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RESUMO

A soja é uma das principais culturas produzidas no Brasil e no mundo, possuindo
grande importancia sécio econdémica. O Brasil no ano de 2020 passou os Estados
Unidos no ranking de producdo mundial desta cultura. Fatores como melhoramento
de cultivares contribuem para esse aumento, seguido de praticas de manejo
adequado, que vao desde a semeadura até a colheita, trazendo bons resultados.
Dentre os fatores que contribuem para a produtividade esta a semeadura, que deve
buscar ser mais uniforme e precisa para poder obter o melhor desempenho da cultura.
Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar a distribuicdo longitudinal e o
desempenho de dois tipos de discos horizontais alveolados em um experimento a
campo, operando em diferentes velocidades de deslocamento. O trabalho foi realizado
no ano de 2020, na area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul, na
cidade de Cerro Largo- RS. Os discos utilizados foram do tipo convencional e com
rampa (Rampflow®) e as velocidades foram de 4, 6, e 8 km h! 0 que resultou em 6
tratamentos. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC). Os resultados
obtidos ndo tiveram diferenca significativa estatisticamente, mas possibilitaram
identificar o melhor tratamento, e que a tecnologia Rampflow® possibilita uma melhor
distribuicdo de sementes em velocidades de semeadura em relacdo aos discos

convencionais.

Palavras-chave: Discos alveolados. Distribuicdo de sementes. Rampflow.



ABSTRACT

Soybean is one of the main crops produced in Brazil and in the world, having great
socio-economic importance. Brazil in 2020 passed the United States in the world
production ranking of this culture. Factors such as cultivar improvement contribute to
this increase, followed by proper management practices, ranging from sowing to
harvest, bringing good results. Among the factors that contribute to productivity is
sowing, which must seek to be more uniform and precise in order to obtain the best
performance of the crop. Therefore, the objective of this work was to evaluate the
longitudinal distribution and the performance of two types of horizontal bladed disks in
a field experiment, operating at different displacement speeds. The work was carried
out in the year 2020, in the experimental area of the Federal University of Fronteira
Sul, in the city of Cerro Largo- RS. The disks used were of the conventional type and
with a ramp (Rampflow®) and the speeds were 4, 6, and 8 km h-1 which resulted in 6
treatments. The design used was that of randomized blocks (DBC). The results
obtained had no statistically significant difference, but they made it possible to identify
the best treatment, and that the Rampflow® technology enables a better distribution of

seeds at sowing speeds in relation to conventional discs.

Keywords: Honeycomb disks. Seed distribution. Rampflow.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) € uma das culturas mais produzidas no Brasil e no mundo,
possuindo grande importancia socioecondmica. E utilizada para varias finalidades
como matéria prima para produtos de alimentacdo humana e animal e em inUmeros
outros usos como em industrias de cosméticos e farmacéuticas.

O Brasil vem liderando a classificacdo mundial dos paises produtores de soja,
segundo as estimativas divulgadas pelo Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), as estimativas apontam que o Brasil passa a se tornar o maior
produtor seguido dos Estados Unidos (BARBOSA, 2020). O Brasil apresenta ainda
grande potencial de expanséo da area cultivada, diversas areas ja cultivadas estao se
tornando aptas ao cultivo da soja devido ao melhoramento genético. No Brasil, 0s
principais estados produtores sdo: Mato grosso, Parand, Rio grande do sul, Goias e
Mato Grosso do Sul (MANDARINO, 2017).

Um importante fator para o aumento da producdo no pais e principalmente
nessas areas de cultivo, esta relacionado ao melhoramento das cultivares, que
através de pesquisas realizadas permitiram desenvolver cultivares adaptadas para o
clima dessas regides, buscando expor ao maximo seu potencial produtivo.

Os maiores investimentos em melhoramento das -cultivares demandam
aprimoramento das técnicas de implantacdo e conducdo da cultura. Durante este
processo, vale ressaltar a importancia que teve o surgimento do sistema de plantio
direto, que diminuiu o uso da mecanizacao, possuindo atributos conservacionistas ao
solo de suas caracteristicas fisico, quimicas e biologicas.

No sistema de plantio direto, um dos aspectos para 0 Seu sucesso esta
relacionados com o desempenho da semeadora-adubadora. Na opera¢do a maquina
deve cortar com eficiéncia os restos culturais, abrir o sulco e distribuir a semente e o
fertilizante em profundidades corretas e em contato com o solo. E fundamental que as
maquinas apresentem adequada regularidade, com distribuicdo precisa de sementes
e fertilizante (EMBRAPA, 1994).

Em relagdo a forma de como ocorre a distribuicdo de sementes na semeadura
da cultura da soja, entra a importancia dos dosadores mecanicos de precisdo presente
nas semeadoras-adubadoras. Estes mecanismos sao projetados para realizarem a
semeadura com a maior regularidade de distribuicdo, afim de evitar possiveis falhas

ou aglomeracdes de sementes na linha.
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Durante o processo de semeadura varios fatores podem vir a afetar a operacao
e ocasionar erros. Estes fatores podem estar relacionados a semente, ao solo, a
maquina, ao clima e ao operador. J& em relacdo a maquina se da devido ao tipo
sistema dosador de semente e suas particularidades (BALASTREIRE, 1987).

Os objetivos serdo avaliar as fontes de erro na deposicao de sementes de soja
com auxilio de micro camera instalada na parte interna do dosador de sementes,
monitorando o mecanismo dosador afim de identificar o local e a causa de erros
durante a operacdo em 3 velocidades de semeadura combinadas com 2 discos
alveolados. Além disso, indicar possiveis solucbes para melhoria no sistema de

distribuicdo de sementes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DA SOJA

2.1.1 Historico

A soja (Glycine max) possui grande importancia econémica no Brasil, sendo
uma das principais culturas produzidas no pais. Esta planta € originaria de uma regiao
chamada de Manchdria, localizada no nordeste da China. Foi trazida para Europa no
século XVII através das grandes navegacdes e permaneceu por anos sendo tratada
como apenas curiosidade botanica. Na América, chegou por volta de 1880,
primeiramente ao Estados Unidos, onde era utilizada como forrageira. No Brasil, as
primeiras referéncias sobre a cultura datam de 1882, onde no estado da Bahia foram
introduzidas as primeiras cultivares vindas dos Estados Unidos, mas estas cultivares
nao tiveram boa adaptacéo ao clima da regido, sendo inserida novamente na cidade
de Campinas, onde tiveram melhores resultados. A cultura foi estabelecida
oficialmente no Brasil no ano de 1914, no estado do Rio Grande do Sul, na cidade de
Santa Rosa. Nessa regido iniciou-se 0s primeiros cultivos comerciais do pais a partir
de 1924 (MANDARINO, 2017).

2.1.2 Caracteristicas botanicas

A soja (Glycine max (L) Merril) cultivada no Brasil com finalidade de producéo
de grdos, é uma planta herbacea, da classe Rosideae, ordem Fabales, familia
Fabaceae, género Glycine L. e espécie max (NEPUMOCENO; FARIAS; NEUMAIER,
2008).

Segundo Miller (1981 apud TEJO; FERNANDES; BURRATO,2019) a soja &
uma planta anual ereta, de reproducdo autbgama, que apresenta variabilidade
morfolégica conforme as condi¢des ambientais do local de cultivo, como o caso do
ciclo que pode vir a variar de 75 a 200 dias e a altura de 30 a 200 cm podendo esta
influenciar na quantidade de ramificagdes.

A estatura da planta varia conforme condi¢cdes ambientais e da cultivar. As
principais variedades comercializadas de soja apresentam caule hispido, pouco

ramificado, com raiz de eixo principal desenvolvida e varias ramificacdes. As folhas
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sao dispostas de forma alternada, compostas por 3 foliolos, com excec¢éo do primeiro
par de folhas simples (NEPUMOCENO; FARIAS; NEUMAIER, 2008). O habito de
crescimento pode ser diferenciado nas seguintes formas: determinado, semi-
determinado e indeterminado, de acordo com a cultivar (MULLER, 1981 apud TEJO;
FERNANDES; BURRATO, 2019)

As raizes apresentam relacdo de simbiose com as bactérias do género
bradyrhizobium, através de nodula¢Bes formadas nas raizes. Estas bactérias fixam
biologicamente nitrogénio e em troca recebem hidratos de carbono (NOQUEIRA, et
al., 2009 apud PERREIRA, 2017).

Os frutos séo vagens, levemente achatados, que podem apresentar de 2 a 5
sementes arredondadas, com agrupamento de 3 a 5 vagens, podendo encontrar até
a quantidade de 400 vagens por planta (MISSAO, 2006).

A soja possui caracteristicas peculiares em relacdo ao clima do local onde é
cultivada, em especial ao fotoperiodo e a temperatura do ar, que regulam a época da
floracdo, determinando assim quanto tempo a planta permanece em periodo de
desenvolvimento vegetativo, fator que interfere na producéo de graos (MUNDSTOCK;
THOMAS, 2005).

2.1.3 Importéancia socioeconémica

Apesar do primeiro cultivo comercial ter sido introduzido oficialmente em 1914
no Brasil, a soja s6 passou a adquirir maior importancia econémica a partir dos anos
40, quando ocorreu o primeiro registro de producédo nacional no ano de 1941, em que
obteve 457 toneladas. Em 1947 o Brasil figurou pela primeira vez nas estatisticas
internacionais como produtor de soja, apds isso ocorreu um aumento significativo na
producdo nos anos seguintes devido ao aumento das é&reas de producéo
(DALL’AGNOL, 2016).

O avango das fronteiras agricolas em direcdo ao cerrado, atraiu muitos
produtores de soja do Sul do pais devido a terras abundantes e de precos baratos,
promovendo desenvolvimento e implantacdo de uma nova cultura na regiao central
do pais. Além disso, estas pessoas contribuiram para formacédo de novos povoados e
posteriormente de pequenas, médias e grandes cidades a medida que a producgéo se
intensificava e novos produtores foram chegando. Na década de 70 com o crescente

aumento de area cultivada e da producéo, a soja consolidou-se como principal cultura
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produzida nas lavouras brasileiras. Este aumento teve como impulso o elevado preco
da soja no mercado mundial, despertando cada vez mais o interesse dos produtores
brasileiros (DALL’AGNOL, et al. [20167]).

2.2 PROCESSO DE SEMEADURA

2.2.1 Plantio direto

A utilizagédo intensa da mecanizacédo contribuiu para a degradacéo do solo,
tendo como consequéncia principalmente a erosdo no sistema de plantio
convencional. (FREITAS, 2005). Foi entdo que surgiu a necessidade de implantar um
novo conjunto de tecnologias, chamado de sistema de plantio direto, que resultou na
conservagao e melhoria da capacidade produtiva do solo (SALTON; HERNANI;
FONTES, 1998).

O sistema de plantio direto é aquele em que a implantacdo da cultura é feita
sobre os restos culturais da cultura anterior com a rotacéo de culturas e com o minimo
revolvimento do solo, se restringindo a linha de semeadura. Este sistema possibilita a
reducdo de custos com a mecanizacao e aumento da conservacao do solo através de
processos biolégicos naturais benéficos (FREITAS, 2005).

Segundo Salton; Hernani; Fontes (1998), o sistema de plantio direto surgiu na
década de 70, em trabalhos de pesquisa nos Estados do Rio Grande do Sul e Parana,
mas teve como dificuldade para se consolidar a falta de semeadoras capazes de
realizar o corte da palha e de depositar as sementes sem que ocorresse 0
revolvimento do solo e de herbicidas pés-emergentes que atendessem a necessidade
das diferentes rotacdes de culturas. Foi somente na década de 80, que ocorreu uma
grande evolugdo nas industrias no que se refere a semeadoras e herbicidas
especificos, permitindo a expansao do sistema na Regido Sul e assim para as demais

regides do pais.
2.2.2 Semeadoras
Segundo Biulchi (2016), as semeadoras sao maquinas capazes de distribuir

sementes a lanc¢o, fluxo continuo, precisdo mecanica ou pneumatica. O propdsito das

semeadoras desenvolvidas para culturas de grdos graudos ou miados, excluindo as



16

semeadoras a lanco, foi de distribuir sementes em linha em espacamentos pré-
determinados (PORTELLA, 1997).

Em relagéo a forma de distribuicdo de sementes as semeadoras adubadoras
podem ser classificadas em dois grupos diferentes: as semeadoras de precisdao em
linha e as semeadoras de fluxo continuo em linha.

As semeadoras de precisdo em linha sdo indicadas para sementes (graos)
maiores, como a cultura da soja. Segundo a ABNT (1994), sdo maquinas que
distribuem no sulco as sementes, uma a uma ou em grupos, em linha e intervalos
regulares, segundo a densidade de semeadura pré-estabelecida.

As semeadoras de fluxo continuo em linha s&o utilizadas em semeadura de
sementes miadas, requerendo espacos muitos pequenos entre elas na linha, sédo
semeadoras que distribuem sementes ao solo de forma continua (ABNT 1987 apud
PORTELLA, 1997).

2.2.2.1 Mecanismo dosador de fertilizantes

As semeadoras-adubadoras realizam ao mesmo tempo a distribuicdo de
sementes e adubo, para isso dispdem de dosadores de fertilizantes sélidos, que
podem variar a forma de sua construcdo conforme semeadora e fabricante
(PORTELLA, 1997).

Geralmente o mecanismo dosador esta presente a baixo do reservatério de
fertilizante, podendo ser acionada por um conjunto de cremalheira e pinhdo através
de um sistema de transmissao de corrente e/ou eixo e engrenagens, obtendo a forca
motriz da movimentacdo da roda da semeadora (MACHADO et al., 2005 apud
BONOTTO, 2012).

Segundo Francetto et al. (2011), a precisao na dosagem € um dos fatores mais
relevantes em mecanismos dosadores e o tipo de dosador tem importante influéncia
na obteng¢do de um bom resultado.

Para Portella (1997), os mecanismos possuem varias versoes, conforme o grau
de tecnologia da semeadora, destacando-se os dosadores do tipo rotor dentado, rotor
acanalado, rotor vertical impulsor e do tipo rosca sem fim.

Francetto et al. (2011), através de uma pesquisa entre os fabricantes de
semeadoras-adubadoras nacionais e do levantamento dos tipos de mecanismos

dosadores presentes, conseguiu identificar 4 principais tipos de mecanismo
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dosadores de fertilizante presentes no mercado, o de rosca sem fim, disco horizontal
giratorio, rotor dentado e cilindro acanalado. Conclui-se a partir da relacdo do niumero
total de 558 semeadoras analisadas, o principal tipo de mecanismo dosador utilizado
foi o helicoidal (rosca sem fim), aparecendo em 527 modelos de semeadoras,

representando 94,44% do total.

2.2.2.2 Mecanismos dosadores de semente

A uniformidade na distribuicdo de sementes na linha pode ser um fator de
influéncia na produtividade das culturas, devido a uma possivel ocorréncia de
aproveitamento ineficiente de recursos como &agua, luz e nutrientes (PINHEIRO
NETO, 2008).

No caso da soja a irregularidade na distribuicdo de sementes, com o acumulo
das mesmas, pode fazer que ocorra o desenvolvimento de plantas mais altas, menos
ramificadas e de menor producdo individual, ficando propensas ao acamamento
(ENDRES, 1996 apud PINHEIRO NETO, et al., 2008). A alta populacédo de plantas
causada pelo manejo inadequado ou por falhas no funcionamento dos dosadores,
aumenta os custos de producdo devido aos valores relativos a aquisicdo das
sementes que tem aumentado significativamente nas ultimas safras dependendo da
cultivar (BALBINOT JUNIOR, 2017). Segundo a Conab (2016), em dados levantados
na cidade de Séao Luiz Gonzaga- RS, do ano-safra 2009/2010 a 2015/2016 a
participacédo das sementes nos custos de producao aumentou em 9,19%, enfatizando
a crescente importancia do componente genético atrelado a semente.

Em relacdo a espacos vazios, devido a falhas na distribuicdo das sementes,
pode prejudicar a producado devido a possivel maior incidéncia de plantas daninhas,
além disso, o porte das plantas também sera reduzido ocasionando até mesmo em
dificuldades e perdas na colheita (TOURINO; REZENDE; SALVADOR, 2002).

Para que ocorra um processo de dosagem eficiente, € necessario a correta
individualizag&o das sementes no reservatorio onde estdo armazenadas sem danifica-
las e distribuindo-as uniformemente de acordo com as recomendacdes para cada
cultura (PORTELLA, 1997).

Segundo Reis (2001), o bom desempenho de semeadoras ndo depende
somente do mecanismo dosador, mas também de um conjunto todo de componentes

da semeadora, pode ocorrer erros na dosagem, deposicdo, profundidade e
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acondicionamento de sementes, sendo que a ocorréncia de qualquer um deles

comprometera o stand de plantas.

2.2.2.3 Dosadores mecanicos de disco horizontal alveolado

Atualmente os mecanismos dosadores de precisdo podem ser divididos em
dois grupos: disco horizontal alveolado (mecanicos) e dosador-apanhador com auxilio
pneumatico, comumente intitulados apenas por pneumaticos (CARPES et al., 2018).

Os dosadores mecéanicos de disco horizontal constituem-se de um disco com
furos redondos, oblongos ou formato especial, tendo normalmente uma base fundida,
gue sustenta um eixo dotado de um pinhdo e engrenagem de acionamento. Este
pinh&o aciona uma coroa que possui pino chanfrado de ambos os lados que por fim
aciona o disco dosador (BALASTREIRE, 1987). A regulagem do sistema pode ser
feita a partir da troca dos discos horizontais e da relacdo de transmisséo entre a roda
de acionamento e o eixo intermediario do sistema (PORTELLA, 1997).

Tendo em vista que a grande maioria das semeadoras de precisdo séo
equipadas com dosadores mecanicos de disco horizontal alveolado, existe uma gama
enorme de discos disponiveis no mercado, com diferentes espessuras, tamanhos e
nameros de alvéolos. A escolha do disco esta diretamente relacionada ao formato e
tamanho da semente uma vez que, deve-se manter uma folga minima de 10% entre
os tamanhos da semente e do alvéolo. Os discos devem possibilitar a passagem livre
das sementes, sem que elas fiquem presas e ao mesmo tempo que ndo ocorra a
passagem de duas ao mesmo tempo (COPETTI, 2003).

Além dos discos horizontais convencionais, existe os discos horizontais com
rampa, tecnologia esta que diminui o atrito das sementes e facilita entrada e saida das
mesmas dos alvéolos podendo realizar uma distribuicdo mais uniforme sendo
compativel com a maioria dos dosadores mecéanicos presentes nas semeadoras (J.
ASSY, [19997)).

Os anéis, também denominados por Portella (1997), de discos inferiores, sao
responsaveis pela compensacédo da espessura dos discos aveolados para dosar
sementes da melhor forma possivel, bem como para ajustar a profundidade dos

alvéolos conforme a semente.
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2.2.2.4 Tubo condutor

O tubo condutor é responséavel pela condugédo da semente apos a liberagédo do
disco alveolado até o solo, onde sdo depositadas as sementes. A uniformidade de
distribuicdo pode ser afetada devido a interacdo que ocorre entre a semente e o tubo
condutor, podendo ocorrer variacdes na trajetoria durante a liberacdo da semente ao
solo (CHHINNAN et al., 1975 apud CARPES et al., 2014).

De acordo com Jasper et al. (2006), quanto maior for o tamanho do tubo
condutor, maior € a trajetoria da semente e conseguintemente maior sera
ricocheteamento no interior do tubo, interferindo assim na distribuicdo correta das
sementes.

Relacionando posicao do reservatério de sementes e o tubo condutor, os tubos
gue apresentam angulacdo voltadas para a parte de traseira da semeadora de
aproximadamente de 30-35°, proporcionam a semente uma queda suavizada e melhor
uniformidade na distribuicdo. Ao contrario disso, tubos cilindricos e com poucas
ondulac¢des provocam um excesso de velocidade na descida das sementes e podem
provocar rolamento das sementes no sulco, causando ma distribuicdo (MARTIN et al.,
2018).

2.2.2.5 Deposigéo de sementes

O primeiro processo que ocorre na semeadura € o corte da palha sobre a
superficie do solo pelos discos de corte posicionados a frente das linhas de
semeadura, seguido do rompimento do solo através de sulcadores do tipo hastes ou
tipo disco duplo que realizam a abertura do sulco e incorporando o fertilizante, sendo
o sulco fechado parcialmente pela propria inércia do solo geralmente (SIQUEIRA,
2008). Ocorre entdo na sequéncia a incorporagdo da semente através de sulcador do
tipo disco duplo que deve permanecer na profundidade adequada, levando em conta
a distancia entre plantas e a recoberta de solo e palha sobre o sulco, afim de evitar
um possivel selamento superficial do solo na linha de semeadura (CASAO JUNIOR,
2006).

A profundidade de semeadura onde a deposicéo de sementes é realizada, deve
ser adequada as condi¢des do solo e a semente, a germinagdo e emergéncia podem

ser afetadas em certas condic¢des e profundidades. Em casos que ocorre a semeadura
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em profundidades inadequadas, nota-se que afeta a distribuicdo longitudinal das
plantas, pois muitas ndo conseguem germinar ou emergir, ocasionando em falhas na
linha de semeadura. Dentre os principais fatores que podem ocasionar a deposi¢cao
de sementes em profundidade inadequada relaciona-se o tipo de mecanismo
sulcador, o mecanismo limitador de profundidade e a velocidade de semeadura (REIS,
2001).

No contexto da deposi¢ao de sementes, pode ocorrer outros erros com relagcéo
a variacao de tempo de trajetoria da semente desde a liberagdo do dosador até o solo
(REIS, 2001). Estes erros podem estar relacionados a fatores como altura do dosador,
forma de deposicdo, velocidade da semente (conforme velocidade do dosador) e

configuragéo do tubo condutor.

2.2.2.6 Mecanismo compactador

O mecanismo que realiza o acondicionamento e compactacao do solo apés a
deposicado das sementes possui varios modelos disponiveis, sendo 0 mais utilizado o
sistema de rodas em “V”, com a possibilidade de algumas regulagens de angulo de
abertura das rodas e de presséo exercida sobre o solo (DUGATO e PALMA, 2018).

Segundo Da Silva et al. (2006), as rodas compactadoras tém a funcédo de
proporcionar o contato entre a semente e o0 solo, por meio da aplicacdo de uma
presséao lateral e/ou sobre o sulco de semeadura, realizando uma leve compactagao
do solo sobre a semente, com o cuidado de néo exagerar e acabar criando uma
camada muito compactada que dificulte a germinacdo e emergéncia, levando em
consideracdo também as condi¢cfes do solo no momento da semeadura.

A quantidade de solo que recobre a semente e 0 grau de compactacao exercido
sobre o solo, pode alterar a quantidade de 4gua e de ar disponibilizado a semente, e
na resisténcia do solo a passagem da plantula. As melhores configuracdes a serem
utilizadas em mecanismo compactadores dependem das condi¢cdes de operagéao,
como a cultura, o sistema de plantio (direto ou convencional), tipo de solo e umidade
(REIS, 2001).

De acordo com Mialhe (2012), quando a semeadura é realizada em condi¢des
de solo seco, o adensamento da superficie é relativamente necessario, mas no caso
de solos umidos, o adensamento exagerado pode resultar na deformacao plastica do

solo, podendo vir a limitar e comprometer a emergéncia das plantulas. Devido a estes
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motivos é recomendado a realizacdo de todas as operacdes de preparo e semeadura

do solo em condicdes de solo friavel.

2.2.3 Tratamento de sementes

Para se obter um estande de soja adequado, o tratamento de sementes € uma
técnica de forte importancia que tem como objetivo assegurar a qualidade sanitaria
das sementes através da aplicacdo de produtos quimicos e biolégicos (HENNIG;
BRZEZING; ABATI, 2013).

O tratamento de sementes também pode contribuir para variacbes na
deposicao de sementes, devido aos produtos de mercado conferirem certa aderéncia
e atrito da semente quando aplicado o tratamento, podendo dificultar entdo a captacéo
da semente pelo disco horizontal ou maior aderéncia nas paredes do tubo condutor,
e ocasionar uma distribuicdo desuniforme (MONTOVANI et al., 1999 apud JASPER et
al., 2006).

Segundo Jasper (2006), problemas relacionados a escoamento de sementes
podem ser resolvidos através da adicao de lubrificante sélido grafite na semente, por
ser inerte e minimiza o atrito entre a semente e o mecanismo dosadores e parede do

tubo condutor.

2.2.4 Densidade de semeadura

A densidade de plantas se obtém a partir da conjugacdo do espacamento
entrelinhas e do espacamento entre plantas na linha, estabelecendo uma relagéo
direta com os mecanismos dosadores (PORTELLA, 1997).

Devido ao aumento da densidade de semeadura, 0 mecanismo dosador pode
apresentar erros na distribuicdo das sementes, pois se exige mais do mecanismo
quando se tem que depositar mais sementes em menos espago de tempo
(ANDERSON, 2001 apud CANOVA et al., 2007).

Em relacdo as dosagens mais adequadas sdo aquelas que na linha nao
apresentem desvio em porcentagem maior de 10% para se ter uma boa dosagem,
sendo valores de 10,1% a 20% correspondentes a uma dosagem regular, assim
desvios acima de 20% indicam dosagem ruim (SIQUEIRA; CASAO JUNIOR, 2002
apud CANOVA et al., 2007).
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Para obter densidades diferentes de semeadura faz necesséario a correta
regulagem da semeadora e seu mecanismo dosador. Apesar disso estas regulagens
podem interferir na qualidade de semeadura, em relagdo a uma boa dosagem
(CANOVA et al., 2007).

Alteracbes na populacdo de plantas podem reduzir ou aumentar o potencial
produtivo da cultura, pois esta caracteristica € consequéncia da densidade de plantas
nas linhas e no espaco entre uma linha e outra (TOURINO; REZENDE; SALVADOR,
2002).

2.2.5 Velocidade de semeadura

A velocidade de deslocamento durante a operacdo de semeadura é um dos
fatores que mais influéncia no desempenho das semeadoras, sendo que afeta na
distribuicdo longitudinal das sementes na linha de semeadura (DELAFOSSE, 1986
apud JASPER et al., 2011).

No momento que as sementes sao liberadas pelo disco horizontal do
mecanismo dosador, deslocam-se em queda livre no tubo condutor e adquirem um
componente vertical de velocidade por causa da aceleragéo da gravidade. A0 mesmo
tempo conforme a semeadora desloca-se, a semente também adquire um
componente horizontal devido ao avanco do equipamento. O componente horizontal
faz com que a semente role ou saltem para fora do local de destino no momento do
impacto com o solo no sulco de semeadura (PACHECO et al 1986 apud JASPER et
al., 2011).

Segundo Reis et al., (2007), avaliando velocidades de semeadura de 3,8 a 9,5
km ht com o disco horizontal, verificaram que a velocidade de 7,7 km h! apresentou
maior porcentagem de falhas. Ja Dias et al. (2009) avaliando a densidade de
sementes distribuidas por meio de disco horizontal com 0 aumento de velocidades de
semeadura, concluiram que reduziu o espagamento aceitavel, mas que nao interferiu

na densidade.
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2.2.6 Danos mecanicos as sementes

Segundo a ABNT (1994) os danos totais das sementes podem ser subdivididos
em danificacdo fisica, que sdo aqueles visiveis aparentemente e em danificagdo
fisiolégica, que sdo danos néo visiveis de imediato, como a germinacao.

Ao passarem por o dosador mecanico, as sementes sofrem pressdes tornando-
se suscetiveis a danos que podem reduzir 0 poder germinativo e o vigor (ALMEIDA,
BARCELLOS; XIEMENES, 2003).

Os discos horizontais de sementes possuem tamanho de alvéolos Unicos,
sendo necessario a correta escolha conforme as caracteristicas fisicas da semente, a
fim de evitar danos as mesmas. Sementes irregulares podem alojar-se incorretamente
nos alvéolos dos discos e sofrerem danos pelo proprio mecanismo dosador. Deve se
adequar o disco e considerar o uso de sementes uniformes, com a finalidade de
reduzir os danos (COPETTI, 2003).

2.2.7 Cuidados importantes em relacdo a semeadoras

As semeadoras necessitam de manutencdo rotineira e no periodo das
entressafras. Deve ser feita uma secagem geral, principalmente dos elementos de
corte, dosadores de adubo e sementes (MONTOVANI, [20187?]). Uma boa semeadora
€ aquela que permite o estabelecimento rapido e uniforme da populacdo de plantas
no campo, tendo em vista as janelas de plantio de cada regido e cultura, torna-se
importante o aproveitamento ao maximo do equipamento (COPETTI, 2004).



24

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul — UFFS, Campus Cerro Largo, localizada na Regido Noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas 28°08'29.8"S 54°45'35.3"W. Segundo a
Embrapa (2018), o solo da area é classificado como Latossolo Vermelho e
pertencente a unidade de mapeamento Santo Angelo.

3.2 DELINIAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso (DBC), com 6
tratamentos e 4 repeti¢cdes, totalizando 24 unidades experimentais (UE'’s) distribuidas
em um esquema fatorial de 3 (velocidades de deslocamentos) x 2 (tipos de disco
horizontal alveolado). As velocidades de deslocamento na semeadura foram de 4.0,
6.0, 8.0 km h e os tipos de discos utilizados sé@o os horizontais alveolados com rampa
(Rampflow®) e discos horizontais alveolados convencionais (sem rampa).

Os tratamentos utilizados estéo representados na Tabela 1.

Tabela 1- Composicao dos tratamentos utilizados.

Tratamento Disco dosador Velocidade
T1 Rampflow® 4.0 km ht
T2 Rampflow® 6.0 km ht
T3 Rampflow® 8.0 km ht
T4 Convencional 4.0 km ht
T5 Convencional 6.0 km ht
T6 Convencional 8.0 km h't

Fonte: elaborado pelo autor (2020).

A area de cada unidade experimental apresentou 30,00 m de comprimento por
3,50 m de largura, totalizando 105,00 m2 cada. As parcelas estavam distanciadas
entre elas por 2,00 m e entre blocos por 1,00 m.

A distribuicdo das parcelas na area experimental ocorreu conforme a Figura 1.
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Figura 1- Croqui da distribuicdo das parcelas na area experimental.
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Fonte: elaborado pelo autor (2020).

Para a coleta da amostra minima de 250 sementes, foi considerado a distancia
de 5,00 m em cada extremidade da parcela para que o conjunto trator-semeadora
atingiste a velocidade desejada e os mecanismos dosadores estabilizaste seu
funcionamento, sendo a partir desta distancia realizada a coleta dos dados. A area de
coleta de dados contou assim com 20,00 m de comprimento e 3,00 m de largura, com

o total de area util de 60,00 m2, conforme a Figura 2.

Figura 2- Croqui representativo de uma unidade experimental.
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Fonte: elaborado pelo autor (2020).
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3.3 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

3.3.1 Conjunto trator — semeadora

Para a realizacdo do experimento foram utilizados um trator agricola da marca
New Holland®, modelo TL75E, 4x2 TDA (tracéo dianteira auxiliar) com 57,4 KW (78cv)
de poténcia, acoplado a uma semeadora-adubadora da marca KF Compacta® modelo
7/50-A equipada com 6 linhas de semeadura. Os reservatorios de sementes em cada
linha foram completados com 1/4 de sua capacidade, ou seja, 5 kg de sementes em
cada reservatorio de linha de semeadura.

As velocidades de deslocamento do conjunto trator-semeadora foram de 4.0,

6.0, 8.0 km h! obtidas em funcéo do escalonamento de marchas e aceleracgéo.
3.3.2 Micro camera
Para a captura da imagem interna de operacdo dos dosadores utilizou-se de

uma micro camera endoscopica da marca NewRice®, modelo AN99 2 IN 1 Ispectcion

Camera de 5.0 Megapixel conforme a Figura 3.



27

Figura 3- Micro camera endoscopica.
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Fonte: elaborado pelo autor (2020).

A micro camera ficou instalada na parte interna do dosador mecéanico de
sementes para verificar a origem dos erros que ocorrem na deposicdo, durante a
operacdo de semeadura. A micro camera possui sistema de iluminacdo propria,
através de lampadas de LEDs presentes ao redor da lente da camera, com isso
permite capturar imagens mesmo em ambientes com pouca luminosidade como no
caso da caixa distribuidora de sementes.

As imagens foram obtidas através do auxilio do aplicativo Edoscope Camera-
endoscope app for android versédo 9.5.8, que armazenou as imagens para posterior
utilizacgéo, registrando as informagdes de cada arquivo obtido.

A micro camera foi instalada na caixa distribuidora de acordo com a

representacéo da Figura 4 A e B.
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Figura 4- Vista superior do fundo basculante do reservatorio de sementes (A) e
caixa distribuidora de sementes (B).

Fonte: adaptado de IMPERATRIZ AGRO (2020).

Dessa forma, tentou-se quantificar a auséncia ou sementes duplas nos alvéolos

do disco dosador e, também, falhas do ejetor de sementes.

3.3.3 Cultivar utilizada

A cultivar utilizada para este experimento foi a BRASMAX DELTA 59160 RSF
IPRO, que possui ciclo médio de 133 dias, pertencente ao grupo de maturacéo 5.9.

A recomendacao de populagdo para a regido de realizacdo do experimento é
de 200 a 270 mil plantas por hectare, sendo a populagcéo final desejada para
realizagdo do experimento de 250 mil plantas. A dose de grafite utilizada foi na
gquantidade recomendada de 5g/kg de semente de soja (JANOSELLI, 2016).

3.3.4 Mecanismo dosador de sementes

O sistema dosador de sementes utilizado consiste do tipo mecéanico de precisdo
de disco horizontal. Foram utilizados discos horizontais alveolados de duas
tecnologias diferentes, os discos com a tecnologia Rampflow® e os discos do tipo
convencional, representados a seguir na Figura 5.
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Figura 5- Disco dosador convencional (A) e disco dosador Rampflow® (B).

Fonte: fotografia registrada pelo autor (2021).
3.4 AVALIACOES
3.4.1 Deposicao longitudinal de sementes

A distribuicdo longitudinal das sementes na linha de semeadura foi avaliada
logo apés a realizagdo da operacdo de semeadura na area das parcelas. Para a
exposicdo da semente, retirou-se lateralmente a camada de solo do sulco de
semeadura até que a semente fosse exposta. A afericdo dos espacamentos foi
realizado com auxilio de uma trena entre no minimo 250 sementes, seguindo a
metodologia proposta por Mialhe (2012).

A sementes foram expostas e contabilizadas no sulco de semeadura conforme

podemos ver na Figura 6.
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Figura 6- Afericdo dos espacamentos a campo

Fonte: fotografia registrada pelo autor (2021).

Conforme ABNT (1994), a avaliacdo dos espacamentos entre as sementes
ocorre por meio da analise de trés classes baseadas no espagcamento referéncia (Xref)
que é determinado a partir da recomendagéo agrondmica de densidade de semeadura
primeiramente. Sendo assim considerados espagcamentos aceitaveis sementes entre
0,5a 1,5 vezes, espacamentos duplos menores que 0,5 vezes e espacamentos falhos
aqueles maiores que 1,5 vezes o espagcamento de referéncia. Para uma populagéo de
250.000 plantas/ha o Xref sera de 8 cm, sendo entéo classificados conforme os

valores de espacamentos representados na seguir na Tabela 2.

Tabela 2- Representacdo dos valores referéncia para classificagéo.

Classificacdo dos espacamentos (X) Espagamentos (cm)
Aceitaveis 12>X>4
Duplos X<4
Falhos X>12

Fonte: elaborado pelo autor (2020).
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O valor do espacamento referéncia representa a deposicao ideal de semeadura
para se obter o estande de plantas desejado, mas podem ocorrer diversos fatores que
influenciam na variagdo dos espacamentos fora dos parametros aceitaveis devido ao
processo real de semeadura a campo. Os dados obtidos serdo organizados em
planilha eletrénica para elaboracdo da porcentagem dos espacamentos obtidos e

realizacdo das demais analises estatisticas possiveis.

3.4.2 Desempenho de discos dosadores

Os discos dosadores serdo avaliados conforme metodologia citada por Mialhe
(2012 apud DAMBROS, 1998), que classifica 0 desempenho conforme a porcentagem
calculada de espacamentos considerados aceitaveis conforme a Tabela 2.

Sendo assim, podemos classificar o desempenho dos discos conforme as

referéncias presentes na Tabela 3.

Tabela 3- Referéncias de desempenho dos discos dosadores.

Desempenho dos discos Espacamentos aceitaveis (%)
Otimo >90 a 100
Bom >75a 90
Regular >50a 75
Insatisfatorio <50

Fonte: Mialhe (2012 apud DAMBROS).

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas através do teste de Scott-Knott a 5% de significancia com auxilio do

software Assistat versdo 7.7.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 DEPOSICAO LONGITUDINAL DE SEMENTES

4.1.1 Espacamentos aceitaveis

A plantabilidade é um fator decisivo para obter bons indices produtivos de uma
lavoura, para isso é necessario que ocorra uma boa deposicdo de sementes. Os
espacamentos entre as sementes podem ser classificados em aceitiveis, duplos e
falhos, destacando-se preferencialmente os espacamentos aceitaveis, que podem
indicar que a semeadura ocorreu consideravelmente eficiente.

Através da andlise de variancia dos espacamentos aceitaveis, nota-se que o
fator 1 (discos) foi significativo ao nivel de 5% de significAncia e que h& interacéo
significativa entre os fatores 1 (discos) e fator 2 (velocidades) e que nao ocorreu
interacdo entre as velocidades utilizadas, conforme mostra a andlise de variancia
(ANOVA) representada na Tabela 4.

Tabela 4- Andlise de variancia dos dados referentes aos espacamentos aceitaveis.

FV GL SQ QM F P
Discos (F1) 1 299.41470 299.41470 5.9125* 0.028
Velocidade (F2) 2 175.93398 87.96699 1.7371ns 0.2096
Interagdo (F1 x F2) 2 0.51226 0.25613 0.0051*  0.9949
5
3

Tratamentos 475.86094 95.17219 1.8794ns 0.1578
Blocos 74.15665 24.71888 0.4881 ns 0.6957
Residuo 15 759.60818 50.64055
Total 23  1309.62576

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p< .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns néo significativo (p >=.05)

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Referente a porcentagem de espacamentos aceitaveis e ao teste aplicado,
através da comparacdo das médias do fator 1 (discos), observou-se que o disco 1
(Rampflow®) apresentou melhor porcentagem e que diferiu estatisticamente do disco

2 (convencional) conforme médias da Tabela 5.
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Tabela 5- Porcentagens de espacamentos aceitaveis em relacdo a dois tipos de
discos utilizado.

Discos (F1) Médias
Rampflow® 66.67833 a
Convencional 59.61417 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com a Tabela 6, referente ao teste de comparacao de médias das
porcentagens de espacamentos aceitaveis, observou-se que apesar de haver
interagdo significativa conforme andlise de variancia dos dados anteriormente, que o

fator 1 (discos) e o fator 2 (velocidade) ndo diferiram estatisticamente entre si.

Tabela 6- Médias de interacdo das porcentagens dos espacamentos aceitaveis.

Velocidade Disco Rampflow® Disco Convencional
(km h?) Aceitaveis (%)

4 67,16 aA 60,44 aA

6 63,07 aA 56,04 aA

8 69,81 aA 62,37 aA

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, nédo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Conforme os dados da Tabela 6, apesar de ndo haver diferenca estatistica para
a interagdo do tipo de disco e velocidade, observa-se um acréscimo na porcentagem
de aceitaveis para o disco Rampflow®em relagdo ao convencional a medida que a
velocidade aumentou, relacionando que a tecnologia empregada nesse tipo de disco
proporciona empregar o uso de maiores velocidades de deslocamento na semeadura
da soja e proporciona maior porcentual de espacamentos aceitaveis conformando os
resultados de Correia et al. (2015).

Pode-se observar através da média dos espagamentos aceitaveis que 0s
discos com rampa apresentaram melhor desempenho na distribuicdo das sementes

comparado aos discos convencionais.
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No sistema com discos convencionais notou-se que conforme ocorreu o
aumento da velocidade de deslocamento do conjunto de semeadura, ocorreu uma
variacdo da regularidade de distribuicdo de sementes, constato também por Canova
et al. (2007), Carpes (2014) e Dias et al. (2014).

4.1.2 Espagamentos duplos

De acordo com a andlise de variancia da porcentagem dos espagamentos
duplos, ndo ocorreu valores de F significativos para o fator 1 (discos) e fator 2
(velocidades) e que também nao houve interacdo significativa entre os fatores discos
e velocidades.

A analise de variancia referente aos espacamentos duplos esta representada

na Tabela 7.

Tabela 7- Andlise de variancia dos dados referentes aos espacamentos duplos.

FV GL SQ QM F P
Discos (F1) 1 36.90240 36.90240 0.8157ns 0,028
Velocidade (F2) 2 102.70601 51.35300 1.1351ns 0,2096
Interacéo (F1 x F2) 2 215.86068 107.93034 2.3856 ns 0,9949
5
3

Tratamentos 355,46908 71.09382 1.5714ns 0.1578
Blocos 228.79668 76.26556 1.6857 ns 0.6957
Residuo 15 678.64122 45.24275
Total 23 1262.90698

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p< .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Em relacdo a porcentagens de espacamentos duplos, nao foi aplicado o teste
de comparacao de médias por que o F de interacdo néo foi significativo segundo a

analise de variancia dos dados.

4.1.3 Espacamentos falhos

Conforme a andlise de variancia das porcentagens dos espacamentos falhos,
nao ocorreu valores significativos de F para o fator 1 e 2, bem como ndo houve

interac&o significativa entre o fator 1 e fator 2.
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A andlise de variancia dos dados referentes aos espacamentos falhos esta

representada na Tabela 8.

Tabela 8- Andlise de variancia dos dados referentes aos espagamentos falhos.

FV GL SQ QM F P
Discos (F1) 1  126.13335  126.13335 2.5099ns 0,028
Velocidade (F2) 2 10.91403 5.45702  0.1086ns 0,2096
Interacdo (FLxF2) 2  218.20680  109.10340 2.1710ns 0,9949
Tratamentos 5 35525418 71.05084  1.4138ns 0.1578
Blocos 3 43.39163 14.46388  0.2878ns  0.6957

Residuo 15  753.80632 50.25375
Total 23  1152.45213

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p< .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Conforme os resultados da analise de variancia, os valores de F ndo foram
significativos, sendo assim ndo se aplicou o teste de comparacdo de médias para
estes espacamentos.

4.2 DESEMPENHO DOS DISCOS DOSADORES

Levando em considera¢do a metodologia proposta por Dambros (1998 apud
Mialhe, 2012), que busca classificar o desempenho dos mecanismos dosadores de
acordo com a porcentagem calculada de espacamentos aceitaveis foi classificado o
desempenho de cada disco nas trés velocidades de semeadura. A tabela 5 apresenta
a classificagao dos tratamentos conforme esta metodologia.

Tabela 9- Classificagdo do desempenho dos discos dosadores conforme
porcentagem de espacamentos aceitaveis.

Tratamentos Espacamentos aceitaveis (%) Desempenho dos discos
T1 67,16 Regular
T2 63,07 Regular
T3 69,81 Regular
T4 60,44 Regular
T5 56,04 Regular
T6 62,37 Regular

Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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Os desempenhos dos discos dosadores no presente trabalho foram todos
classificados segundo a metodologia com desempenho regular, estando os valores
dentro da faixa de classificacdo de 50 a 75%, n&o diferindo os tratamentos entre si
para essa classificacdo conforme pode-se verificar anteriormente na Tabela 5.

4.3 MICROFILMAGEM DOS TRATAMENTOS

A microfilmagem devido a velocidade de rotacao dos discos ndo permitiu obter
imagens nitidas em todos os tratamentos, o fato de os ejetores de sementes serem
duplos para a cultura da soja também dificultou a captura de melhores imagens, mas,
contudo, pode-se verificar em especial imagens interessantes sobre o funcionamento
de alguns tratamentos para efeito de comparacdo com as médias relacionadas.

Apesar disso, observou-se a partir da analise dos videos que em alguns
tratamentos que apresentaram porcentagem semelhante de falhas constatados
através das médias analisadas na Tabela 4, podendo ser segundo Souza Junior e
Cunha (2012), que avaliar o desempenho de uma semeadora de plantio direto no
milho, afirmaram que a medida que a velocidade de semeadura aumenta, o sistema
distribuidor de sementes opera em maior rotagéo, o que pode ocasionar que algumas
células do disco fiqguem vazias e gerem falhas na semeadura, o que também pode
ocorrer na semeadura da soja, explicando a diminuicao da regularidade na distribuicédo
de sementes neste presente trabalho relacionado aos discos convencionais.

Na Figura 7, temos a captura de uma imagem interna da caixa distribuidora de
sementes em funcionamento obtida a partir da microfiimagem evidenciando a
ocorréncia de alvéolos vazios no tratamento com disco convencional com a velocidade

de semeadura de 8 km h1.



37

Figura 7- Disco convencional apresentando alvéolos vazios em operacéo de
semeadura de 8 km h-1.

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Os espacamentos duplos ndo poderao ser identificados através das imagens,
mas suas fontes de erro podem ter sido pela falha dos gatilhos raspadores, que
permitem a passagem de mais de uma semente por alvéolos. Conforme Mello (2003),
0 aumento da velocidade compromete o enchimento correto dos alvéolos do disco e

sua liberacao final para o tubo condutor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicbes em que o trabalho foi desenvolvido conclui-se que:

Os tratamentos ndo deferiram significativamente entre si, mas observa-se que
as porcentagens de espagcamentos aceitaveis apresentaram melhor resultado nos
discos com tecnologia Rampflow® em relacdo a obtida pelos discos convencionais.

A velocidade interferiu na deposicdo adequada de sementes, nota-se que 0s
discos com rampa permitiram melhor porcentual de aceitaveis mesmo em velocidades
maiores, podendo este tipo de disco adequar-se mais facilmente ao incremento de

velocidade de deslocamento na operacdo de semeadura.
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