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RESUMO

O milho (Zea mays L.) € uma cultura que se destaca no cenario agricola brasileiro,
sua importancia econémica caracteriza-se pelas variadas formas de utilizacdo. A
utilizacdo de hibridos de milho modernos e densidades de plantas elevadas tornam-
se uma estratégia eficiente para otimizar a produtividade, onde a distribuicdo
espacial das plantas de milho estd intimamente associada a densidade de
semeadura. Os distribuidores de sementes por disco horizontal alveolado séao
amplamente utilizados, a velocidade periférica de rotagdo dos discos influencia
diretamente na maneira como as sementes sdo coletadas, conduzidas,
individualizadas e ejetadas. Desta forma, uma maneira de alterar a velocidade
periférica de um disco com diametro pré-definido, mantendo a velocidade de
deslocamento e a densidade de deposi¢cao de sementes na linha de semeadura, é
pela alteracdo do numero de alvéolos no disco. Foram testadas 3 configuracdes de
disco, contendo 18, 28 e 38 alvéolos cada um, operando em 3 velocidades de
deslocamento da semeadora, 5, 7, e 9 km h™* e distribuindo densidades de
sementes similares, utilizando delineamento fatorial 3 (discos) x 3 (velocidade). O
experimento foi implantado no ano de 2021, em uma gleba, situado na regiao
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, municipio de Sete de Setembro, entre
as seguintes coordenadas 28° 6'27.69"S e 54°30'8.73"0. As avaliacdes se
dedicaram ao estudo da densidade populacional de plantas, distribuicdo
longitudinal (espacamentos aceitaveis, duplos e falhas) e classificacdo da
regularidade de distribuicdo longitudinal. Os resultados obtidos demostram que o
aumento no numero de alvéolos reduz a velocidade periférica, assim o protétipo
desenvolvido com 38 alvéolos apresentou desempenho superior para velocidade de

deslocamento de 9 km h™ e menor percentual de espacamentos falhos.

Palavras chave: Zea mays L.. Disco horizontal perfurado. Velocidade de
semeadura. Distribuicdo de sementes.



ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is a crop that stands out in the Brazilian agricultural scenario, its
economic importance is characterized by its varied forms of utilization. The use of
modern corn hybrids and high plant densities become an efficient strategy to
optimize productivity, where the spatial distribution of corn plants is closely
associated with the sowing density. Horizontal disc seed distributors are widely
used, the peripheral speed of disc rotation directly influences the way seeds are
collected, conducted, individualized and ejected. Thus, one way to change the
peripheral speed of a disc with pre-defined diameter, while maintaining the
displacement speed and the density of seed deposition on the seeding line, is by
changing the number of cores in the disc. Three disk configurations were tested,
each containing 18, 28 and 38 cells, operating at three seeding speeds, 5, 7 and 9
km h™ and distributing similar seed densities, using factorial design 3 (disks) x 3
(speed). The experiment was implemented in the year 2021, in a field located in the
northwest region of the state of Rio Grande do Sul, municipality of Sete de
Setembro, between the following coordinates 28° 6'27.69 "S and 54°30'8.73 "W.
The evaluations were dedicated to the study of plant population density, longitudinal
distribution (acceptable spacing, double spacing and gaps), and classification of the
regularity of longitudinal distribution. The results obtained show that the increase in
the number of cell reduces the peripheral speed, thus the prototype developed with
38 cell showed superior performance for a travel speed of 9 km h™ and lower

percentage of faulty spacings.

Keywords: Zea mays L.. Perforated horizontal disc. Sowing speed. Seed

distribution.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de grdos do mundo. Segundo a
CONAB (2020), a estimativa de producao de graos para o ano agricola 2019/20 é
de 250,9 milhGes de toneladas, com crescimento em relagdo ao ano anterior de
3,7% ou 8,8 milhdes de toneladas.

Dentre os grdos, o milho (Zea mays L.), presente em quase todos os
continentes, é uma cultura que se destaca no cenario agricola brasileiro, pois
dependendo da regido pode ser cultivado em primeira, segunda ou terceira safra.
No pais a estimativa € que sejam cultivados 18,5 milhées de hectares, gerando
uma producdo de 102,3 milhdes de toneladas na temporada 2019/20 (CONAB,
2020).

Sua importancia econOmica caracteriza-se pelas variadas formas de
utilizacdo, onde aproximadamente 15% de toda a producdo mundial de milho
destinam-se ao consumo humano, de forma direta ou indireta. Ja, a alimentacao
animal € o principal destino, podendo chegar até & 85% do volume produzido em
alguns paises desenvolvidos, a depender de suas estratégias econdmicas. Ainda, o
milho possui ndo somente aplicacdo alimenticia, seus derivados tém usos que se
estendem as industrias quimica, farmacéutica, de papéis, téxtil, entre outras (PAES,
2006).

No cenario atual brasileiro, a CONAB (2020) apresenta algumas estimativas
de consumo, com destaque para a producdo de etanol, que devera consumir 5,6
milhdes de toneladas para a safra 2019/20, frente as 3,48 milhdes de toneladas
destinadas na safra anterior.

A soma de todos os segmentos que compde a demanda de consumo interno
representa um volume total de 68,52 milhdes de toneladas, aliado as exportagdes,
estimadas com 34,5 milhdes de toneladas, e aos estoques de passagem estimados
em 11,14 milhdes de toneladas, estes compdem o quadro de oferta e demanda
para o gréo no pais (CONAB, 2020).

Desta forma, o Brasil ocupa a posicéo de terceiro maior produtor mundial de
milho, com forte atuagcdo no mercado global, sendo o segundo maior exportador do
cereal (FIESP, 2020).

A cultura do milho € uma espécie que teve grande evolucdo em termos de

produtividade por area. Segundo Galvdo (2014), nas ultimas sete décadas, a
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producdo em solos brasileiros aumentou 14,61 vezes, sendo que o aumento da
area cultivada foi de apenas 3,86 vezes. O autor também destaca os avancos
tecnoldgicos que proporcionaram o incremento de produtividade de 3,79 vezes,
como adubos, defensivos quimicos, sementes hibridas, cultivares transgénicas,
aumento da densidade de plantas e a mecanizagéo agricola.

De acordo com Mantovani (2015), varios fatores contribuem para a
produtividade. Todavia, o melhoramento genético destaca-se, com tendéncia a
predominancia para o uso de hibridos simples, mais exigentes em alta densidade
de semeadura, bem como, em relacdo a distancia entre plantas. Desta forma,
percebe-se uma crescente preocupacao com a qualidade de semeadura, visto que
um estande adequado de plantas € uma necessidade presente. O autor ainda
destaca a evolucdo dos equipamentos de semeadura, € 0s varios mecanismos de
distribuicdo de sementes que estdo disponiveis no mercado nacional, sendo 0s
principais sistemas de discos, dedos prensores e pneumatico. Contudo, o sistema
de disco horizontal alveolado continua sendo o mais utilizado, principalmente pelo
menor custo.

O estabelecimento uniforme de plantas € de grande importancia, do
contrario, operacdes na sequencia poderdo ser dificultadas, como: pulverizagées,
tratos culturais e a colheita (PACHECO et al., 1996).

De acordo com a EMBRAPA (1996, apud CARPES, 2014, p. 23), em
trabalho com variacdo na velocidade de semeadura, de 4,5 km.h™ para 8,0 km.h™,
observou-se o aumento de espacamentos duplos e falhos, de 8,2% para 14,1% e
7,1% para 24,9% respectivamente. Desta forma, demonstrando a sensibilidade do
mecanismo dosador de sementes a fatores operacionais.

Outros fatores ainda podem influenciar no arranjo final de plantas, além do
percentual de germinagdo das sementes. Tais fatores incluem: uniformidade e
formato das sementes, tratamento de sementes, uso de lubrificantes (grafite),
escolha do disco e anel, entre outros (SIQUEIRA, 2008).

Diversos estudos como de Pacheco (1996); Santos et al. (2008); e
Mantovani (2015), avaliam e quantificam os espacamentos duplos e falhos e o
percentual de aceitdveis. Estes em funcdo, da de velocidade de deslocamento,
variagdo populacional, espagamento entre fileiras, e poucos em fungcdo da

velocidade periférica do disco. Porém, ndo se busca identificar o causador da
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irregularidade na distribuicdo, se ocorrem no ejetor, gatilhos ou pela auséncia de
sementes no alvéolo.

Desta forma, 0s mecanismos, mesmo que funcionais, podem ser
aperfeicoados ainda que em ajustes finos, gerando diferencas substanciais no
desenvolvimento de suas aplicagfes, principalmente aquelas que requerem maior
precisdo como € o caso da distribuicdo espacial das sementes de milho na linha de
semeadura. Atualmente os discos disponiveis no mercado, com raras excecgoes,
sdo padronizados em 28 alvéolos, fator que influencia diretamente na velocidade

periférica dos mesmos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o mecanismo de distribuicdo de sementes de milho do tipo disco

alveolado horizontal.

1.1.2 Objetivos especificos

Desenvolvimento de um disco dosador para minimizar o efeito da
velocidade periférica.

Quantificar espacamentos duplos, falhos e aceitaveis na operacdo de
semeadura do milho em diferentes velocidades.

Com auxilio de uma micro camera, observar os tipos de falhas e duplas
ocasionadas no gatilho, no ejetor ou por motivo de auséncia de semente

no alvéolo do disco dosador.

2. REVISAO BIBIOGRAFICA

2.1 O MILHO

O milho (Zea mays L.) provavelmente é o grdo mais antigo cultivado nas

Américas. Acredita-se que seja originario do México Central, e que partir da

graminea Teosinte, as variagcdes geneéticas naturais foram sucessivamente
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selecionadas pelo homem e gradativamente deram origem ao milho que

conhecemos (LERAYER, 2006), conforme a Figura 1.

Imagem 1 — Evolucao genética do Milho.
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Fonte: LERAYER, 2006.

Existem evidéncias arqueoldgicas que o milho ja era usado ha 7000 a.C..
Com o descobrimento das Américas, ele foi levado a Europa, Africa e Asia e devido
a sua tolerancia conseguiu se adaptar as mais variadas condicbes ambientais, do
clima tropical ao temperado e altitudes que variam desde o nivel do mar até 3000
m. Igualmente ao seu ancestral, o0 milho € uma planta que pertence a familia das
gramineas e foi a principal fonte de alimento das civilizacbes americanas, tornou-se

um alimento basico e atualmente uma das grandes commoditys (LERAYER, 2006).

2.2 FISIOLOGIA

2.2.1 Agua

Para o milho, no campo da fisiologia vegetal, a agua é considerada um dos
principais componentes, de acordo com Magalhdes (2006), a cultura consome em
média durante seu ciclo em torno 600 mm.

Dada a importancia desse componente, Kopp et al. (2015) estimam, para o0s
locais estudados onde o cultivo foi realizado sem irrigacdo, grande redugdo na
produtividade potencial. Em anos com maior deficiéncia hidrica se tem em média

uma reducédo de 74,7%, e mesmo nos melhores anos, a perda de produtividade fica

em média em 35,8%.
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Apesar do grande volume de agua absorvido, apenas cerca de 1% é retido
pela planta, sendo o principal dreno a transpiracdo. Porém, essa agua nao
€ perdida, desempenhando diversas fungdes, como o controle de temperatura e
também na absorcdo nutrientes, que sdo transportados com a &gua pelo
processo de fluxo de massa (MAGALHAES, 2006).

A deficiéncia hidrica pode afetar a cultura em todas as fases, e em cada uma
delas a planta sera afetada de forma diferente, assim Cruz et al. (2006, p. 2)

destacam alguns dos principais disturbios:

Na fase do crescimento vegetativo, devido ao menor elongamento celular
e a reducdo da massa vegetativa, ha uma diminuicdo na taxa
fotossintética. Apds o déficit hidrico, a producdo de grdos é afetada
diretamente, pois a menor massa vegetativa possui menor capacidade
fotossintética. Na fase do florescimento, a ocorréncia de dessecagdo dos
estilos-estigmas (aumento do grau de protandria), aborto dos sacos
embriondrios, distdrbios na meiose, aborto das espiguetas e morte dos
grados de pélen resultardo em reducdo no rendimento. Déficit hidrico na
fase de enchimento de gréos afetard& o metabolismo da planta e o
fechamento de estbmatos, reduzindo a taxa fotossintética e,
consequentemente, a producao de fotossimilados e sua translocacéo para
0s graos.

Para o correto entendimento e identificacdo de cada estadio fenolégico em
gue a cultura encontra-se, o sistema de identificacdo é dividido em vegetativo e

reprodutivo, estes ainda subdivididos em estadios conforme o Quadro 1.

Quadro 1- Estadios vegetativos e reprodutivos da planta de milho.

Vegetativo Reprodutivo

VE, emergéncia R1, Embonecamento
V1, 12 folha desenvolvida R2, Bolha d’agua
V2, 22 folha desenvolvida R3, Leitoso
V3, 32 folha desenvolvida R4, Pastoso
V4, 42 folha desenvolvida R5, Formacéao de dente
V(n), n? folha desenvolvida R6, Maturidade Fisiolégica

VT, pendoamento

Fonte: MAGALHAES, 2006.
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2.2.2 Temperatura

N&o diferentemente do ciclo da agua na planta do milho, a temperatura
ambiental tem um efeito distinto em cada estadio fenolégico da cultura.
Apresentando uma relagdo complexa entre sua variacdo e o rendimento da cultura,
influencia varios processos metabdlicos no interior da planta (CRUZ et al., 2006).

De maneira geral, na semeadura, o solo devera apresentar-se com
temperatura superior a 15°C (ideal: superior a 18°C). A baixa temperatura e o solo
umido na etapa de embebicédo ou reidratacdo das sementes tendem a diminuir a
germinacdo e a emergéncia, ocasionando a desestruturacdo de membranas e a
alteracOes na sintese e na acédo enzimatica (FANCELLI, 2015).

A planta de milho precisa acumular unidades caldricas obtidas através da
soma térmica para cada etapa do ciclo da planta. As cultivares sdo classificadas e
cada divisdo apresenta exigéncias térmicas correspondentes, sendo as de ciclo
normal de 890-1200 graus-dias (G.D.), as precoces de 831 a 890 G.D. e as
superprecoces de 780 a 830 G.D. (CRUZ et al, 2006).

O aumento da temperatura tende a acelerar os processos metabdlicos da
planta, enquanto baixas temperaturas reduzem a atividade metabdlica.
Temperaturas médias diarias inferiores a 19°C e noites com temperaturas médias
abaixo de 12,8°C ndo séao recomendadas para a espécie, sendo a temperatura
ideal entre 25 e 30°C (FANCELLI, 2015).

2.2.3 Fotoperiodo e radiacéo solar

O fotoperiodo € representado pelo nimero de horas de luz solar, fator este
gue apresenta pouca variacao de ano para ano. O aumento do fotoperiodo faz com
gue a duracdo da fase vegetativa também aumente, sendo o milho que é
considerado uma planta de dias curtos. No Brasil, embora algumas cultivares
apresentam pouca ou nenhuma sensibilidade as variacbes do fotoperiodo, e
mesmo as mais sensiveis, o efeito deste na produtividade do milho é praticamente
insignificante (CRUZ et al, 2006).

A radiacdo solar tem influencia direta no processo fotossintético, sem a qual
a fotossintese € inibida e a planta é impedida de expressar 0 seu maximo potencial

produtivo. Altamente eficiente na utilizacdo da luz, o milho planta do grupo C4, tem
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cerca de 90% da matéria seca proveniente da fixacdo de CO?2 (dioxido de carbono)
pelo processo fotossintético (CRUZ et al, 2006). Ainda, segundo Cruz et al,(2006, p.
3) “Uma reducado de 30% a 40% da intensidade luminosa, por periodos longos,
atrasa a maturagao dos gréos ou pode ocasionar até mesmo queda na produgao”.
Desta forma, o arranjo espacial de plantas de milho em contraponto as suas
necessidades fisioldgicas, torna-se uma pratica cultural com capacidade de afetar a

produtividade da cultura, como destacam Sangoi et al., (2012 p.269),

A irregularidade na distribuicdo espacial nas linhas pode reduzir a
eficiéncia de aproveitamento de agua, luz e nutrientes da comunidade,
aumentando o numero de plantas com desenvolvimento fenolégico
retardado, colmos frageis, que se apresentam dominadas na lavoura,
produzindo espigas pequenas.

2.3 SISTEMA DE CULTIVO

2.3.1 Plantio direto

O Sistema Plantio Direto (SPD) é uma tecnologia conservacionista
consolidada, com ampla aceitacdo entre os agricultores e sistemas adaptados as
diferentes regides, de acordo com suas especificidades ambientais e aos diferentes
niveis de tecnologia disponiveis (CRUZ et al., 2001).

Ainda, segundo o autor, sua fundamentagédo esta na minima mobilizacdo do
solo na faixa superficial do perfil, na manutencéo de palhada proveniente dos restos
culturais sobre o solo, no controle quimico de plantas daninhas e na necessidade
da sucesséo e rotacao de culturas.

Para o SPD, € uma realidade a utilizacdo da cultura do milho em sistemas de
rotacdo de culturas, sendo de essencial importancia para a sustentabilidade do
sistema. Por apresentar elevada producdo de fitomassa, com elevada relacéo
Carbono/Nitrogénio (C/N), possibilita manutencdo de cobertura do solo, em maior
guantidade e tempo de permanéncia na superficie (CRUZ et al., 2006).
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2.3.2 Semeadura

A semeadura de uma lavoura determina o inicio de um ciclo produtivo, de
cerca de 120 a 130 dias, que deve ser planejamento com antecedéncia. As
operacdes desenvolvidas na sequéncia serdo influenciadas por esta etapa inicial,
sendo, 0 espacamento entre linhas e a densidade de plantio definidos em funcao
da semeadura. Este arranjo de plantas ndo € tdo importante em outras culturas,
como arroz, trigo, aveia e sorgo, devido a capacidade de perfilhamento, ou
capacidade de producéo de floradas, como feijao e soja. Para a cultura do milho é
fundamental este controle populacional, pois, ndo apresenta tais caracteristicas
compensatorias (EMBRAPA, 2020).

2.3.3 Epoca de semeadura

A época de semeadura, quando analisada a nivel nacional, estende-se por
um periodo muito amplo, sendo o parametro oficial para épocas de semeadura as
portarias do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que séo
documentos atualizados a cada ano safra, e através de ampla quantidade de
estudos, determina periodos de semeadura por municipios e suas regides.

Para a definicdo dos periodos, séo levados em consideracdo varios fatores
gue influenciam o desenvolvimento e produtividade das culturas. No caso do milho,
os considerados de maior importancia seriam a disponibilidade de agua, a
interceptacdo de radiacdo solar pelo dossel, a eficiéncia metabdlica e de
translocacao de fotossintatos para os graos. Estes sdo os parametros analisados
em funcdo da cultivar e tipo de solo para a regido que se pretende implantar o
cultivo, sendo que uma situagdo comum de se observar é que as janelas de plantio
para os periodos onde o risco € minimo (risco de 20%) podem ser de apenas 10
dias, gerando a necessidade de uma operacdo de semeadura rapida e eficiente
(MAPA, 2019).

2.3.4 Profundidade de Semeadura

A profundidade de semeadura € influenciada por alguns fatores como

temperatura do solo, umidade e tipo de solo. A semente de milho, quando
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depositada a determinada profundidade no sulco de semeadura, tem-se por
objetivo primeiro o contato com a umidade (CRUZ et al., 2006).

A profundidade deve variar em funcédo do tipo de solo, sendo que em solos
mais pesados (argilosos) a tendéncia é de diminuicdo da profundidade,
aproximadamente de 3 a 5 cm, solos mais leves ou arenosos, as sementes podem
ser colocadas mais profundas, entre 5 e 7 cm. Ainda, pelo tipo de sistema utilizado,
como no caso do sistema plantio direto, que objetiva o acumulo de residuos na
superficie do solo, e em especial regides mais frias, onde a cobertura morta pode
retardar a emergéncia e reduzir o estande (CRUZ et al., 2006).

2.3.5 Densidade de semeadura

A densidade de semeadura é uma técnica de manejo cultural, sendo um dos
parametros mais importantes a ser controlado no processo de semeadura. Este é
dependente de varios fatores, como época de semeadura, cultivar, fertilidade,
adubacdo do solo e nivel de disponibilidade hidrica, este ultimo um dos mais
importantes (EMBRAPA, 2020). Segundo Serpa et al. (2012), pode-se afirmar que o
grau de reducdo da produtividade de grdos em funcdo da deficiéncia hidrica
depende da intensidade do estresse, da sua duracdo e do estadio em que ele
ocorre.

De acordo com a EMBRAPA (2020), a recomendacao geral varia de 40.000
a 80.000 plantas.ha™, sendo que o rendimento de uma lavoura aumenta com a
elevacdo da densidade de plantio, até atingir uma densidade Otima, que é
determinada pela cultivar e por condicbes externas resultantes de condicdes
edafocliméticas do local e do manejo da lavoura. Serpa et al. (2012, p. 548)

concluiram em sua pesquisa:

A utilizac&@o de hibridos de milho modernos e densidades de plantas
superiores a nove plantas por metro quadrado é uma estratégia eficiente
para otimizar a produtividade de grédos de milho nas semeaduras
antecipadas para o final de inverno das regiées mais quentes do Sul do
Brasil, tanto em ambientes irrigados quanto em ambientes de sequeiro,
desde que nao haja deficiéncia hidrica entre os estadios V15 e R2.
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Ambas literaturas (EMBRAPA, 2020; SERPA et al., 2012) concordam sobre
a sensibilidade do milho em relacéo a variacdo na densidade de plantas. Assim, o
aumento do estande de plantas pode influenciar certas caracteristicas, como a
reducdo no numero de espigas por planta (indice de espigas), o peso médio da
espiga, o diametro do colmo reduzido, aumentando a tendéncia de acamamento e
ao quebramento. Ainda, pode haver aumento na ocorréncia de doencas,
principalmente as podridées de colmo. A diminuicdo no estande tende a reducéo
destas alteragBes, porem, pode nao fornecer condi¢des para exploracdo do maximo
potencial de producéo de grédos, devido a reducdo da &rea radicular e fotossintética

da comunidade.

2.3.6 Distribuicéo espacial

A distribuicdo espacial das plantas de milho estd intimamente associada a
densidade de semeadura. Segundo Sangoi et al. (2010, p. 269 apud SANGOI et al.,
2012), “[...] o arranjo de plantas na lavoura pode ser alterado por mudangas na
densidade, no espacamento entre linhas e na distribuicdo espacial e temporal das
plantas na linha [...]", desta forma, novamente um processo uniformizado de
estabelecimento do estande final de plantas depende de varios fatores que estédo
interligados pelo processo de semeadura.

O espacamento entre linhas, de acordo com a EMBRAPA (2020), segue uma
tendéncia de diminuicdo, ou seja, aproximacao das linhas entre si para distancias
entre 45 a 50 cm entre fileiras. Isto se deve as vantagens encontradas em diversas
pesquisas em relacdo ao sistema convencional, onde se tem 80 a 90 cm entre
fileiras, principalmente em densidades de plantio mais elevadas, como se observa

no Gréafico 1.
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Gréfico 1 - Médias do rendimento de graos de milho obtidas em dois espagcamentos

e quatro densidades de plantas.
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Fonte: Cruz et al., 2007.

A distribuicdo de plantas na linha de semeadura, resume-se no objetivo pela
equidistancia entre as plantas na fileira (SANGOI et al., 2012), pois de acordo com
Merotto Junior et al. (1999, p. 596) “A variacdo da competicdo intra-especifica
também esta relacionada a distribuicdo das plantas na area, através da variacédo do
espacamento entre linhas e da distancia entre as plantas na linha de semeadura”.
Assim, no processo de semeadura, busca-se evitar a ocorréncia de locais nas
linhas de semeadura onde as plantas estejam muito proximas entre si (chamado de
duplos) e a ocorréncia de espagos amplos sem presenca de plantas (chamado de
falhos), uma vez que, como demostrado por Sangoi et al., (2012) em trabalho
conduzido com dois espacamentos de 40 cm e 80cm entre fileiras e
desuniformidade intencional controlada na distribuicdo espacial das plantas no
sulco de semeadura, com 5 coeficientes de variacao (C.V.) de 0%, 25%, 50%, 75%
e 100%, observaram reducdo significativa no rendimento de grdos, como

demonstrado no Gréafico 2.



21

Grafico 2 - Rendimento de gréos em fungao do coeficiente de variagao
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Fonte: Sangoi et al., 2012.

O resultado do coeficiente angular da reta na figura 3, segundo o autor, gera
para cada 10% de aumento no C.V., um decréscimo de 64 kg ha-1 no rendimento
de graos (SANGOI et al., 2012).

Ainda de acordo com o autor, ressalta-se que mesmo que se atinja a
densidade de plantas desejada, o potencial produtivo da lavoura pode ser reduzido
se as sementes ndo forem equidistantemente distribuidas nas linhas de

semeadura.

2.4 MECANIZACAO AGRICOLA

A dependéncia de maquinas e equipamentos é cada vez maior, porém, € um
caminho irreversivel frente aos beneficios obtidos, como a facilitacdo na execucao
do trabalho, aumento na precisdo de execucdo de determinadas tarefas, e o

beneficio principal que é o aumento da producéo (VIAN et al., 2013).

2.4.1 As semeadoras

Segundo Siqueira (2008), as semeadoras-adubadoras de plantio direto, sao
maquinas que realizam a semeadura em terrenos sem o revolvimento periddico do
solo e com a presenca de cobertura vegetal. Geralmente, as unidades das

semeadoras sao conjugadas as unidades adubadoras, dai o nome semeadora-
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7

adubadora. Através destas maquinas que a cultura do milho é implantada de
maneira eficiente, gerando condi¢cdes adequadas a producéao.

Uma semeadora tem em sua base construtiva como primeira estrutura o
chassi, e a partir deste que sdo montados todos 0os componentes periféricos, que
possibilitam ao equipamento realizar a operacdo de semeadura para a cultura e
ambiente especificos. Ainda, de acordo com Siqueira (2008), podemos listar:

e Sistema de engate e acoplamento ao trator;

e Sistema de transporte;

e Reservatérios para sementes e fertilizante

e Sistemas de dosagem e distribuicao de fertilizantes

e Sistema de acionamento e transmissao

e Marcadores de linha e estribos

e Unidades de semeadura, sendo estas estruturas compostas, como

descritas por Siqueira (2008, p. 4):

As unidades de semeadura sdo constituidas por unidade de corte da
vegetacdo, abridores de sulco para fertilizante, abridores de sulco para
sementes, sistema de controle de profundidade de sulcos para sementes,
sistema de aterramento do sulco e sistema de compactacéo do solo sobre
as sementes.

e Sistemas de dosagem e distribuicdo de sementes, estes por sua vez nas
semeadoras de precisdo atuais, vem na grande maioria atrelada as
unidades de semeadura, mais especificamente montados sobre o0s

sistemas abridores de sulco para sementes.

O termo “plantio direto” (semeadura) representa a deposicdo de sementes
em solo ndo previamente preparado. Sendo, o revolvimento um dos grandes
problemas do sistema convencional, que gera grandes danos ambientais, grande
demanda energética e prejuizos devido a desestruturacdo do solo (CASAO JR. et
al., 2012).

As semeadoras segundo Santos (2008, p. 541), podem desempenhar varias

funcdes em uma Unica operacao:
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Além da distribuicdo uniforme e da colocacdo adequada para garantir a
germinacdo, a semeadora sob plantio direto desempenha a funcdo de
abertura do sulco e descompactacdo do solo, fazendo o corte da palha e o
rompimento do solo na linha de semeadura.

As primeiras maquinas semeadoras foram importadas e/ou adaptadas,
sendo necessario um longo processo de aperfeicoamento para tornar a semeadura
direta possivel do ponto de vista mecéanico. Porem, a técnica ainda tinha outros
entraves, sendo o principal o controle de plantas invasoras que foi gradualmente
viabilizado com o desenvolvimento de herbicidas mais eficientes (CASAO JR. et al.,
2012).

As semeadoras denominadas de precisdo, geralmente sdo aplicadas a
semeadura de espécies gque apresentam sementes maiores (sementes graudas),
como o caso do milho, soja, algoddo, feijao, entre outras. Estas culturas
normalmente tem estande de plantas mais baixo e necessidade de distribuicéo
mais equidistante, conforme destaca Silveira (2001, p. 105):

A denominagao “de precisdo” relaciona-se com o fato de o mecanismo
dosador ter capacidade para apanhar uma semente ou um grupo delas por
vez, e transferi-la(s) para o mecanismo de deposicdo. O objetivo é
conseguir uma distribuicdo uniforme, em toda a superficie do terreno,

numa mesma profundidade.

2.4.2 Mecanismos distribuidores de preciséo

As semeadoras de precisdo comercializadas no Brasil, atualmente, de
acordo com Siqueira (2008), sdo equipadas basicamente por dois sistemas de
distribuidores de sementes: o sistema pneumatico a vacuo ou o sistema de discos

horizontais alveolados.
2.4.3 Dosadores pneumaticos a vacuo
O sistema pneumético a vacuo (ou pressdo negativa), apresentou

desempenho superior ao sistema de disco alveolado em estudos realizados por
Mello et al. (2003, apud SIQUEIRA, 2008) e Casao Jr. e Siqueira (2006, apud
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SIQUEIRA, 2008), tendo como principais vantagens maior precisao na distribuicao
das sementes e a auséncia de danos provocados pelo mecanismo distribuidor,
principalmente em velocidades acima de 8 km.h™,

Carpes et al. (2017), relatam que o distribuidor pneumatico reduziu a
porcentagem média de espacamentos falhos, possivelmente pela forma de
liberacdo das sementes, minimizando o impacto o com as paredes internas do tubo
e diminuindo o efeito de ricochete, podendo ser um dos motivos para a melhor
distribuicdo longitudinal de sementes.

Todavia, este sistema é mais complexo, tanto para operacao, regulagem e
manutencdo, apresentando, ainda apresenta elevado custo de aquisicdo, seja
individualmente ou na aquisicdo da semeadora, elevando o valor final da mesma
(SIQUEIRA, 2008).

2.4.4 Dosadores de disco alveolado horizontal

Os sistemas de discos horizontais normalmente sdo constituidos de uma
base fundida, que sustenta um eixo, o0 qual possui um pinhdo e uma engrenagem
de acionamento, que promove o giro do disco perfurado. As sementes depositadas
sobre o disco alojam-se nos alvéolos, sendo conduzidas pelo mesmo sobre o anel
base ate a caixa distribuidora, que deve, em conjunto com o disco, individualizar e
ejetar a semente pelo orificio do anel, descarregando a semente pelo condutor até
o0 solo (SILVEIRA, 2001).

Na Imagem 2, observa-se um esquema do conjunto distribuidor e sua ordem

de montagem, na Imagem 3 conjunto distribuidor e Imagem 4 a caixa distribuidora.
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Imagem 2 - Composicao de um distribuidor mecénico de disco alveolado.
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Fonte: Adaptado de Semeato S/A, 2012.

Imagem 3 - Conjunto distribuidor montado e detalhes.
Imagem 4 - Detalhe da caixa distribuidora.

Fonte: https://docplayer.com.br/54234486-Sistema-de-distribuicao-das-semeadoras-de-linha-de-

precisao.html

Quando as sementes sao ejetadas do disco perfurado horizontal, passam a
uma condicdo de queda livre devido a forca gravitacional, sendo um componente
vertical de velocidade. Pelo deslocamento da maquina, € gerado um componente
de velocidade horizontal decorrente do avanco da semeadora, que tende a forcar

as sementes a rolar ou saltar fora do ponto a que deveriam ficar no momento do


https://docplayer.com.br/54234486-Sistema-de-distribuicao-das-semeadoras-de-linha-de-precisao.html
https://docplayer.com.br/54234486-Sistema-de-distribuicao-das-semeadoras-de-linha-de-precisao.html
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impacto com o solo. Ainda, quanto maior a velocidade de semeadura, além do
aumento no componente horizontal de velocidade, ocorre proporcionalmente o
aumento da velocidade de deslocamento tangencial do disco (PACHECO et al.,
1996).

Beere & Company (1986, apud PACHECO et al., 1996) destacam que o
condutor de descarregamento de sementes deve ser curvado no sentido contrario a
movimentacdo da semeadora, lancando as sementes e criando um componente de
velocidade horizontal oposto ao gerado pelo avanco da maquina, sendo que estes
se neutralizariam ou compensariam.

Carpes et al. (2017) relata que tubos condutores com curvatura de
aproximadamente 30°, proporcionam melhor distribuicdo longitudinal, independente
do mecanismo dosador utilizado. O tubo condutor ainda deve ter formato a
minimizar os saltos ou repiques em seu interior, interferindo minimamente no tempo
e variabilidade de descarga das sementes.

Diversos trabalhos avaliam a densidade de semeadura e a distribuicdo
espacial em funcdo da velocidade de deslocamento, como Dias (2009), que testou
3 densidades e 4 velocidades para plantio de soja e milho, relatando que o
aumento da velocidade, independente da densidade aplicada, reduziu o numero de
espacamentos aceitaveis entre plantas. Além disso, o0 aumento da densidade
independente da velocidade aplicada, da mesma forma, reduziu o numero de
aceitaveis.

Mantovani (2015), em experimento com trés velocidades de plantio (5, 7 e 9
km/h), quatro dosadores (pneumatico, disco, titanium e rampflow) e dois
espacamentos entre fileiras (45 e 90 cm) objetivando 75 mil plantas por hectare,

concluiu,

A utilizacdo da maior velocidade de plantio aumentou a porcentagem de
duplos e falhas, independentemente do espagamento e tipo de dosador,
assim como a dispersdo da distribuicdo longitudinal de sementes, no
espacamento de 45 cm (MANTOVANI, 2015, p. 45).

Os trabalhos envolvendo variacdo de velocidade de semeadura, variagéo
populacional e variacdo na distancia entre linhas, tem relacdo direta com a
velocidade periférica do disco, fator menos estudado como destaca Dias (2014,
p.1974),
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A maioria dos estudos com semeadoras equipadas com estes tipos de
mecanismos concentra-se na velocidade de deslocamento e ndo na
velocidade periférica do disco, como nos trabalhos de LIU et al. (2004),
CELIK et al. (2007), DIAS et al. (2009) e JASPER et al. (2011).

A velocidade periférica influencia diretamente na maneira como as sementes
sao coletadas, conduzidas, individualizadas e ejetadas. Altas velocidades
periféricas reduzem o tempo disponivel para o preenchimento dos alvéolos pelas
sementes, e, também, para a saida, quando estas passam pelo orificio do anel e
mecanismo ejetor, ocasionando assim falhas e danos (SIQUEIRA, 2008).

Carpes et al. (2017) estudando o efeito de diferentes tubos condutores na
distribuicdo longitudinal de sementes de milho, concluiu que o aumento da
velocidade periférica do disco, gerada pelo aumento na densidade de semeadura
(60.000 a 90.000 sementes.ha™), reduziu os espacamentos aceitaveis para maioria

dos condutores, influenciando diretamente a qualidade de semeadura.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi implantado numa gleba da propriedade do Sr. Alceu
Nicoletti Costa, situado na regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, no
municipio de Sete de Setembro. A é&rea experimental localiza-se entre as
coordenadas entre coordenadas 28° 6'27.69"S e 54°30'8.73"0O.

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, o tipo solo no

local foi classificado como Latossolo Vermelho (SANTOS et al., 2018).
3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
O ensaio foi implantado em um delineamento de blocos casualizados fatorial

(DBC), com avaliacdo de 3 tipos de discos e 3 velocidades de deslocamento,

compondo 9 tratamentos com 5 repeti¢cdes (blocos), totalizando 45 parcelas.



28

Os tratamentos foram compostos pela interacdo entre o tipo de disco, com
18, 28 ou 38 alvéolos e velocidade de deslocamento da semeadora de 5, 7 e 9
km.h™,
Dessa forma, os tratamentos foram nomeados como:
Tratamento 1 (t1): Disco 18 furos e velocidade de 5 km.h™.
Tratamento 2 (t2): Disco 18 furos e velocidade de 7 km.h™.
Tratamento 3 (t3): Disco 18 furos e velocidade de 9 km.h™.
Tratamento 4 (t4) Disco 28 furos e velocidade de 5 km.h™.
Tratamento 5 (t5): Disco 28 furos e velocidade de 7 km.h™.
Tratamento 6 (t6): Disco 28 furos e velocidade de 9 km.h™.
Tratamento 7 (t7): Disco 38 furos e velocidade de 5 km.h™.
Tratamento 8 (t8): Disco 38 furos e velocidade de 7 km.h™.
Tratamento 9 (t9): Disco 38 furos e velocidade de 9 km.h™.

A distribuicdo espacial das parcelas e blocos na area experimental ocorreu
de acordo com a Imagem 5.

Cada bloco recebeu 9 linhas de semeadura, e cada linha representa uma
unidade experimental. As linhas tiveram 100 m de comprimento, espaco suficiente
para a contagem de 250 espacamentos conforme as recomendacfes de Mialhe
(2012), descontados em torno de 20 m de cada extremidade em virtude do efeito
bordadura, espa¢co necessario para estabilizacdo de velocidade e distribuicdo de

sementes.



Imagem 5 — Distribuicdo das parcelas e blocos na area experimental.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2021.
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Desta forma, cada bloco teve dimensdes de 100 m de comprimento, por 7 m
de largura. Assim, os 5 blocos totalizaram 100 m de comprimento por 35 m de
largura, resultando em uma area de 3.500 m?, conforme demarcacéo observada na

Imagem 6.

Imagem 6 — Area do experimento com demarcac&o dos blocos.

Fonte: fotografia registrada pelo autor, 2021.

3.3. EQUIPAMENTOS E MATERIAL UTILIZADO

3.3.1 Conjunto Trator e Semeadora

Como equipamento tracionador, empregou-se um trator agricola da marca
Massey Fergusson ®, modelo MF 299 advanced ®, 4x2 com TDA (tragdo dianteira
auxiliar) e 95,6 KW de poténcia.

Para semeadura utilizou-se uma semeadora-adubadora de precisdo marca
Vence Tudo ®, modelo Premiun 10000 ®, ano de fabricacdo 2003. Para deposicao
de sementes, conta com linhas do tipo pivotada, equipada com dosador de
sementes do tipo disco horizontal alveolado, e sulcador tipo disco duplo
assimétrico. Ainda, disco de corte e sulcador tipo haste fixa para corte da palhada e

abertura do sulco.
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As velocidades de operacdo foram definidas por meio da selecdo de
marchas e ajustes de rotacdo do motor do trator, conforme diagrama de
velocidades do proprio trator. Posteriormente, realizou-se afericho a campo

considerando a distancia percorrida e o tempo.
3.3.2 Sementes

Utilizou-se o hibrido AS1666 fornecido pela empresa Agroeste, de ciclo
superprecoce, resistente ao glifosato, com 99 % de pureza.

Realizou-se teste de germinacdo em substrato entre areia: em uma caixa de
madeira foram distribuidas 4 repeticdes de 100 sementes, entre duas camadas de
areia com 60 % de umidade, de acordo com as regras para andlises de sementes
(RAS, 2009).

A populacdo de plantas recomendada pela empresa é em funcdo do
potencial produtivo. Para obtencdo de produtividades em torno de 12 tn ha™, a
recomendac&o é populacdo final entre 75 a 80 mil plantas ha™* (AGROESTE, 2020).

De acordo com a recomendacéo descrita na embalagem, para as sementes
utilizadas no experimento, a fornecedora (Agroeste®) recomenda a utilizagcdo de
disco que contenha alvéolos com formato circular (furo redondo), diametro de 11,5
mm e 4 mm de espessura, ainda, utilizacdo anel com 3 mm de espessura e rebaixo
de 1 mm.

As sementes adquiridas foram tratadas industrialmente, com fungicida e
inseticida. De acordo com Filho (2015), este tratamento altera a rugosidade da
superficie destas, aumenta do angulo de repouso, afetando o desempenho da
semeadora pela dificuldade de movimentacdo no depdsito e também no sistema
distribuidor. Desta forma, utilizou-se 6 gramas de grafite por kg de sementes, a fim

de minimizar os efeitos adversos (FILHO, 2015).
3.3.3 Discos alveolados
Os discos alveolados, utilizados para distribuicdo de sementes de milho na

semeadura, tiveram 3 configuracfes distintas em relacdo ao namero de alvéolos,

18 alvéolos (Imagem 7A); 28 alvéolos (Imagem 7B) e 38 alvéolos (Imagem 7C).
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Fonte: fotografia registrada pelo autor, 2021.

O disco com 38 alvéolos ndo esta disponivel comercialmente, por isso foi
desenvolvido um protétipo com as caracteristicas semelhantes em relacdo aos

alvéolos. No entanto, foi dimensionado com duas fileiras de orificios conforme a
imagem 8.

Imagem 8 — Projeto de furagédo do disco com 38 alvéolos.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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3.3.4 Micro filmadora

Para observacdo do mecanismo dosador em funcionamento, foi utilizado
uma micro filmadora endoscopica, marca New Rice, modelo AN99. Esta possui
conectores usb e micro usb, compativel com computadores e smartphones
(sistema android), dispdem de iluminacdo embutida no cabecote, resolucdo maxima
da imagem de 640 x 480 pixels e velocidade de gravacao de videos de 30 frames
por segundo (fps).

Esta foi adaptada junto a caixa distribuidora, através de um orificio feito em
local estratégico (imagem 9A e 9B), obtendo imagens do mecanismo interno em

funcionamento.

Imagem 9 — Micro filmadora em caixa distribuidora.

B

Fonte: fotografia registrada pelo autor, 2021.

3.4 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO.

A semeadura foi efetuada em sistema de semeadura direta com cultura
antecessora de soja. Devido a area ter sido recentemente colhida, encontrava-se
livre de plantas espontdneas e com palhada da soja em cobertura, ndo sendo
necessario qualquer tipo de preparo em pré-semeadura. A semeadura ocorreu no
dia 02 de abril 2021.

Para a semeadura foi utilizado apenas um disco dosador de cada vez
(Imagem 10), uma vez que existe variagdo do numero de alvéolos, portanto cada

tipo de disco necessitou de uma relagcéo transmissdo com engrenagens especificas.
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Imagem 10 - Semeadura com um disco por vez.

Fonte: fotografia registrada pelo autor, 2021.

Com as combina¢cdes de engrenagens disponiveis na semeadora, ndo foi
possivel atingir exatamente a mesma densidade de semeadura para todos o0s
discos. Desta forma, foram selecionadas as combinacdes para que se atingissem a

populacdo mais proxima possivel em todos os tratamentos, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Regulagem tedrica da populagédo de sementes.

Engrenagens Densidade
. , . Sementes Sementes
A (motriz) B (movida) Z (motriz) Imetro hal
Disco 18 14 15 24 4,07 81.328
Disco 28 16 17 14 3,90 78.008
Disco 38 14 21 14 3,78 75.519

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

Ainda, o numero de sementes por metro linear, foi utilizado para estimar as
velocidades periféricas de cada tratamento, também foram considerados, nimeros
de alvéolos do disco dosador, didametro do disco e velocidade de deslocamento da
semeadora como descrito por Carpes (2014). As velocidades periféricas foram

calculadas através da seguinte expressao:
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VP =<2 x (SM x VD)
NA

Onde;

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

CD: circunferéncia do disco;

NA: numero de alvéolos no disco;

SM: densidade de sementes por metro linear;

VD: velocidade de deslocamento da semeadora (m s™).

A profundidade de semeadura foi ajustada entre 3 e 5 cm, por tratar-se de
um solo argiloso, também, levando-se em consideracdo as condi¢cfes climaticas e
do solo na data de implantacéo (CRUZ et al, 2006).

3.5 AVALIACOES REALIZADAS

As avaliacbes se dedicaram ao estudo da distribuicdo longitudinal
(espacamentos aceitaveis, duplos e falhas), densidade populacional de plantas, e
classificagao da regularidade de distribuicao longitudinal.

Ainda, com a obtencdo e andlise de imagens do mecanismo interno em

funcionamento, identificar os pontos onde ocorrem a falhas de distribuicéo.

3.5.1 Distribuigéo longitudinal

A determinacéo da distribuicdo longitudinal foi obtida através da analise dos
espacamentos entre as plantas, aos 20 dias ap0s a emergéncia (DAE). Foram
contabilizados 250 espacamentos em cada linha de semeadura, descartando-se 20
metros iniciais necessarios para a estabilizacdo de velocidade. Os espagamentos
foram medidos com auxilio de uma trena métrica e anotados.

Foi considerado um espacamento a distancia entre uma planta e outra,
porém onde havia falhas, retirou-se o0 solo até expor a semente ndo germinada.
Estas também foram consideradas na medi¢cdo dos espagamentos, pois hdo podem

ser consideradas falhas na dosagem de sementes.
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A metodologia utilizada para a caracterizacdo dos espagcamentos foi
proposta por Mialhe (2012, p. 341), considerando como aceitaveis todos os
espacamentos entre plantas de 0,5 a 1,5 vezes o espacamento agronémico (EA),
espacamentos abaixo deste intervalo (< 0,5 vezes EA) foram considerados duplos,
acima do intervalo (> 1,5 vezes EA) foram considerados falhas.

Tendo em vista que cada disco avaliado necessitou de uma combinacdo de
engrenagens especifica, sendo que, estas combinacdes nao resultaram
exatamente na mesma densidade de semeadura, cada disco teve um espagamento
agronémico (EA). Também chamado de espacamento de referéncia (Xref.), este
representa a deposicdo equidistante das sementes no sulco de semeadura, que

para este experimento foram classificados conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Classificacdo de espacamentos (cm).

Xref. Duplos Aceitaveis Falhas
Disco 18 24,6 <12,3 12,3 - 36,9 > 36,9
Disco 28 25,6 <12,8 12,8 - 38,5 > 38,5
Disco 38 26,5 <13,2 13,2 - 39,7 > 39,7

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

3.5.2 Classificacdo de desempenho da distribuicdo longitudinal

Seguindo a proposta de Dambrés (1998 apud MIALHE, 2012, p. 352), a
classificacdo de regularidade da distribuicdo longitudinal de sementes na linha,
determinada em ensaios de bancada pelo mesmo, foi classificada em funcdo da

porcentagem dos espacamentos aceitaveis, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Classificacdo de desempenho da distribuigcao.

Classificacdo do desempenho Espacamentos aceitaveis (%)
Otimo >90 & 100
Bom >75a 90
Regular >=50a75
Insatisfatorio <50

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.
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3.5.3 Estande de plantas

O estande foi estimado utilizando a mesma contagem de plantas para a
avaliacao da distribuicao longitudinal (MIALHE, 2012), a distancia linear medida em
cada unidade experimental, dividida por 250 plantas observadas, o que gerou o
namero de sementes por metro linear, e feita a média de todos os blocos. Entéo, o

valor foi extrapolado para a populacdo em um hectare.

3.6 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados obtidos, foram analisados com auxilio do software ASSISTAT
(versdo 7.7 pt), em que aplicou-se o teste de Scott Knott ao nivel de 5 % de
probabilidade.

3.7 ANALISE DE IMAGEMS

As imagens em video obtidas do mecanismo distribuidor em funcionamento

foram analisadas e editadas com auxilio do software Adobe Premiere Pro 2020.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS RELACIONADOS A DISTRIBUICAO LONGITUDINAL

A analise dos espagamentos aceitaveis apresentou significancia e interagédo

entre as fontes de variagédo estudadas, conforme pode-se observar na Tabela 2.



Tabela 2 — Dados da andlise estatistica.

FV GL SQ QM F P
DISCOS (F1) 2 375,12533 187,56267 12,5870 * <0,0001
VELOCIDADES (F2) 2 531,02933 265,51467 17,8182 * <0,0001
INTERACAO FLXF2 4 209,36533 52,34133  3,5125* 0,016
Tratamentos 8 1115552000 139,44000 9,3576 **  <0,0001
Residuo 36 536,44800  149,0133

Total 44 1651,96800

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0 .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p < .05)
ns néao significativo (p >= 0.05)

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

4.1.1 Analise de resultados de espacamentos aceitaveis para discos

38

Para a média de espacamentos aceitaveis, o disco com 38 orificios obteve o

melhor desempenho com 93% de assertividade, diferindo-se dos discos de 18 e 28

alvéolos, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 — Comparacao de médias para espacamentos aceitaveis em funcédo dos

discos.
Disco
(alvéolos) Espacamentos aceitaveis (%)
18 87,44 b
28 86,59 b
38 93,09 a
CV (%) 4,34

Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Scott

Knott, em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

O desempenho do disco com 38 alvéolos pode estar relacionado a menor

velocidade periférica de operacdo, Franco (2020) em dosador pneumatico

operando com 2 discos, de 40 e 108 alvéolos encontrou diferenca significativa na

distribuicdo de sementes de soja. Quevedo (2017), ao aumentar a densidade de

semeadura de milho, consequentemente a velocidade periférica do disco, conclui

que o acréscimo na densidade de semeadura de 63.600 sementes h&™ para

106.000 sementes h&™, provoca reducdo na porcentagem de espacamentos

aceitaveis.
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4.1.2 Analise de resultados de espacamentos aceitaveis para velocidade
A distribuicdo de espacamentos aceitaveis em relacdo a velocidade
apresentou diferenca apenas para a maior velocidade de deslocamento, de acordo

com a Tabela 4.

Tabela 4 — Comparacao de médias para espacamentos aceitaveis em funcéo da

velocidade.
Velocidade (km h™) Espacamentos aceitaveis (%)
5 92,72 a
7 89,95 a
9 84,45 b
CV (%) 4,34

Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Scott

Knott, em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

A menor porcentagem de aceitaveis foi observada na velocidade de
operacdo de 9 km h™, o resultado corroba com o encontrado por Bottega (2014),
que para as velocidades de 3, 6 e 9 km h™ em semeadura de milho, a tnica que
apresentou diferenca significativa foi 9 km h™.

Desta forma, o aumento da velocidade de deslocamento pode comprometer
o0 desempenho da semeadora quanto a distribuicdo longitudinal de sementes.

Franco (2020), conclui que o incremento da velocidade de semeadura
influenciou na reducdo da porcentagem de espacamentos aceitaveis, e

consequentemente, aumentou a porcentagem de espagamentos duplos e falhos.
4.1.3 Analise de resultados para interacdo disco x velocidade
Para a interacdo disco e velocidade, o disco com 18 alvéolos foi o Unico que

teve reducao significativa na interacdo com a velocidade, t3 apresentou o menor

indice de aceitaveis, como € possivel observar na Tabela 5.
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Tabela 5 — Médias de deposicdes aceitaveis na interacao entre os fatores disco e

velocidade.

Velocidade km ht

Disco (alvéolos) 5 7 9
18 93,44 Aa 90,16 Aa 78,72 Bb
28 88,8 Ab 87,6 Aa 83,36 Ab
38 95,92 Aa 92,08 Aa 91,28 Aa

Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Scott
Knott, em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
Linhas - letras maiusculas; Colunas - letras mindsculas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

Uma hipo6tese para os ndo aceitaveis, é, a alta velocidade periférica do disco,
estimada em 0,3371 m s™, resultados semelhantes foram relatados por Dias et. al.
(2014) para velocidades periféricas de 0,28 m s™*. No Gréafico 3 é possivel visualizar
a tendencia de declinio de aceitaveis do disco com 18 alvéolos em relacdo aos
demais. O percentual de espagamentos aceitaveis, para os discos de 28 e 38
alvéolos, também apresentam tendéncia de declinio pelo aumento da velocidade,

porem, a reducdo € menos acentuada, ndo diferindo significativamente.

Gréfico 3 — Espacamentos aceitaveis em fungéo da velocidade e do niumero de

alvéolos do disco.

100
95 Aa # Disco 18
T~ S i
2 90 Aa o
:§ o .m = M Disco 28
= - HADb y =-1,36x + 96,107
g 80 P R?=0,9057
Disco 38
75 y=-1,16x + 101,21
70 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ R?=0,8748
5 6 7 8 9 10

Velocidade Km h!

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.
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Para a interacdo dos niveis de disco em cada velocidade, o deslocamento de
5 km h™* apresentou diferenca significativa entre os discos, com o menor resultado
de 88,8% de aceitaveis para o disco com 28 alvéolos. Teoricamente, em funcéo da
velocidade periférica, este deveria apresentar resposta intermediaria.

Situacdo semelhante foi relatada por Dias et. al. (2014), onde para um
tratamento utilizando disco horizontal alveolado com 28 orificios, nas velocidades
periféricas de 0,09 ms™, 0,18 ms™ e 0,28 m s, observou respectivamente 95,2 %,
66,2 %, 78,3 % de espacamentos aceitaveis, fato também relatado por Carpes et.
al. (2014) em alguns dos condutores testados.

E provavel que as irregularidades ndo estejam associadas somente a
velocidade periférica do disco. Outras variaveis que podem interferir na
regularidade, como tipos de condutores conforme Carpes et. al. (2014), e também a
interacd@o entre o arranjo espacial dos alvéolos no disco com os gatilhos raspadores
da caixa distribuidora.

A distribuicdo para o deslocamento de 9 km h™, o disco com 38 alvéolos
apresentou a melhor regularidade com 91,28%. Desta forma, o prototipo se
mostrou superior aos demais para esta velocidade.

Bottega (2014) concluiu que a velocidade de deslocamento de 9 km h™
ocasiona reducdo da média de espacamento normal entre plantas. Dias et al.
(2014), avaliando o efeito da velocidade periférica do disco dosador de sementes
em mecanismos dosadores pneumaticos e de disco avelado horizontal, concluiram
gue o percentual de espacamentos aceitdveis reduziu de maneira linear com o
aumento da velocidade periférica do disco para milho e soja.

Logo observa-se, que para a maior velocidade o melhor desempenho

coincide com o disco que possui a menor velocidade periférica aplicada.

4.1.4 Analise de resultados de espacamentos duplos

A porcentagem de espacamentos duplos so6 foi superior na maior velocidade,

conforme a Unica média que se diferiu, como demonstrado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Percentual de espagamentos duplos em funcéo da velocidade de

deslocamento.

Velocidade (km h) Espacamentos duplos (%)
5 3,57 b
7 3,70 b
9 5,84 a
CV (%) 45,60

Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Scott
Knott, em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

Ao contrario Bottega (2014), verificou que para velocidade de 9 km h™* os
espacamentos duplos diminuiram quando comparados a 3 e 6 km h™%.
Para o percentual de duplos em relacdo ao fator disco, apenas o disco com

numero de alvéolos intermediario apresentou diferenca, como observa-se na
Tabela 7.

Tabela 7 - Percentual de espacamentos duplos em fungdo do nimero de alvéolos

do disco.
Disco (alvéolos) Espacamentos duplos (%)
18 3,36 b
28 597 a
38 3,78 b
CV (%) 45,60

Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Scott

Knott, em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

Franco (2020) ndo encontrou diferenca entre os discos estudados, o fato
pode estar aliado ao tipo de dosador utilizado ser pneumatico. Ainda, a interacao
para espacamentos duplos nao foi significativa.

4.1.5 Analise de resultados de espacamentos falhos

Para o percentual de espacamentos falhos, o disco com 38 alvéolos foi

superior aos demais, conforme se observa na Tabela 8.
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Tabela 8 - Percentual de espacamentos falhos em fungéo do nimero de alvéolos

do disco.
Disco (alvéolos) Espacamentos falhos (%)
18 9,20 a
28 7,44 a
38 3,12 b
CV (%) 40,39

Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Scott

Knott, em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

O resultado vai de encontro com Siqueira (2008) ao afirmar que, altas
velocidades periféricas reduzem o tempo disponivel para o preenchimento dos
alvéolos pelas sementes, e para a saida, ocasionando assim falhas.

A porcentagem de falhas aumentou progressivamente com o incremento na

velocidade de deslocamento, conforme a Tabela 9.

Tabela 9 - Percentual de espacamentos falhos em funcéo da velocidade de

deslocamento.

Velocidade (km h) Espacamentos falhos (%)
5 3,70 c
7 6,34 b
9 9,70 a
CV (%) 40,39

Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Scott

Knott, em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

Uecker (2018) em trabalho conduzido na cultura da soja, concluiu que, o
acréscimo da populacdo de sementes e da velocidade de deslocamento,
proporcionou aumento no niumero de deposi¢des falhas.

As deposicOes falhas apresentaram interacdo para os fatores de variacao

analisados conforme observa-se na Tabela 10.



44

Tabela 10 — Médias de deposicdes falhas na interacdo entre os fatores disco e

velocidade.

Velocidade km ht

Disco (alvéolos) 5 7 9
18 4.96 Ba 7.68 Ba 14.96 Aa
28 4.96 Ba 7.44 Ba 9.92 Ab
38 1.20 Ab 3.92 Ab 4.24 Ac

Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Scott
Knott, em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
Linhas - letras maiusculas; Colunas - letras mindsculas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

O tratamento t3 com 14,96 % de falhas, diferiu-se dos demais para ambos
fatores de variacdo, apresentando o maior percentual de falhas, com a menor
eficiéncia para a velocidade de 9 km h™*.

O disco com 38 alvéolos destaca-se por diferir dos demais em todas as
velocidades estudadas, desta forma, o protétipo apresentou desempenho superior

na mitigacdo de espacamento falhos para o aumento da velocidade até 9 km h™.
4.2 CLASSIFICAQAO DE DESEMPENHO DA DISTRIBUIC}AO LONGITUDINAL

A classificacdo da regularidade de distribuicdo longitudinal de sementes na
linha de semeadura, em funcdo da porcentagem de espacamentos aceitaveis,
seguiu a metodologia de Dambrés (1998 apud MIALHE, 2012, p. 352), apresentada
no Quadro 4.
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Quadro 4 - Classificacdo da distribuicao longitudinal das sementes.

Tratamento Classificagao da distribui¢cédo longitudinal
t1 Otimo
t2 Otimo
t3 Bom
t4 Bom
t5 Bom
t6 Bom
t7 Otimo
t8 Otimo
t9 Otimo

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

Para o disco com 28 alvéolos, classificado como bom, os resultados sao
similares aos encontrados por Quevedo (2017) testando diferentes densidades de
semeadura utilizando 4 tipos de disco todos na configuragdo de 28 alvéolos.

O disco com 18 alvéolos, foi classificado como 6timo em t1 e t2, mas com o
aumento da velocidade t3 foi classificado como bom. Mesmo operando em
velocidades periféricas do disco mais altas que o disco com 28 orificios, este
apresentou resultados melhores em tl1 e t2, sendo a Unica diferenca entre os discos
0 maior espacamento entre os alvéolos.

O disco com 38 alvéolos, teve classificacdo 6tima para todas as velocidades
analisadas. Este € o disco com maior numero de orificios, porém, sua configuracédo
com duas fileiras de alvéolos promove um maior espagamento entre estes na fileira.
Ainda, aliado as menores velocidades periféricas de operacdo, podem ser 0s

fatores que contribuiram para estes resultados.
4.3 RESULTADOS RELACIONADOS AO ESTANDE DE SEMEADURA
A observacdo dos dados para o estande de deposicdo de sementes

(plantas), mostra tendéncia de reducdo deste indice para os 3 discos testados a

medida que a velocidade aumenta, conforme o Grafico 4.
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Grafico 4 — Densidade de semeadura em fungdo do aumento de velocidade

de deslocamento
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Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

A tendéncia mais acentuada para o disco com 18 alvéolos na velocidade de
9 km h, pode estar relacionado a diferenca encontrada para a maior deposicéo de
espacamentos falhos nesta velocidade.

A menor tendéncia a reducdo populacional obsevada para o disco com 38
alveolos, confronta com seu resultado superior para as deposicoes falhas em todas
as velocidades..

Os resultados conciliam com os encontrados por Carpes (2014), em que o
aumento da velocidade periférica influenciou negativamente a deposicdo com o
aumento de falhas, Reis (2007) observou reducéo de estande para a distribuicdo de
sementes de soja pelo aumento da velocidade de semeadura, o que segundo Dias

(2012), pode afetar diretamente a produtividade.
4.4 ANALISE DE IMAGENS
As imagens foram analisadas em reduzidas velocidades de reproducdo dos

videos, a velocidade com que o0s eventos acontecem no interior da caixa

distribuidora é muito alta. Assim, na maioria das vezes néo foi possivel acompanhar
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o detalhamento da trajetdria realizada pela semente, quando irregularidades
aconteciam.

Foi possivel observar a interacdo dos gatilhos raspadores com as sementes,
e que estes sdo responsaveis na geracdo de espacamento duplos e falhos. Seja
removendo as sementes alojadas no alvéolo ou permitindo a passagem de duas

sementes por alvéolo como observa-se nas Imagens 11 (AeB) e 12 (A, B e C).

Imagem 11 — Sequencia com falha na individualizacdo da semente pelo gatilho em

disco com 28 alvéolos.

Fonte: imagem registrada pelo autor, 2021.

Imagem 12 - Sequencia com falha na individualizacdo da semente pelo gatilho em

disco com 38 alvéolos.

Fonte: imagem registrada pelo autor, 2021.
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Um dos motivos para a dificuldade na observacdo dos eventos em alta
velocidade foi as caracteristicas da filmadora. A baixa velocidade de frames por
segundo € comum para este tipo de equipamento e suficiente para geracédo de
imagens com velocidade de reproducdo normal, mas para geracdo de imagens que
possam ser reproduzidas em camera lenta (slow motion), a velocidade de 120 fps
seria mais eficiente (BRAZIL, 2020). Porem, filmadoras endoscOpicas com essa

velocidade tem baixa disponibilidade no mercado e altos custos de aquisicao.
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5. CONCLUSAO

O disco com 18 alvéolos, apresentou desempenho satisfatério para as
velocidades de operacdo de 5e 7 Km h™,

O disco com 38 alvéolos é uma opcao para realizar a semeadura a 9 km-h1,
com dosador mecanico, considerando uma deposicao linear de 3,7 sementes m™.

O disco com 38 alvéolos reducdo no percentual de deposicdo de
espacamentos falhos

O aumento do numero de alvéolos do disco dosador diminui a sua
velocidade periférica na operacao.

Os gatilhos raspadores nas condi¢fes estudadas, sdo uma fonte geradora
de erros na distribuicédo longitudinal de sementes, independente das configuracdes
de disco estudadas.

E pertinente a necessidade de mais estudos envolvendo as variacdes de
arranjo espacial dos alvéolos nos discos, tendo em vista, que 0 comportamento
pode variar dependendo de outros fatores, como, modelo de semeadora, tubos
condutores, formato das sementes entre outros que possam de alguma forma

causar variagoes.
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