixos de velocidades, iguais a 2.7 3,59,
4,06; 5,.8; &,8; &,5%; 8,3; B,7; 9.9; 9,B; ig,46; 13.4; 15.,2;
20,3 e 22,3 Km/h.

0 mecanismo dosador € acionado antes da fita, para que
o mesmo atinjs um yvegime de tvabalho constante, antes da
fita comegar &4 movimento. No momento em que a fita comegn
8 se deglocar sobre 2 calha uma fina camada de dlego &
pulverizada sobre a mesma para evitar que a semente repique
2 ou se desloque rvolando da posigio onde caiu; pevmitindo,

.

assim, uma medicfo perfeita dos espacamentos entre sementes.
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@ Figura 4.2 mostra uma distribuigfo longitudinal de
sementes sobre a fita colstors. Lo comprimento total de 15
metros da  fita coletoran, tomou-se os i@ mebtvros centrais
para se realizar & determinag3o da distribuicEn das
sgmentes. Forvam medidas  as distincias entre sementes
adjacentes, com o auxilio de uma régua com precisio de { mm,
2 aqual se deslocava sob a calha guia da Fita coletora.

Fara cada ensaio fovram realizadas trés repeticdes,
sendo que para cada uma foram coletados 2930 registros de

gspacamentos entre sementes.

4.5 AVALIACAD FRELIMIMAR DA UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAD

LONGITUDINAL DE SEMENTES

4.5 .4 ENSAIDNS DE  AVALIAGAD o EFEITO D&  VELOCIDADRE
FERIFERICA DO DOSADOR

....... Eﬁta”””..primeira av%;i€;§$”.¥§i” realizada Qigaﬁdu
determinar & velocidade periférica do dosador, a qual
fornecesse a distribuicBo longitudinal de sementes mais
uniforme. Foram realizados seis ensaios, cada qual
correspondendo a um valor de wvelocidade do mecanismo
dosador. Em todos os ensaios empregou-se a mesma  correia
dosadora de 71 celulas dosadoras, bem como =a mesma
velocidade para a fita coletora de sementes de 2,75 m/s.
anim, em cxda ensaio obteve-se um diferente espagamento

tedrico entre sementes.
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FIGURA 4.1 ASPECTOD DO BANCO DE ENSAIDS UTILIZADD
ND EXPERIMENTO

FIGURA 4.2 ASPECTO DE UMA DISTRIBUICAD LONGITUDINAL
DE SEMENTES SOBRE A& FITa COLETORA
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A Tabela 4.1 apresenta =g condigbes gerails de
sxecucio dos £nsaios  para a avaliagBo do efeite  da

yelocidade pevifévica do dosador.

THBELA 4.1 CONDICSES BERAIS DE EXECUCAO DOS ENSATOS FARA A
AVALIACAD DO EFEITO DA VELOCIDADE PERIFERICA DO
DOSADOR SOBRE & UNIFORMIDADE DE  DISTRIBUILAD
PONGITUDINAL DE SEMENTES

velocid. velpcid. nivel posicio ESPRERM.
semeadora dosador sementes semeadora tedrico
(km/h) (m/s) {m/s) {mml
2,7 @,75 ¢,2 i/2 nivelada 6@
8,7 &, 75 @,3 i/2 nivelada 4¢
82,7 8,750 2,4 ise nivelada 1
2,7 9,73 e,5 ire nivelada 24
2,7 8,75 8,6 nivelada @
2,7 @,75 0,7 is2 | nivelada i7

A partif..ﬁa deféfﬁiﬁacﬁo da ..Qeiacidada 521&# de
trabalho do dosador, procedeu-se o cdalculo da velacio de
transmissio a sey empregada na semeadova. Fara o calculo
considerou~se uma velocidade de avango da semeadora de @,75
m/s, pois segundo CHANG (4i983) ¢é a velocidade média
desenvolvida por um bovino durante uma Jornada de seis

horas didrias de trabalho.
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4.4 AVALIARAD FINAL DA UNIFORMIDADE  DE GISTRIRUICAO

LONGITURTINAL DE SEMENTES

4.6 .14 ENGATIOS DE AVALIACAD [0 EFEITO DO NIVEL DE SEMENTES

WO RESERVATSRIO

s ensaios Fforam realizados para dols niveis de
sementes no veservatdrio a saber:

al) cheio ¢ 174

by wm guarto ( 1/4 )

Iurante a execuglo de cada ensaio o nivel de sementes
no veservatdrio foi mantido constante. A velocidade
tangencial do dosador funglo da velocidade de avango da
semeadora foi  mantida é mesma  na execugio de' todos os
ensaiocs bem como a posigio da semeadora.

A Tabela 4.2 mostva as condigBes gevais de execuglo
dos gnsaios para a avaliagfo do efeito do nivel de sementes
no reservatdrio. - o o -

TARELA 4 2 CONDICSES GERAIS DE EXECUCAD DOS ENSAIOS FARA A
AVALIACAD DD EFEITO DO NIVEL DE SEMENTES NO RE

SERVATORIO SOBRE & UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAD
LONGITUDINAL DE SEMENTES

velocidade velocidade nivel de posi¢ao
semeadora dosador sementes semeand .

(k) (m/a? (m/s}

3.5 @,%7 ¢, 4% i/4 nivel.
32,5 3,97 @,41 i/74 nivel.
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4.6.8 ERSAIOS DE AVALIACED DO EFEITO DA VELOCIDADE DE
DESLOCAHMENTO DA SEMEADRORA

Ds ensaios foram rvealizados para tres niveis de
velocidade do mecanismo dosador  fungfo da velocidads de
desiocamento da semeadorsa, 25 quais 280 citadess 2 seguirv:

a) welocidade nominal de 2,7 km/h (@,75 m/s)

) velocidade nominal de 3,5 km/h (8,97 m/s)

¢} wvelocidade nominal de 4,9 kom/h (4,1 m/s)

Foram cscolhidas gestas trés velocidades de
deslocamento, pois s8o as velocidades da fita coletora
obtidas no bBanco de ensaios que atendem ao intervalop de
veloridade desenvnlvida pela espédoie bovina, o gual varis
entre 2,46 = 2,9 km/h, segundo SILVEIRA (i987).Fara a
execugiio de todos os ensaios foi mantide o mesmo nivel de
sementes no reservatdrio, bem como a posicHo da semeadora.

# Tabela 4.3 apresenta ag condigbBes gerais de
exgcugio dos ensaios para a avaliagho do efeito da

TARELA 4.3 CONDICSES BERAIS DE EXECUCAC DOS ENSAIOS FARA A
AVALIACAD DO EFEITO I'd VELOCIDADE DE DESLOCAMEN
TO DA SEMEADORA SOBRE &  UNIFORMIDADE DE DISTRI
BUICAD LONGITUDINAL DE SEMENTES

velocidade velotidade nivel de Pnsicﬁak
semeadors dosador sementes semead .
(km/h) {(m/s) {m/s)

2.7 @,75 ¢,3¢e i/2 nivel.
3,5 @,.97 0,41 i/ nivel.
4,¢ i1,1e 0,46 i72 nivel.

48



4.4.3 ENSAIONS DE AVALIACAD DO EFELTO DA FPOSICAD D& SEMEADORA

Os ensaios foram rvrealizados pava trfs posicdes da
semeadora, 49ue  simulaw condigSes de deslocamento em tevveno
plano & sm curva de nivel com declividade de sproximadaments
28 ¥, covvespondente a L4° de inclinascEo, 2 sazber:

a) posicio nivelada longitudinal e transvevsalmente

b)Y posicloc nivelada longitudinalmente e inclinada de

ii® & diveita

£) posigfo nivelada longitudinalmente e inclinada de

ii°® & esquerdsa

& inclinag®o lateral foi determinada pela inclinacio
da linha de centvo das rodas da semeadora em vrelagido ao
plano horvizontal, com o auxilio de um clindmetvo. A& posicHo
plana foi determinads com o auxilio de um nivel de bolha de
ar.

Para a execugfio de todos oz ensaios foi mantido o
mesme  nivel de sementes no reservabtdrio, béﬁ ”cnmo. é
velocidade do mecanismo dosador gque € fungfo da velocidade
linear de deslocamento da semeadora.

& Tabela 4.4 apresenta as condigbes gerais de execuglo
dos gnsaios para a avaliaglo do efegito da posigio da

semeadora,
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TABELA 4.4 CONDICSES GERAIS DE EXECUCAD 108 ENSAIOS FARA A
AVALTIACAD DO EFEITO DA FOSICAC DA SEMEADORA SO
BRE A UNIFORMIDADE DIE DISTRIBUICAD LLONGITUDRINAL
DE SEMENTES

éelocidade velocidade nivel de rosigio
semngadora dosador sementes semeadora
(hm/h)y (m/s? (m/5)

3,5 @,97 9,414 i/ nivelada
2.5 @,97 @, 41 ise i dir.
3,5 8,97 @,41 172 18 =aq.

4.7 AVALIACAD DE DANOS HMECANICOS

Fara cada ensaio foram rvealizadas tr8s repeticles,
sendo que em cada uma Foram coletadas, no ponto de libervagfo
das sementes do dosador, aproximadamente 16¢ gramas de
sementes, em sacos plasticos. Fara o tratamento testesmunha
foram feitas também trés vepeticdes empregando sementes que

nio passaram pela semeadora.

Para = apmostra de «cada vepeti¢Ho Foi vrerlizada =

avaliagBo dos danos fisicos, calculando-se o percentual de
sementes quebradas em vrelagfo ao peso total da amostra, bem
como a =avaliacio de danos fisioldgicos determinada pela
diferenga entre os valores obtidos nos testes de germinagio
dagz amostras que passaram pela semeadora € o tratamento
testemunha que nio passou pela semeadora.

Os testes de germinagio foram executados de acordo com
=34 normas para a analise de sementes descritas em BRASIL,

M.A (1974) neo Laboratodrico de Sementes da Faculdade de



Engenharia fAgricola. Os testes foram efstuados em  um
gserminador marca Fanem com tempevaturas entve E¢ ¢ 38 °(,
durante pito dias, usando-se substrato de papel toalha em
folhas. As plantulas Fforam avaliadas considevando-se os

critévios novmal, mortas & anormais.

4.7.4 ENBAIGS UE  AVALIACAD DO EFEITO DA VELOCIDADE DE

DESLOCAMENTO DA SEMEADORA

s gnsaios foram vealizados pava guatvro velocidades
do mecanismo dosador que €30 fungdes da velocidade lineav de
deslocamento da semeadora, as guais sBo citadas a seguirv:

a) velocidade pnonminal de 2,0 kwm/h

b)) velocidade nominal de 3,8 km/h

) velocidade nominal de 4,2 km/h

d) velocidade nominal de 5,¢ km/h

0 nivel de sementes no resevvatdvio foi mantido
constante em todos os ensaios, bem como & posiglo da
semeadora. A Tabela 4.5 apresenta as condigdes gerais de
execugio dos ensaios para =a avaliaclo do efeito da.

velocidade de deslocamento da semeadora.



TABELA 4.5 CONDICHES GERAIS IE EXECULRAD DOS ENSAIOGS FARA A
AVALIACAC DO EFEITO DA VELDCIDADE UE DESLOCAMEN
TO D4 SEMEADORA SOBRE 0 fHDRICE DE DANOS MECANI

08

velocidade vialocidade nivel de posigio
semeadora dosadoyr sementes semeadora
(km/hy {(mAs) {mis)

2,@ 8,55 6,83 i74 nivelada
3,2 8,89 2,364 i/4 nivelada
4,6 i,1i@ ) @, 44 /74 nivelada
5,8 1,38 @,57 i/4 nivelada

4.7 .8 ENSAIOS DE AVALIACAD DO EFEITO DO NIVEL DE SEMENTES NO

RESERVATARIO

s ensaios foram vealizados para trés niveis de
sementes no resevrvatdrio, 2 saber:

a) cheio ( 4/4 )
""" b) meio ¢ /2 )
o) oum quarto ( 174 )
0 nivel de sementes no rveservatdrio Jfoi mantido
constante em cada enszico, sendo gue a velocidade do dosador
& a posigio da semeadora foram mantidas as mesmas em todos
0% ENSaies.

A Tabela 4.6 apresenta as condigdes gevais de execugio
de ensaios para a avaliag8o do efeito do nivel de sementes

no reservatorio.



TABELA 4.4 CONDICGES GERAIS [E EXECULAD [0S ENSAIOS PARA A
AVALTAGAND DO EFEITO DO NIVEL DE  SEHMENTES DO RE
SERVATARIO SOBRE O fNDICE DE DANOS HECANICOS

Y

velocidade velocidade nivel de posiclo
semeadora dosador sementes someadora
(km/h) (m/s)? {m/ 5}

3,2 @, B9 &4, 356 i74 nivelads
3,2 %,89 9,34 172 niveladsa
3,2 @,89 &,34 i/74 nivelada

4.8 ANALISE ESTATISTICA DOS DADODS

4 8.4 ANALISE D& UNIFORMIDADE DE DISTRIRUICAD LONGITUDINAL

npE SEMENTES

A analise estatistica dos dados foi feits utilizando-
s¢ a metodologia de andlise de dados prescritas no Projeto
de  Novrma de Ensaios de Semeadoras de Frecis&o em
Laboratdrio, bem como o pacote estatistico SAS disponivel na
Universidade Estadual de Campinas. FPara cada repeticBo dos
ensaios realizados determinou-se a média, o desvio-padrio, e
o coeticiente de wvariagio dos dados obtido; bem comp
gfetunu~se uma distribui¢io de frequéncia com a elaboragio
do respectivo histograma de frequéncia. Na distribuigfo de
frequéncia os diferentes espacamentos entre sementes fovam
distribuidos em classes de frequéncia cujos limites
corvespondiam & 1/7i¢ do espagamento tedrico, gque no

experimento foil de 4 mm.



A distribuigio de frequéncia foi, entfo subdividida em
trfs intervalos maiores aque caracterizam a distribuig¢foe
longitudinal de sementes; 08 guais 30 descritos a seguir:
a) novmais = caracteviza 8 ocovvéncia de espagamentos entre
sementes malores ouw dguais a .5 vezes é espacamento tedrico
¢ sspacamentos menores gue §.9 vezes o gspagamento tedvico.
by duplos = caracteriza & ocorvéncia de cspagamentos antre
sementes menovres que 0.5 vezes o esspagamento tedvico.

c) falhas = caracteriza a ocorréncia de zspagamentos entre
sementes maiores ow  dguais & 1.9 wvezes o espagamento
tedrice.

Seagundo o Frojeto de Novma, a uniformidade de uma
distribuigio longitudinal de sementes & avaliada pela
povecentagem de ocorvéncia do intervalo de novmais.

Uma andlise de variincia entre os ensaios de cads
efeito estudado foi vealizada; bem como & confecgido de um
grafico dos espacamentos entre sementes de cada ensaio

realizado possibilitando, assim, uma andlise wvisual da

distribuicio longitudinal de sementes.
4. B.8 ANALISE DE DANOS MECANICOS

Além da determinagfo do indice de danos mecinicos de
sementes obtido pelo somatdrio dos indices de danos fisicos
¢ fisioldgicos, efetuou-se também, uma andlise de varidncia
entre o tratamento testemunha e cada um dos ensaios dos

eteitos estudados. Para a andlise, as porcentagens de



gevrminagac forvam transformadas em arc sen Vxﬁi@@ , onde x
3o ns valores da porcentagsem de  gevminzcio, pois segundo
SHEDECOR (4945), dados em povocentagesm prodximos de 190 oqu de
zevo se  ajustam melhor =& uma distribuicio novmal, euando
tvansformados. Com as trvansformagdes obtidas aplicou-se o
teste de “"Student”, poils € 0 mais recomendado para a angdlise

de peguenas amostras.
4.9 DETERMINACAQ 00 CENTRO DE GRAVIDADE DA SEMEADORA

0 centro de gravidade {foi determinade por meio das
Formulas citadas mbnixo, as quais s¥o empregadas pelo CENEA,
sendo que a semeadora gra simdtrica ng  seuw plano

longitudinal, povtanto z = @.

Bl X4 £4.1)
W

x
il

g = i+ EP ¥4 - RA L X4 + ( T4 ~ H ) fankl 1 (4.2)

W tan BRI
tan Bi = _Hi (4.3}
XE
onds:
W= peso total (Kg’

R = peso dianteivo em nivel (Kg)
K3 = peso dianteiro levantado com calgo (Kg?

X4

H

distdncia entre pontos de apoio em nivel C(mm)

i1

151 raio da voda traseiva {(mm)

]
LA



H = raio da vroda dianteivra {mm)

i

Hi altura média do calgo {mm)d

X2

ii

distincia entre pontos de apoio lsvantado
Cm
Do pesns  forzm detevminados por meio de wuma balanga

industrial com capacidade para #1€ ¥g da marca Filizola.



5. RESULTADOE E DISCUSSGES

5.4 INTRODUCED

Weste capituln 50 spressntados os  resultados 2 a
snalise  dos dados  obtidos noz  snsaios de  lsbovatdrio
rexlizados com o tevogivo profstipo do mecanismo  dozsadov

adapiado & estruturas da semeadors marcs "Mavchesan™ .

5.8 DIAMETRO DAS CelULAS DOSAIDRAS

Considevando gue o difimetvo maximo das sementes de sojs
culitivar IAC -~ % peneira 13 foi de 7.7 om, confoarme a
Tabela 3.1, optou—-se pelo didmetro das celulas dosadoras de

B8,5% mm.

TARELA S.4  DISTRIBUICKD DD DIAMETRO DAS SEMENTES DE S0JA

n® de sementes diametro n® de sementes difmetro

{mm} {mm?
i 5.8 42 6.8
4 5.9 £4 5.9
ii 4.9 25 7.0
B4 &4 17 7.4
a3z &. 8 i5 7.8
34 6.3 7 7.3
&5 &.4 7 7.4
&8 &5 5 7.5
74 6.4 - 7.4
4% 6.7 2 7.7




5.3 RESULTADOS DA aAVALIACED PRELININAR DA UNIFORMIDADE DE

DISTRIBUICAD LONGITUDIMNAL DE SEMENTES
S.2.4 EFEITO DA VELDCIDADE PERIFERICA DO DOSADDR

A Tabels 5.2 asresenta a2 wmedia da pﬁrceﬁ%agﬁm de
norpais, duplos e falhas, bem como da mddia dos espacanenios
entre sementes, do desvio-padr3oc e do coeficiente de
variagio das trés repetigoes de cada ensaio realizado. A
Tabela 1, no Anexo, apreﬁegta os valores destes pardmetros
para cada uma das repeticies dos ensaios realizados. |

Com o8 wvalores da . porcentagem de normais deg  cada
énsaio, que € o indicador da uniformidade de distribuicﬁn
lopngitudinal de sementes, efetuou-—-se umz  analise de
variancia, embora a mesma NED seja requerida pelo Projeto
de Norma da ABNT para Enszios de Semsadoras de Precis3o em
Laboratdrio &  consequentemente nEo € realizada pelas
instituigies de pesqlisa responsiveis pela andlise do
desempenho opsracional das semeadoras fabricadas no Brasil.
Entretanto, verificou-se que a andlise de variincia sefetuada
ndo era adequada avs dados obtidos, pois nSo foi possivel
obter resultados conclusivos. Realizou~se, ent8o, um teste
descrito por SPIEGEL (4974) para wverificar se o0s - dados
chtidos representavam um bom ajustamento 3 uma distribuicEo
normal. 0 Brafico 5.1 apresenta o resultado do teste
realizado para o tratamento, referente a velocidade

periférica de 0.3 m/s, podendo ser obsevrvado que os pontos



nfo se dispie sobre uma reta, determinando que os  dados
obtidos n8o  se ajustam a3 ums distribuigio normal; sendo  a
meema conclusio valida para o restants dos tratzamentos.
Yep i Picou—-s2, enti3o, a necesssidade do emprego da estat fstica
nio-paramétrica para & realizacio da andlise de varifncia, a
gqual foi sfetusda enpregando~se o teste de Hruskal-Wallis,
utilizado para a andalise de trfs ou mais tratamentas,
substityto do teste "F7 no campo paramstrico (CAMPDS, 1983).
COSTA et alli  (1984) estudando a uniformidade de
distribuicao lopgitudinal de sementes de semeadoras  de
precisio em laboratdrio empregou, também, a estat{stics nio-
paramébtrica para a realizagio da andlise de varidncia, pois
os seus dados obtidos nEo se ajustavam a uma distribuicde

normal.

TABELA 5.2 EFEITO DA VELDCIDADE PERIFERICA DD DOSADOR
SOBRE A UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAO LONGI
TUDINAL DE SEMENTES

velooc, normaigt*=®

duplos falhas media® D.P c.v
(m/s) (X} L) ) Cinm 2 (%)
@,2 1,28 (44)® 4,40 2. A0 &¢,24 24,95 34,43

e2,27(43)* 4,80 2,93 38,81 11,23 28,95

3
.4 ?@,93(38.5) 4,27 4,8¢ 29,34 8,88 30,27

&

¢

&,5 88,00(27.5)"" 4,80 7,20 24,046 2,44 39,23
@ - Be¢.Be(iS)Pc 4,273 i4,93 24,14 ?,98 45,29
&

b
.7 7i,47(&)° ie,27 18,26 i9,48 10,463 54,57

(1) somatdrio das ordens atribuidas aos tratamentos

{(2) medias com 3 mesma letra nBo diferem significat ivamente
a0 nivel de 4 X pelo teste de Kruskal-UWallis

(3) média dos espagamentos entre sementes
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Az welocidades de @,2; €.3; ¢.4 & @,5 mfs nio
diferiram estatisticamente a um nivel de 1%, nas optou-se
pela velocidade de 9,3 m/s para o cdlculo da relagBo de
transmissio da SEMFAGOra  POIis foi =a velocidade que
apresentoun 3 maior média da porcentagem de normais, aue & om
indicador da uniforwmidade de distribuicio longitudinal de
sementes, Dbem coma  apressnton o menor coeficients  de
var izgio. Devido, também, &s  welocidades acima de 0.3 m/s
apresentarem valores para a porcentagen de Falhas supsriores
o apresentado pela velocidade de 2,3 mfs & =& velocidade
inferior, igual a €,2 mfs, apresentar um wvalor gara 3
porcentagen  de duplos supeErior A0 apresentado rels
velocidade de @,32 w/s5. 0 resultade aobtido ests de acordo com
a afirmaglo de DELAFOSSE (i{984) a qual menciona que o uso de
velocidades periféricas maximas entre ¢,29 e 0,315 m/s

resultam em uma melhor precisio de dosagem.

fHrelagio  de transmissBo calculada Foi  de 1:4.,22;

sendo que a mesma foi obtida empregando-se uma engrenagem
motora de 41 dentes & uma movida de ¢ dentes.

fs velocidades de @,6 e @,7 wm/s, as duas naiores
empregadas, forneceram s mEnores uniformidades de
distribuigio Iongitué}nal de sementes. Isto ocorreu devido
ao fato de que as sementes nEo tinham tempo suficiente para
preencherem as células dosadoras nesta faixa de velocidades;
ocasionando, assim, um grande numero de falhas, ie,capturas
nislas de sementes-pe}as células dosadoras. 0s resultados

obtidos concordam com as afirmag¢ioes de BAINER (1947), AUTRY

61



& BOHROEDER (4953 2 WaANJURA & MHUDSFETH (1748), as gquais
citam aue = precisio de dosngesm £ afetads pela velocidade
reviferica do dosador.

Fntretanto a velocidade de 8,7 v/, cujo valoy era bom
proxing 3 velocidade da fits colesbtora de 8,73 afe, fol a guse
apresentou & maior smfdia  da povcentagem de  falhkas 2 do
cogficients  de variagio. Atvavés do  vezultado obtido
oheserva~se que a velocidade pevifévica do dosador nfo pode
ser igual & welacidade de avanso da sseeadova, devido zo
tfato da ocovvéncia de um excessive pumevo de  capturas
nulas de sementes pelas cflulas  dosadoras, VYeritica-se,
assim, gue nio conseguiu-se seguiv integralmente & afivmmcho
de  WILSOH (1782, =a gual mepciona gue a wvelocidade
pevifévrica do dosador deve ser igual g dé sentido oposto A
velocidade de avango da semeadora para que a semente fenha
velocidade velativa igual a zevo.

Forém, mesmo que o module da velocidade do dosador ni3o
possa ser igual & velocidade de deslocamento da 5em€aamva, o
mecaniemo dosador  desenvolvido possue & vantagsem de gque as
duas wvelepcidades tendem & se subtraivem no ponto de
liberagio da semente por estavem em sentidos opostos;
apenizando, assim, o problema do saltitzmento £ ou volamento
da semente apds ao impacto com o solo. Contrario de algumas
semeadovas mecfnicas de precisfo disponiveis no mercado,
cujos projetos nHo consideram o ponte ideal de libevaglo da
semente do mecanismo dosador para  favorecer a  subtragio

destas velocidades.
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B.4 RESULTALOS DA AVALTARAD FInal. DA UNIFDEMIDARE DE

DISTRIBUICAD LONGITUDINAL DE SEMENTES
B4, BEFEITO D) MAVEL DE SESENTES DO RESERVATARIO

Os Graficos 5.2 ¢ 5.3 apressntam os histogramas de
Preaquéncia sara a8 nivels de sementes echeio (413 & um
auarto (174}, respectivamente, sendo gue cada um corvresponde
a2 média das tré&s repetigies de cada ensaio realizado. A
Tabela 5.3 apresenta os %ﬁtEﬁva}ﬁs de  espagamento  gntre
asgmentes corrsspondsntes 3 cada classe de frequdncia
presentes nos histogramas.

TABELA 5.3 INTERVALOS DAS CLASSES DE FREGQUECIA
DS HISTOGRAMAS DE FREGQUECIA

classes intervalos (mm)} classes intervalos (mm?
i @={ I {4 iv 7e={ I {7é&
2 4={ T {8 20 Fhd={ I {80
3 8={ I {iz 21 89={ I {854
4 i2={ I {ié 22 B4={ I {88
5 1&=({ I {(2¢ 23 28={ I (%2
& 20={ I {24 24 ?2={ 1 {94
7 24={ 1 (28 25 PE={ 1 {420
8 28={ 1 {32 26& 109={ I {i04
g 32=( I (34 27 {@4=( 1 {108
ig 36={ 1 {40 28 ieg8={ I <(ii2
11 4¢=( 1 {44 29 f1i2=¢ 1 {1ié
i2 A4={ I {48 30 ié6={ I (120
i3 48={ I (52 31 120={ I {4124
i4 S9a={ I {56 32 i24={ I {128
i3 Sé=( I (&9 33 i28=( I {4i32
is 60={ 1 {464 34 i32={ I {134
i7 H4={ T {48 35 136={ I (1490
i8 &8={ I (72 36 140={ 1
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A Tabelsa 5.4 apresenta a médiza  da porcentagem
de normais, duélcs e FTalhas, bsm como da média dos
espagamentos entre sementes; do ‘desvio-padrio; & do
coeficiente de wvariagio das trfs repeticies de cada sznsaio
realizado. A& Tahela 2, n0 Snexo, apresenta os valores destes
parametros para as repeticfes dos ensaios realizados.

Com os wvalores da porcentagen de normais dos ensaios,
que € . o© indicador da uniformidade de distribuigio
lang{tudinal de sementes, efetuou~se a andlise de varidncia
através do teste nlo-paramétrico de Wilcoxon empregado para
a analise de dois tratamentos, substituto do teste F  no
campo paramétrico, pois os dados obtidos nBo se ajustam =2
uma distribuicio normal (CAMPOS, 1983).

TABELA 5.4 EFEITO DD NiVEL DE SEMENTES NO RESERVATCIRIO

SOBRE A UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAD LONGI
TUDINAL DE SEMENTES
nivel normaist== duplos falhas média® D.P c.v
{5 ) (%) Cmm?} (%)

i/4 ?2,13(1¢.5)" 2,93 4,94 39,96 12,86 32,18

i/4 ?5,33{i8)" 1,06 3,64 40,114 11,43 27,79

(i)} somatdrio das ordens atribuidas aos tratamentos

(2) médias com a mesma letra n3o diferem significativamente
a um nivel de 1 X pelo teste de Wilcoxon

(3 média dos sspagamentos entre sementes

atraves dos resultados da andlise de wvarifncia

apresentados na Tabela 5.4, pode-se concluir gque ndo houve

diferenca significativa a um nivel de 1 X entre os niveis

b6



de  wementes no reservatorio sgbyre a uniformidade de
gistribui¢io longitudinal de sementes.

Hos Graficos 5.4 e 5.5 foram plotados os sepacamentos
gntre sementes para oz niveis de ssmantes cheio (4/74) & um
quarts (1/4), vespectivamente, os gquzis permitem ums analise
visual da uniformidade de distribuicie longitudinal de
sementes. Em cada gréfico foram plotadas as 758 obserwvagfes
covrrespondentes s tvrés vepeti¢fes de cada ensalo realizado.
0 gratfico obtido apresenta é concentracio de pontos na forma
de letyvas, -pela impossibilidade de se plotar todas as

observagbes. Assim, a letra A representa ums observacio, =

B duas obhservaghHes € assim sucessivamente.
5.4.2 EFEITO DA VELOCIDARE DE DECSLOCAMENTO LIid SEMEADDRA

Ds Graficos 5.4, 5.7 e 5.8 apresentam os histogramas
QE frgquéncia para as velocidades nominais de deslocamento
de 2,7; 3,5 e 4,¢ km/h, vespectivamente, sendo que cada um
corresponde & média das trés repeti¢gbes de cada ensaio
realizado. A Tabela 5.2 apresenta  os intervalos de
eepacamentos entre sementes covrespondentes & c¢ada classe de
frequécia presentes nos histogramas.

A Tabela 5.5 apreséenta =a média da porcentagem de
normais, duplos e falhas, bem como da média dos espagamentos
entre sementes, do desvio-padrio e do coeficiente de

variacio das trés repetigies de cada ensaio rvealizado. A

.
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Tabela 3, no Anexo, =apresenta os valores destes parimetros
para as repetigdes de cada snsaio.

Com o wvalores da porcentagem de norszxis obtidos, que
2 o iadicador da  uniformidade de distribuigio longitudinal
de sementes, efetusu-se a analise de wvaridncia através do
teste nfo-poaramdtrico de Kruskal-Wallis empregads para a
analise de trés ou mais tratamentos substituin do teste F do
campo paramdtrico, §a§5 o8 dados obtidos ndo se ajustam a

uma distribuigio normal (CAMPOS, £983).

TABELA 3.5 EFEITO DA VELOTUIRADRE DE DESLOCAMENTD D& SEMEADORA
GOBRE A& UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAD LONGITUDINAL
BE SEMENTES

£ A

veloo. normaigi== duplos falhas nédia™® D.F c.y
(kb)) {5 (%3 {%) {mm) {4
2,7 R7.2(21)= @,53 2.7 38,49 2,81 725,49
2,5 0 93,84(43.5)% 4,80 & E& 2970 42,97 31,467
4,0 Q4,36(5Q.5)= | i,86 4,44 4@, 464 11,62 28,406

4} somatdrio das ordens atribuidas aos tratamentos
(2} médias com a3 mesma letra nio diferem significativamente
a um nivel de 1 X pelo teste de Kruskal-Wallis
{2 mddia dos espacamentos entre sementes
Atraves dos resultados da analiseg de wvarifncia
apresentados na Tabela $5.5, pode-se concluir que nio houve
diferenca significativa a um nivel de 1 % entre as

velocidades de avango da semeadora sobre a uniformidade de

digtribuigio longitudinal de sementes.
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Nos Graficns 5.9, 5.48 & 5.41 estio plotados os
sapacamentos  entre semeEntes  para 25 velacidades de
deslocamento de 2,7; 3,3 e 4,9 km/h, vespectivamente, os
quais possibilitam uma andlise visuwual dz uniformidade de
distribuicfo longitudinal de sementes. Em cada svafico foram
glotandos as 7EG obssvvagoss, carvespondent®s &3 tris
repeticgfes de cada ensaio vealizado. O grafico obtido
apresenta a cobcentragio de pontos na forasa de letvras, pela
impossibilidade dg s plafar todas as observagbes. Assim, a
letva A& significa uma observaglo, a § duas observagices e

assim sucessivamente .
% .4.3 EFFEITO Da FOSICAD DA SEMEAUORA

Os Graficos S.4i2, 5.13 e 5.14 apresentam os
histogramas de frequéncias para as posi¢des da semeadora
nivelada, inclinada ii graus & esquerda e inclinada ii graus
5 diveita, respectivamente, sendo que cada um covresponde 3
meédia das trés repetigoes de cada ensaio. A Tabela 5.3
apresenta os  espacamentos entre sementes corrvespondentes a
cada classe de frequéncia presentes nos histogramas.

& Tabela 3.4 aﬁresenta a média da porvcentagem de
normais, duplos € falhas, bem como da média dos espagamentos
gntre sementes, do desvio-padvr3c e do coeficiente de
variagac das trés vepeticBes de cada ensaio realizado. A
Tabela 4, no Anexo, apresenta os valores destes pardmetros

para as repetigoes de cada ensaio.
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Com 0% valores da porcentagem de normais obtidos, que
¢ o indicador da uniformidade de distribuicio longitudinal,
sfetuou—se a analise de wvariincia atraves do teste nlo-
paramétrico de Kruskal-Wallis smpregado para a andlise de
trfés ou mais tratamentos substitiuto do teste F no campo
paramétrico, pois os dados obtidos nBo  se ajustam a  uma
distribuigdo normal (CAWMPOSB, 1983:.

TABELA 5.4 EFEITO DA POSICAD DA SEMEADORA SOBRE & UNIFORMIDA
DE DE DISTRIBUICS0D LONGITUDINAL DE SEMENTES

posi¢Eo normais®*®  duplos falhas wmédia® p.p C.V
(%) (%) (%) (mm) (%)
nivelada  93,86¢(i9)= 1,60 4,54 39,74 12,957 31,67

1i® dir. 92,53(43.5) @,93 4,54 44,82 13,35 24,92

ii® esq. 91,6 (412.5)* 2,40 &,08 40,51 i3,6%9 33,81

(1) somatorio das ordens atribuidas aos tratamentos
(2) médias com a mesmza letra nBo diferem significat ivaments
a um nivel de 1 X pelo teste de Kruskal-Wallis

(3) meédia dos espacamentos entre sementes

Através dos resultados da analise de wvarifncia
apresentados na Tabelas 5.4, pode-se concluir gque nBo houve
diferenga significativa ao nivel de 1% entre as posigres da
semeadora sobre a uniformidade de distribuicSo longitudinal
de sementes.

Nos Braficos 5.15, S5.16 e 5,17 foram plotados os
espacamentos entre sementes para as posicdes da semeadora
nivelada, inclinada ii graus & esquerda e 1ii graus a

direita, respectivamente. Em cads grafico foram plotados as

750 observagies, correspondentes as trés repetichies de cada
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ensato realizado. O grafico ohiido apresenta & concenivacieo
de ponteos na forma de legtvas, pela impossibilidade de se
plotar todas =as observagfes. Assim, a leftra A significa uma
nbservacio, a B duas observagdes £ assim sucessivawmente.

fela anslise de varifncia realizada para o nivel de
zementes ne  vessrvatdric e para 2 posicfo da semeadora pdde
sey ohservado gque nio houve difevenga significativa sntre os
nivelis de sementes no reservatdrio, bem come entre  as
posigoes da a&m@adora ﬁﬁbfé & uniformidade de distvibuigHo
iongitudinal de  sementes. Isto deve-se ao fato de gue o
mecanismo dosador  trabalha separadamente do rvresevrvatdrio de
sementes, o qual comporta ssmpre ums pequena quantidade de
nementes mais precisamente #m cima da covreia dosadora,
pois & medida que és sementes vBo sendo dosadas 2 libevadas
pelo mecanismo dosador, automaticamente sementes vBo sendo
escoadas do reservatdrio para o dosador por meio de  uma
ﬁangueira plédstica. Existe, tambédm, um estrangulador no
ponto de encaixe da mangueiva com o fundo do depdsito gque
permite regular =a dreas de vazio das sementes; sendo que o
processo de escoamento ¢  facilitado devido ao reserwvatdrio
ter seu fundo inclinade.

fisgim verifica-~se na semeadora desenvolvida, gque o
sistema de alimentacio de sementes para o dosador, independe
do nivel de sementes no reservatdrio, bem como das

-

inclinagdHes latevais da semeadora; pois o mecanismo dosador
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contém segmpre  em ssu interior umse peguena guantidade de

smentes independentementes desbtas varisveis.

FE

i

&

0 resultado obtido sm rel o mo nivel de sementes no

¥id

£
reservatdrio concorda com o3 de MOREIRA =t alli  (1978) e
difevre dos de CHHIMNAN et alli (4i973), BUTTIERRES (1982) &
DELAFOSSE (§{984); eorém sstes pesquisadorss trabalhavam conm
sgmendoras, cujos mecanismos dosadores  2stio situsndos o
partes infervior do resevvatorio de sementss.

& mnalise de wvaridncia efetuada para 2 velocidade de

spmeadora mostron  gue nfo  houve difervrenga

i

desiocamaento da  «
sianificativa entre ze wvelocidades estudadas sobre a
uniformidade de distribuicio longitudinal de¢ sementes. Isto
deve—se ao fato de que as velocidades peviférvicas do dosador
correspondentes  3s  tvés wvelocidades de deslocamento da
semeadora estio  dentvo da  faixa de velocidades peviféricas
gque nidno diferem significativamentes sobve a uniformidade de
distribui¢io logitudinal de sementes obtidas na avaliagio

E}éi;miﬁér;.ﬁ .reaultadm obtide difere do..ép;éiéﬁt%&a lgﬁr.”
CHHINNAN et  alli (i975), COSTA et alli (1978) & DELAFOSSE
(19843, os «quais obtiveram um decréscimo na uniformidade de
distribuigio longitudinal com aumentos na velocidade de
deslocamento diferindo, também de BUTTIERRES (49890) gque
obteve um decréscimo  na uniformidade de distribuigHo
longitudinal com a diminui¢8o da velocidade de deslocamenta.
Entretanto as semeadoras empregadas por estes pesquisadores
possuiam um principio de dosagem diferente da semeadora

-

desenvolvida, além de nfo realizarem wma avalizagio
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preliminar para determinacio da velocidade Stima de trabalho
do mecanismo dosador.

0 mdximo coeficiente de variag8o obtido nos testes foi
de 33,84 % bem inferior ao obtido por COBTA et alli (L979)
que foi de 80 X e por BUTTIERRES (1989) oue Toi de 124,852 %X,
0 maximo valor do desvio-padr3o obtido foi de 132,49 inferior
a0 maximo obtido por DELAFDSSE (i986) que foi de 32,23.
Estes resultados demonstram que a  semegadora desenvolwvida
fornecen uma maior uniformidade de distribuigio longitudinal
de sementes que as demais semeadoras mecanicas de precisio
testadas pelos pesquisadores citados acima. Esta maior
unf?mrmidade pode ser explicada pela concepgdo de projeto
empregada no desenvolvimento da semeadora, na giial
considerou—s¢ a velocidade jdeal de trabalho do mecanismo
dosador, as dimensoes 3tinas das cé€lulas dosadoras e o ponto
ideal de liberag8o das sementes do mecanismo dosador. Além
de o dosador  trabalhar separadamente do reservatdirio de
sementes ¢ pela nio necessidade do uso de tubo condutor de
sementes que segundo BAINER (1947), FUTRAL & ALLEN (i?3i) e
CHHINNAN et alli (4975 origina muitas wvariagtes na
trajetoria de aqueda das sementes alterando, assim, o tempo
de queda das mesmas €, consequentemente, prejudicando a

uniformidade de distribuigBo longitudinal de sementes.
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5.5 RESULTADOS DE DANDS MECANICOS A8 SEMENTES
5.5.4 EFEITO D4 VELDCIDADE DE DESLOCAMENTO D& SEMEADORA

Na Tabela 8.7 ¢ apresentada a néddia da porcentagenm de
germinagfo de cada ensaio. ¢ do tratamento testemiunha, bem
como 5 média do indice de dano fisioldgico ¢ os valores de
"t" calculados e o valor de "t° tabelado mo nivel de 1 X de
significidncia. O indice wédio de - dano fisica n3o @
apresentado na tabela pois, nao foi wverificado sementes
quebradas nas amostras coletadas.

& Tabela 5, no Anexo, apresenta os valores da
porcentagem de¢ germinagio das repetigoes de cada ensaio, bem

como o indice de dano Fisioldgico.

TABELA 5.7 EFEITO DA VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO DA SEMEADDRA
SOBRE 0 fNDICE DE DANOS MECANICOS

velocidade P.G dano Fis. £ te-ees
(km/h) (X} arc sen (%) calcul. tabel.
2,9 79,92 63,37 2,74 §,68 4,60
3,2 80,00 63, 44 2,83 1,33 4,40
4,0 80,17 43,39 2,46 @,27 4,460
5,0 86,33 463,67 ¢,50 @,82 4,40

testemunha 80,83 44,04 - - -
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95.5.2 EFEITO DO NIVEL DE SEMENTES NO RESERVATSRIO

A Tabela 5.8 apresenta a média da porcentagem de
germinsg30 de cada ensaio e do tratamento testemunha, bem
comp 3 media do indice de dano fisioldgico, os valores de
"t7 calculados e o valor de "t° tabelado ao nivel de 1 % de
significidneia. 0 indice de dano Ffisico nSo € apresentado na
tabela, pois n3o foi wverificado sementes quebradas nas
amostras coletadas. A Tabela &, no Anexo, apresenta os
valores da porcentagem de germinacio para as trés repeticies
de cada ensaib , bem como o indice de dano fisioldgico.

TABELA 5.8 EFEITO DO NIVEL DE SEMENTES NO RESERVATSRIO SOBRE
D NDICE DE DANOS MECANTCOS

nivel de P.G dano fisl. t ge-ee=

sementes (%) arc sen ) cale. tabel.
174 8¢,00 63, 44 ©,83 1,33 4,460
1/2 89,00 63, 44 ¢.,83 6,87 4,60
i/% g8e,33 63,68 9,50 @,4% 4,40

testemunha 86,83 64,04 - - -

Pela a andlise de wvari8ncia realizada para nivel de
sementes € para velocidade de deslocamento da semeadora pade
ser observado «que n80 houve diferenca significativa entre
cada um dos nfveis. de sementes do regservatdrio e o
tratamento testemunha, bem como entre cada uma das

velocidades € o tratamento testemunhs; pois o0s valares de
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"+ palculzdos foram todoes wmenores gque o wvalor de Ut
fabelado.

Com relagfo a0 nivel de semegntes no veservatdrio, o
resulitado obtido concovda com o aprésentado por HMOREIRA et
alli (4?278) e difeve do apresentado por BUTTIERRES (198€), o
qual obteve uma maiov redugio do  poder gevminativo com o
reservatorio de sementes cheilo.

Com velagio ao efeito da velocidade de deslocamento da
semeadora, o vesultado abtidc concovrda com o apresentado por
BUTTIERRES (1980 e CO8STA et alli (i984) & difere dos
apresentados por BARMINGTON (1948), HOREIRA et alli ({978) e
RAZERA (1979).

A& discordi@ncia de resultados, deve-se ao fato de que
gstes pesauisadores empregaram &m seus trabalhos, semeadoras
cudos mecanismos dosadoves evam de discos metdlicos, tendo
como eliminador do excesso de sementes um limitador metdlico
estacionario, bem como ejetor de sementes de mola. Segunde
MOREIRA et alli (1978) o Pﬁn%ﬁ.Pfiﬁéiéai de cisalhame$£§ aésu
sementes, neste tipo de dosador, ocorre na interface base
do reservatdric de sementes e lado inferior do disco
dosador, pois a semente € cisalhada ao ficar presa entre a
borda do orificio da base ¢ o orificio do disco, devido &
insuficiéncia de tempo para = saida da mesma para o tubo
condutor.

Entretanto, o mecanismo dosador desenvolvido é
constituido de uma correia dosadora flexivel, uma egscova

girvatoria de cevdas flexiveis eliminadora do excesso de
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sementes € 0 nAo  possue ejetov  de  sementes; podendo  ser

oheservardo gue as sementes tém contato somente  com
componenentes Flexiveils o gue gvita, assim, o problemn de
danos mecinicos. @s sementes «850  liberadas das células

dosadoras somente por melo da fovga gravitacional atvaveés do
aorificio sxistente na base do mecanismo dosador compreendido
gntve & escova liminadora do excesso de ssawentes e an face
lateral do mecaniswo, sendo  as sementes depositadas guase
dentro ¢o sulco de semeaduva pelo fato da nfo necessidade do
use de  tubo condutor, evitando com isso 0 cisalhamento de
sementes no ponto de libevagio do dosador.

Assim, devido as diferengas de projeto sxistentes
gntre as zemeadoras  convencionais & 2 desenvolvida,
conseguiu-se evitar a ocorréneia  de danos mecdnicos, mgsmo

para as wvelocidades maiores de avaneo da semeadora.

2.6 CENTRO DE GRAVIDADE D4 SEMEADORA

As coordenadas do centvo de agravidade da  semeadora

calculadas s8o:

¥ = D44 mm
Yy o= 280 mm
z = @

& semeadora apresentou uma altura do centro de gravidade

reduzida, situada abaixo do gixo da roda mobtriz,

-
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Tavorecendo  sus ubilizacBo em tevvenos ocom  topografis

acidentadsa.
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&. CONCLUSBES

Neste rapitulo s8eo apresentadas as principais conclusides
realigadas a partilr dos resyltados obtidos nos #nsaios de
labpratdrio com o terceire protodtipo do mecanismo dosador
adaptado; 35 guais s3o
- 0 desempenho operacional do mecanismo dozsador
desenvolvido e adaptado em uma estrutura  convencional
mostrou ser satisfatdrio, pois a avaliagfo realizada
mostroln que!

1.4~ 0 nivel de sementes do reservatdrio nio feve efeitoe
cotatisticamente significative sebre a wuniformidade de
distribuigio longitudinal e sobre o fndice_ de danos
mecdnicos as sementes.

1.2~ As velocidades de deslocamento da semeadora iguais a
2,7 3,5 e 4,¢ kw/h no tiveram efeito estatisticamente
significativo sobre a uniformidade  de disfribuicgé
longitudinal de sementes £ sobre o indice de danos meclnicos
2s sementes.

i.3- A posicle da semeadora nao teve efeito
estatisticamente signifticativo sobre a wuniformidade de
distribuici3o longitudinal de sementes.

E 23 média da porcentagem de normais assumiu valores
superiores & 94,6 % em todos os ensaios realizados.
2- As velocidades periféericas do mecanismo dosador de 0,2;
0,3; 2,4 € @,5 m/s nap diferiram estat isticamnte sobre =

uniformidade de distribuicio logitudinal de seméntes.
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TabELA 4. EFEITO DA VELOCIDADE PERIFsRICA DD DOSADDR SORRE
& UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAD LDHGITUGINAL DE

SEMERNTES

velor, vep. novasis duplos falhas média n.e 0oy

{mis) £%) (% (%} Cmm ) A

&.2 i 2,4 &, 4 i,7 5%,0@ 14,47 R7,44
@,2 I 86,4 b 4,8 &¢, 3 35,52 88,89
&,C 3 24,8 3.2 7,8 1,4 14,49 p2,98
%,3 i 23,4 4,4 2,8 37,4 9,54 24,87
@,3 2 89,8 4,9 4,8 38,7 12,823 34,44
2,3 3 F4,0 L o,e 28,2 19,88 28,43
@, 4 i ge,e 7.2 2,8 26,6 ?.e1 32,48
2,4 = 76,8 5.6 3,46 28,6 8,75 38,58
9,4 2 gE,Q 4,4 3,4 38,7 8,62 28,04
.5 i 86,9 3,8 19,8 24,0 ?,89 44,31
2,5 o ¢, S, 6 4,4 22,7 B8,1¢@ 35, &8
@,5 3 8a, 2 5,6 &5, 4 4,8 19,48 441,79
@,é i 82,9 4,4 13,4 £e. 5 7,44 45,25
G,& 2 79.2 &, 4 i4.,4 20, 4 1€,3 51,49
¢,& 3 21,82 .9 ia,8 20,3 8,7¢ 39,48
@,7 4 69,6 1,4 ig, o ig,”7 1¢,69 57,18
a,7 £ 7i.6 2.2 iv.,g 19,7 19,69 T4,22
8,7 2 73,2 ¢.8 i7.,46 iv,@ 7,95 52,348

et e s mant ot Aket wden et pobe bt e by Trh SAH dnae gece bext b Yot Msd e B WR e fame deer Punh pass tacy Seve R4S $at At TEA TON P BPTE TR St Gmmp v bekh e e e Suhd s pees ook LEE GETY R kA ML TREF menk AR S wart. o

C TABELA 2. EFEITO DO NIVEL DE SEMENTES NO RESERVATORIO SOBRE
A UNIFORMIDADE DE DISTRIBUIGCAD LONGITUNINAL DE GE

SEMENTES

nivel rep normais duplos Falhas média L.F c.V

(%3 (%3 (%> {mm? (%2
171 i g9e,8 5,6 5.8 37,3 i3,8% 35,89
i/14 o 75,4 i,¢e 3,2 4,7 11,47 27,44
i/Z4 3 ?i,6 e, e &, 4 41,8 13,78 32,99
174 i 23,82 2,4 4,4 49,4 14,83 29,28
i74 e 9%, 2 2,8 4,9 38,4 i2,34 382,12
174 3 7.4 - 2,4 41,5 8,48 20,93
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TARELA 3. EFEITO DA VELOCIDADE DE DESLOCAKMENTD DA SEMEADORA
SORRE & URIFORMIDADE DE DISTRIBUICAD LONGITUDIHNAL

veloo., vep. normais duplos  falhas media n.r c.v

(km/h} (%3 (kY £%) {mm) (%3

2.7 i 98,8 2,4 1,4 37,45 g,%3 23,84
2,7 2 25,4 1,2 3,2 37,23 i9,856 27,79
=7 i ?8.,@ - 2.9 38,.8¢ 2,48 24,44
3,5 i P45, i.4 2,4 37,84 19,3 27 .89
3.5 2 G4, 4 i,o 2,4 44, @7 G, 85 22,353
32,5 3 89,2 2,0 8.8 48,79 16,52 49,50
4,8 4 74.8 8.8 4.4 4¢,38 i€ ,80 P4&,F9
4,6 £ 6,6 .2 2,8 37,848 G.41 24,88
4,8 3 ve. e 1.2 6,8 42,47 13,946 32,87

TARELA 4. EFEITO DA FPOSICAD DA SEMEADORA SOBRE & UNIFORMIDA
OE DE DISTRIBUIGAOD LONGITUDINAL DE SEMENTES

posigRe rvep. normais duplos falhas média L.F c.V

(%3} (%} (%) {mm? (%3
nivel i 4,0 $.4 Z.4 37 .24 ie,39 7,89
nivel e Fh, 4 i.2 2.4 44,@7 Q.29 re 53
nivel 3 a9, 2,8 8,8 46,79 16 .52 40,56
i4® dir i 94,6 i.6 4,4 46,51 {1,146 @&7,54
14 div b ge.,4 @,8 16,8 44,30 - 146,57 37,4%
14° diy 3 eu,. B @, 4 4,4 4G, 64 11,89 27.78
11i® es5q i 89,4 2.8 7.4 42,10 16,45 39,68
1% rsq z 4,0 2.0 4,¢@ 39,2 if1,e4 28,15
1i® esg 2 ¢i,2 2,

iee



TARFLA 5. EFEITO DA VELOCIDADE LE DESLOCAMENTO DA SEMEADDRA
SOBRE O INDICE DE DARNOS MECANICOS

velocid., rep .G dano fisilg.
(kmsh2 (%} AVEC SED (Y
2,8 i 79,75 43,85 1.5¢
2,8 2 80e,25 42,561 i,09
2.9 3 7,75 4£3, 95 1,59
3,2 i 26,00 &3,F5 {,85
3,2 2 2,58 £3,79 &,75
3,2 32 79,5 43, a8 1,75
4,8 i Be, s A3, 48 4, a0
4,8 o 82,85 &5, R84 2.0
4,3 3 77,00 44,34 3,88
5,0 i Ba,75 &£3,97 8,500
5.9 2 8E,59 &3,79 .75
5.9 3 79,75 63.84 8.25

TaABELA 6. EFEITO DO NiEVEL DE SEMENTES MO RESERVATORIO
SOBRE O INDICE DE DANOS MECANICOS

nivel rep F.G danps fisilg.
(%) ATC sED0 (¥}

i/74 i 79,50 £3,08 1,75

ifi z 81,75 54,714 %,59

1/4 3 7e.,75 43,5 &,25

1/2 i 8e,85 &3, 4814 i,ee

i/ pad Bi, a0 &4, 44 @,25

i/ 3 78,75 6,55 1,825

/4 b, 8e,59 463,79 @,75

i/4 3 79,50 63,08 8,5¢
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