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RESUMO

As maquinas utilizadas na agricultura para facilitar e agilizar o trabalho, foram surgindo ao
longo dos tempos, através da observagao das necessidades de melhorar e agilizar os processos
de producao agropecuarios. O tifton (Cynodon sp) ¢ uma forrageira melhorada, a qual traz a
possibilidade de uma boa produtividade, porém devido suas caracteristicas de propagacao
vegetativa, os produtores ainda encontram dificuldades para o seu plantio. Assim, da
observagdo a campo, surgiu a necessidade de desenvolver um projeto e fabricar o protétipo,
capaz de facilitar o transplantio, oferecendo a possibilidade de distribuicdo das mudas em
espacamentos diferentes, mas com uniformidade de distribui¢do, de acordo com a necessidade
especifica de cada agropecuarista. A pesquisa bibliografica permitiu conhecer os componentes
a serem utilizados na montagem do prototipo, e a definicdio do melhor mecanismo de
transmissdo. O desenho do prototipo, feito a partir de ferramenta digital, permitiu a busca dos
componentes adequados & montagem. Esta, foi realizada em oficina, a qual dispunha de
ferramentas adequadas apara corte, solda e montagem de equipamentos. As mudas utilizadas
para a etapa de validagdo a campo, foram cultivadas em bandejas de polipropileno flexivel, com
volume nominal das células de 12,5 cm?, utilizando substrato comercial indicado para formagao
de mudas. Portanto, o objetivo do trabalho foram: a concepg¢ao, o desenvolvimento do projeto,
a montagem do prototipo e a validagao a campo. Construido, quase que em sua totalidade, com
pecas de descarte de outros equipamentos agricolas, o que implicou um pequeno aporte
financeiro. A valida¢do, foi realizada em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, com 65% de
argila, quando este apresentava condicdo fridvel de umidade, com consisténcia firme. Na
validacao do protétipo, foi observado uma distribuicdo aceitavel de mudas de forrageira tifton,
quando utilizado em velocidade inferior a 2 Km/h, para o espacamento entre mudas de 1,2

metros, na linha.

Palavras-chave: Projeto de maquinas; tifton; plantio mecanizado.



ABSTRACT

The machines used in agriculture to facilitate and speed up work have emerged over time,
through the observation of the need to improve and streamline agricultural production processes.
Tifton (Cynodon sp) is an improved forage, which brings the possibility of good productivity,
but due to its vegetative propagation characteristics, producers still find it difficult to plant.
Thus, from observation in the field, the need arose to develop a project and manufacture the
prototype, capable of facilitating transplanting, offering the possibility of distributing the
seedlings in different spacings, but with uniformity of distribution, according to the specific
need of each farmer. The bibliographic research allowed to know the components to be used in
the assembly of the prototype, and the definition of the best transmission mechanism. The
prototype design, made using a digital tool, allowed the search for suitable components for
assembly. This was carried out in a workshop, which had adequate tools for cutting, welding
and equipment assembly. The seedlings used for the field validation stage were grown in
flexible polypropylene trays, with a nominal cell volume of 12.5 cm3, using commercial
substrate indicated for seedling formation. Therefore, the objective of the work was: the
conception, the development of the project, the assembly of the prototype and the validation in
the field. Built, almost in its entirety, with discarded parts of other agricultural equipment, which
implied a small financial contribution. The validation was carried out in a typical Distroferric
Red Latosol, with 65% clay, when it presented a friable moisture condition, with a firm
consistency. In the validation of the prototype, an acceptable distribution of tifton forage
seedlings was observed, when used at a speed lower than 2 km/h, for the spacing between

seedlings of 1.2 meters, in the line.

Keywords: Machine design; tiffton; mechanized planting.
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1 INTRODUCAO

Aproximadamente dez mil anos atras, registros arqueologicos dao conta de que ocorreu
a passagem da fase em que os humanos apenas cagavam e coletavam alimentos para a fase em
que comegaram a cultivar seu proprio alimento (MAZOIER e ROUDART, 2008). Surge, entdo,
a agricultura e a domesticacdo dos animais. Foi um processo que ocorreu lentamente, ¢ ndo
aconteceu a0 mesmo tempo em todos os locais. Isto permitiu o que os seres humanos passassem
a construir povoados fixos e a ter tempo para outras atividades (COSTA, 2020). Nos primérdios
da agricultura, todo o trabalho era feito de forma manual, somente mais tarde comecaram a
surgir os primeiros inventos, que tornavam agricultura um pouco menos trabalhosa (MAZOIER
e ROUDART, 2008). Os seres humanos ja domesticavam os animais, € passaram entao a usar
a sua forca para tracionar arados, assim como as primeiras semeadoras. Foi no inicio da era
Crista, que comegaram a surgir equipamentos um pouco melhores, ja usando o ferro em sua
estrutura. Mas foi mais tarde, a partir do século X que os seres humanos ja dominavam um
pouco mais a tecnologia de producado, tanto do ferro quanto os equipamentos, que comecaram
a surgir novas invengdes, que visavam facilitar o trabalho cultivar o solo (MAZOIER e
ROUDART, 2008).

Porém, foi apenas no século XX que o avanco da tecnologia permitiu um enorme
crescimento na oferta de maquinas voltadas agricultura, tanto para o preparo do solo, como a
semeadura, o plantio, o transplantio e a colheita (FERREIRA, 2021). O aumento da populacdo
gerou uma pressao sobre a demanda de alimentos, o que levou os pesquisadores a buscar, de
forma mais veemente, aquilo que ja era feito desde a fase neolitica, ou seja, a sele¢do de
melhores plantas visando maiores produtividades.

O Brasil possui um rebanho bovino significativo, responsavel por movimentar um dos
setores econdmicos mais importantes da economia brasileira (GUIMARAES, 2012). Dito isto,
justifica-se a busca por melhoramento de forrageiras, capazes de proporcionar a pecudria
brasileira, um melhor desenvolvimento de producdo por area. Algumas forrageiras
desenvolvidas pela pesquisa, tem facilidade de se multiplicar por sementes, principalmente as
culturas anuais. Por outro lado, algumas culturas perenes apresentam maiores dificuldades para
o melhoramento genético, devido a caracteristicas proprias da inflorescéncia, o que levou a
pesquisa a melhorar algumas espécies que se multiplicam por via vegetativa, através
principalmente, de estoldes, como € o caso das forrageiras do género Cynodon. (BATISTA e

NETO, 1999). Para isso se faz necessario o desenvolvimento de plantadoras, ou
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transplantadoras, que venham atender o mercado e as necessidades dos produtores (RINALDI
2016).

Hé4 no mercado alguns modelos de transplantadoras, voltadas, principalmente as
culturas horticolas, setor este que a muito tempo faz uso do transplantio, como forma de
producdo (RINALDI, 2016). Distribuir as mudas de forma correta, ou os propagulos
vegetativos, ¢ de fundamental importancia para o sucesso da implanta¢do da cultura (SENAR,
2017). Dispde-se de maquinas, atualmente, que dependem muito da habilidade do operador
para garantir o correto espagamento entre as mudas, embora cumpram o seu objetivo, de
mecanizar o transplante (RINALDI, 2016).

Uma semeadora, plantadora ou transplantadora, ¢ composta por varias pecas, cuja as
fungdes sdao especificas para cada uma delas. Desta forma, ¢ necessario conhecer cada uma
delas, para entender o funcionamento como um todo da maquina. (UNIVERSIDADE, 2000).

O transplantio de forma mecanica apresenta inimeras vantagens, como a reducdo da
mao de obra, normalmente escassa para esse tipo de trabalho, maior agilidade no plantio ou
transplantio (RINALDI, 2016). A possibilidade de transplantar mudas ja formadas e oriundas
de viveiros que apresenta uma garantia de qualidade, sanidade das mudas, tende a acrescentar
uma maior eficiéncia e qualidade na formagdo da pastagem (MUDAS, 2020).

O consorcio de culturas ja € uma pratica utilizada para outras culturas forrageiras, como
¢ o caso da braquiaria. (CECCON et al., 2015). Havendo disponibilidade de uma maquina
transplantadora, que permita o transplantio de mudas de tifton em meio a culturas, como milho,
por exemplo, este consorcio pode ser avaliado, de forma a comprovar a sua viabilidade, como
forma de implantagdo de cultura forrageira tifton.

Busca-se, através desse trabalho, fazer um estudo prévio das transplantadoras existentes,
voltadas principalmente para cultura do tifton. E, apos conhecer seus componentes e estruturas,
desenvolver um projeto, visando o desenvolvimento de uma transplantadora, além da
montagem de um prototipo, que consiga reunir as caracteristicas de distribuicdo uniforme das
mudas a uma correta profundidade, e que permita também a utilizacdo de diversos
espagamentos entre linhas, visando se adequar a outros cultivos, permitindo que se faca o
transplantio da forrageira tifton, ou de outra forrageira que se utiliza da via de propagacao
vegetativa ou mudas, em consorcio nas entrelinhas de outra cultura, como por exemplo, o milho.

Ao final deste trabalho, sera feita a validacao do prototipo, a campo, onde podera ser

avaliado sua eficiéncia e operacionalizagdo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver e executar um projeto de plantadora/transplantadora de precisao.

1.1.2 Objetivos especificos

- Estudar, os mecanismos necessarios ao desenvolvimento do projeto

- Desenvolver o projeto, através de ferramenta digital, SolidWorks®

- Confeccionar, e fazer buscas por pecas descartadas que possam ser utilizadas para montagem
do protdtipo e proceder a montagem das mesmas

- Realizar a validagao da plantadora/transplantadora

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SURGIMENTO DA AGRICULTURA

Agricultura surgiu, segundo os relatos arqueoldgicos, a aproximadamente 10 mil anos,
na regido proximo ao Mar Morto, e ao longo do tempo em outros locais, onde o surgimento da
agricultura foi acontecendo ao longo dos proximos milénios (RODRIGUES, 2012). Os indicios
sugerem que a agricultura tenha surgido em varias regides do planeta, independente uma da
outra, mas provavelmente despontando em trés grandes areas: a China e o Sudeste Asiatico e
América tropical, sendo que o surgimento de técnicas de plantio, e a criagdo de animais foram
os pilares centrais da formagdo de sociedades, o que permitiu o homem passar a ser um
construtor engenhoso da sobrevivéncia. (SILVA 2020). Nas Américas, estima-se que este
processo tenha ocorrido por volta de 4500 anos, onde os cereais, como trigo e a cevada e alguns
tipos de milho, além de batatas eram os principais produtos cultivados, (RODRIGUES, 2012).
Em algumas regides, principalmente zonas aridas ou semidridas, foi necessario a utilizagcao das
margens umidas dos rios, para que o cultivo de alimentos fosse possivel. (SILVA, 2020).
Originalmente, a pratica da agropecudria se desenvolveu proximo a grandes rios, entre eles o
Eufrates e o Nilo, justamente onde surgiram as primeiras grandes civilizagdes, facilitadas pela

pratica da agricultura (PENA, 2021)
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Com passar dos anos, homens e mulheres foram aprimorando a técnica de producdo agricola,
selecionando as melhores plantas a serem utilizadas em cada local e necessidade, de acordo
com o tipo de solo por exemplo. (RODRIGUES, 2012). Segue ainda o autor, isto facilitou o
surgimento de povoados € uma melhor organizacao social, visto que os alimentos poderiam ser
produzidos em épocas favoraveis a producdo e estocados para consumo posterior. Agricultura
conviveu por algum tempo lado a lado com o extrativismo, pois embora o cultivo de alimentos
tivesse se iniciado, as cagadas continuavam e estas se prolongaram até¢ a domesticagdo dos
animais. (SOUZA, 2020) Percebendo isso, os seres humanos comegaram a domesticar os
animais, o que possibilitava a eles a obtencdo de carne sem a necessidade de expedicdes de
cacadas. Relata Rodrigues (2012)

Foi sem duavida alguma, segue ainda Rodrigues (2012), um periodo de intensas
mudangas no estilo de vida e alimentagao dos seres humanos, pois a domesticagdo das primeiras
plantas e dos primeiros animais, permitiu um grande passo na histdria dos seres humanos, por
mais que nao dispusessem de equipamentos para pratica de cultivos agricolas, ainda assim, com
auxilio de instrumentos rudimentares, agricultura teve seu inicio. Buscando aumentar sua
chance de sobrevivéncia, o antigo homem passou a domesticar os animais, por diversas razdes,
como estocar de comida, agricultura auxilio na cag¢a, controle de pragas, deslocamento de carga
e muitos outros, (COSTA, 2020). Talvez a domesticagdo dos animais tenha sido um processo
menos trabalhoso, pois estes obteriam, ou buscavam, seu alimento junto a vegetagao nativa, ou
entdo, em restos culturais ora produzidos, ndo exigindo que fossem cultivadas éreas
especificamente para estes animais. (RODRIGUES, 2012).

. Mais tarde, ocorre o processo de industrializagdo das sociedades, o que permitiu o
desenvolvimento de um aparato tecnologico a ser utilizado na producao agricola. (PENA, 2021)
Surge, entdo, os primeiros processos visando a uma mecaniza¢ao do campo, que até entdo era
cultivado com instrumentos rudimentares, baseados quase que somente na for¢a humana. Isto

também estd de acordo com Pena (2021).

2.2 PRIMEIRAS MAQUINAS

Agricultura que no seu inicio, de acordo com Mazoier e Roudart (2008), se desenvolveu
de forma totalmente manual, principalmente no preparo do solo, por varios milénios. Ainda
segundo os autores, somente no inicio da era Cristd, comegaram a surgir 0s primeiros
equipamentos, os quais utilizavam tra¢do animal com o objetivo de preparar o solo para o

plantio ou incorporar o esterco de animais, até entdo o unico fertilizante conhecido.
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O primeiro equipamento desenvolvido para o preparo do solo e revolvimento, ainda
segundo Mazoier ¢ Roudart (2008), foi o arado charrua. Seguem os autores afirmando que o
desenvolvimento deste arado, acabou exigindo que se desenvolvesse uma grade, para o
destorroamento da area, e assim teve inicio o desenvolvimento das primeiras maquinas, a serem
utilizadas na agricultura.

A historia das maquinas semeadoras tem seu inicio no século II a. C., onde o chineses
desenvolveram o chamado “semeador de trés pernas”, de acordo com Ferreira (2021). A
siderurgia foi se desenvolvendo lentamente no inicio da era Cristd, porém com o
desenvolvimento cada vez mais acentuado da agricultura e aumento da populacdo, a demanda
de produtos oriundos da siderurgia crescem rapidamente, (MAZOIER ¢ ROUDART, 2008).
Seguem os autores afirmando que por volta do século X, esta maior demanda por ferro, leva a
industria siderurgica a se desenvolver, assim como a atividade mineradora. Isso tudo somado,
levou a siderurgia a oferecer suporte para o desenvolvimento de novas maquinas e
equipamentos para agricultura.

O proximo registro encontrado, j4 data do ano de 1701, onde um inventor inglés
desenvolveu um equipamento que permitia que as sementes fossem espalhadas em filas e bem
espacados, além de uma profundidade especifica, (FERREIRA, 2021). Isso foi muito
importante, segue o autor, porque a padronizacdo de distancia evitava competicdo entre as
plantas e a profundidade correta, para sementes absorver a 4gua, além de evitar as pragas e nao
morrer com a agdo fertilizantes. Foi com a Revolucgao Industrial que ocorreu a modernizagao
da agricultura a partir da segunda metade do século XVIII, visto que foi nesse periodo entdo
que as primeiras maquinas realmente eficazes foram ofertadas a pratica da agricultura, (SILVA
2020) Mas foi ja no século XX, com a modernizagdo e avango de e tecnologia que surgiram os
modelos mecanizados e automatizados que temos hoje, (FERREIRA, 2021). O termo precisao,
muito utilizado nas semeadoras hoje em dia, ele ¢ resultado da acdo das semeadoras em
conseguir dosar as sementes em espacos regulares nas linhas de plantio, por isso o termo
precisdo. Isto segundo Ferreira (2021)

De acordo com Batista e Neto (1999), nas ultimas décadas tem aumentado o
melhoramento genético de forrageiras, sendo dificil apontar com certeza quando foi o
desenvolvimento da primeira espécie forrageira melhorada geneticamente. Os autores ainda
destacam as dificuldades em melhorar plantas forrageiras, devido ao fato de estas apresentarem
grande diversidade no processo de polinizagdo, irregularidades na fertilizagdo e na produgdo de
sementes viaveis, além de varios outros fatores como por exemplo, a inflorescéncia com flores

muito pequenas, o que dificulta o cruzamento manual. A Era gendmica em plantas, iniciada a
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partir dos anos 2000, permitiu um grande avanco no conhecimento e no sequenciamento de
genomas, mapeamento genético, desenvolvimento de marcadores, genotipagem, e outros, o que
abriu possibilidades quase infinitas para o melhoramento de plantas, incluidas ai as pastagens,
(AZEVEDO, 2019). Mesmo tendo ainda um longo caminho a percorrer, seguem os autores,
ressaltando o leque de opg¢des que se abrem, inclusive para o melhoramento de plantas
forrageiras que apresentam dificuldades de melhoramento, via reproducdo sexuada. A
autoincompatibilidade entre algumas espécies, irregularidades no florescimento e grande
numero de sementes inviaveis, além de apresentarem a caracteristica de poliploidia, o que
aumenta a complexidade genética por isso, justifica-se a vantagem das forrageiras que se
propagam por meio vegetativo, tendo em vista que, na verdade, sdo clones de uma tnica planta
melhorada, ndo necessitando de inimeras plantas que viriam a produzir sementes, (BATISTA e
NETO, 1999). Seguem ainda afirmando que ¢ necessario para isso, portanto, adaptar o sistema
de plantio, substituindo as tradicionais semeadoras por plantadoras/transplantadoras.

Atualmente, o pais conta com uma area destinada a pecuaria, de aproximadamente 170
milhdes de hectares, a qual ¢ utilizada para alimentar um rebanho de aproximadamente 200
milhdes de cabecas de bovinos (TIFTON, 2019). Se considerarmos que uma parte desses
bovinos estdo em confinamentos, a média de animais por hectare seria igual, ou ligeiramente
inferior, a uma cabecga por hectare, concluem os autores.

Guimaraes (2012), cita que a pecudria ¢ um dos setores mais importantes para economia
brasileira, e que, nos Ultimos anos, apresentou um processo de evolucao, adotando um perfil
profissional de enfoque empresarial, priorizando o planejamento e as decisdes ligadas a
alimentagdo dos animais, as quais sao fundamentais, visto que estes configuram o insumo de
maior demanda. As pastagens, segue o autor, sdo os principais suplementos alimentares da
pecudria brasileira e apresenta vantagens, como baixo custo de produgdo, facil cultivo e aptidao
produtiva, e que nas ultimas duas décadas, uma forrageira que vem ganhando destaque sdo as
forrageiras do género Cynodon, devido sua alta producdo de forragem e bom valor nutritivo,
além de alta digestibilidade.

O tifton ¢ uma cultura perene bem adaptada as condigdes de clima tropical e subtropical,
apresenta um ciclo fotossintético C4 e sua maxima fotossintese ao redor de 30 - 35 °C,
reduzindo seu crescimento abaixo de 15 °C, seu material propagativo, ou seja, os estoloes
podem crescer mais de 7,5 cm por dia, desenvolvendo raizes em cada né do estolao onde pode
gerar uma nova planta, (BERNARDES, 2020). Atualmente, as informagdes sobre como utilizar
e plantar os capins do género Cynodon tem aumentado, embora ainda apresentem informagdes

incompletas, devido a sua multiplicagao ser feita via vegetativa, o que dificulta conhecer a area
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plantada no Brasil, pelo volume de sementes comercializadas, como ocorre em outras culturas.
(GUIMARAES, 2012).

O tifton ainda ¢, normalmente propagado através de um plantio, ou transplantio, feito
em sua maior parte de forma manual, necessitando quantidade de mudas, em torno de 4 a 5
toneladas por hectare, para o plantio em cova ou sulcos. (FERNANDES, 2018). Para areas
maiores, segue o autor, usa-se um equipamento acoplado ao trator, apropriado para abertura de
sulcos, e apds distribui-se as mudas, ou estoldes, cortadas manualmente, de modo que as mudas
fiquem espagadas entre 0,5 a 1,0 m e a uma profundidade de 10 a 15 cm. O plantio dessa
forrageira deve ser feito apds uma correta correcdo e adubagdo do solo, ndo devendo ser
utilizadas mudas muito jovens, as quais podem desidratar no campo, devendo o solo
compactado com os pés ou algum tipo de compactador, préximo as mudas. (BERNARDES,
2020). As mudas que sdo destinadas a formagao de novas pastagens, devem ser originadas de
areas livres de pragas, doencas e ervas daninhas, assim espera-se que aos 90 dias, a pastagem
deve estar cobrindo cerca de 70% da area. (FERNANDES, 2018)

Para Rinaldi (2016), o transplante, ou plantio, mecanico das mudas, apresenta varias
vantagens como, em alguns casos, o transplante de plantas que as sementes sdo muito pequenas
e dificultariam a distribui¢do uniforme, além de evitar espacamentos falhos, por ma germinacao,
ou entdo, alocacdo de propagulos duplos. Outro fator favoravel, segue o autor, ¢ o fato de o
transplante de plantas ja desenvolvidas inicialmente, evitar maior infestagdo de plantas
daninhas pelo mais rapido fechamento dos espagos. A praticidade e a reducdo nos tratos
culturais, sdo mais algumas vantagens do transplantio de mudas, para as quais podemos utilizar
o substrato desinfestado para seu enraizamento € nao o solo a campo, o qual pode ter maior
presenca de patdogenos (MUDAS, 2020). Em compensagao, segue o autor, o custo de producao
por mudas ¢ geralmente maior, e o transplante ndo deve ser muito atrasado, pois pode ocorrer
o esgotamento do substrato comprometendo a qualidade das mudas.

Rinaldi et al. (2016), destacam que ha, no mercado algumas transplantadoras voltadas
principalmente para as horticolas, ou entdo para cultura do fumo, assim como algumas para o
transplante de cana-de-agucar, mas, ainda todos os sistemas, para todas as plantadoras, exigem
a colocagdo manual das mudas, e algumas até apresentam um sistema automatico de captacao
das mudas, porém ainda ndo de forma eficiente. A distribui¢do uniforme das mudas, seguem os
autores, no espacamento correto € essencial para garantir a qualidade do plantio, porém isto
para maioria das plantadoras, depende unicamente da habilidade do operador, em colocar a

muda sempre no mesmo espacamento, de forma que o transplantio mecanizado, normalmente
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apresenta grande vantagem em relagdo ao tempo operacional, mas ainda depende muito de

aperfeicoamentos, visando a tornar o processo de transplantio mais uniforme.

Pode-se definir semeadora como sendo a maquina agricola cuja fungao ¢é colocar, no
solo, os mais variados tipos de sementes, dentro da densidade, espacamento e
profundidade recomendadas para o pleno desenvolvimento produtivo da cultura e de
maneira que as sementes ndo sofram danos ao passarem pelos mecanismos dosadores
e distribuidores. A adubadora pode ser definida como a maquina agricola capaz de
distribuir, no solo, diferentes tipos de fertilizantes, os quais podem apresentar as mais
diversas constitui¢des (granulados, po, liquido), sejam eles organicos ou quimicos
dentro de varias densidades e localizagdes, seguindo as recomendagdes adequadas a
cultura e solo, a ser trabalhado. Plantadoras, sdo maquinas/implementos que dosam e
colocam no solo partes vegetativas das plantas tais como, tubérculos, colmos, bulbos,
etc. Transplantadoras, sdo aquelas maquinas/implementos que dosam e colocam no
solo plantulas ou mudas da cultura, produzidas em viveiros. (UNIVERSIDADE, 2000,
Pg1,2)

2.3 COMPONENTES DAS MAQUINAS PLANTADORAS

2.3.1 Chassi

O chassi das plantadoras, de acordo com Silva (2003), se diferem entre as maquinas
montadas ou de arrasto, onde para o chassi de plantadora montada, que serd acoplada pelo
levante hidraulico de trés pontos do trator, a pe¢a principal do chassi € constituida pela barra
porta ferramentas, cuja fungdo sera acoplar o sistema de distribuicdo de mudas, sementes ou
fertilizantes, além dos mecanismos rompedores de solo. J4 para as plantadoras de arrasto, segue
o autor, além do chassi basico, também apresentam um quadro resistente, de onde serdo
montados os componentes € a barra de tracao, a qual realizara a ligacao entre o chassi e o ponto

de engate, da barra de tracdo do trator.

2.3.2 Rodados

Segundo Senar (2017), o rodado da plantadora tem a fun¢do de suportar o peso da
maquina, além de promover o acionamento dos mecanismos de dosagens de fertilizantes,
sementes ou propagulos, conforme a situagdo encontrada. Tome-se o cuidado, segue o autor, de
que os pneus tenham um desenho em sua banda de rodagem que nao seja favoravel ao
deslizamento, o que poderia acarretar em distribuicdo de sementes e propagulos diferente do

planejado.
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2.3.3 Correntes

Entre os componentes necessarios para a montagem de um projeto, estdo as correntes,
as quais sao um meio simples e eficiente de transmitir forga e trabalho entre os eixos, além de
permitir o ajuste de rotacdo entre eles, através do uso de engrenagens de diferentes nimero de

dentes. (SILVEIRA, 2021)

Correntes|[...]Jelementos de transmissdo, geralmente metalicos, constituidos de uma
série de anéis ou elos. Existem varios tipos de corrente e cada tipo tem uma aplicagdo
especifica.[...]JEmprego: Para transmissdo de rotagdo entre eixos.[...]Classificagdo: De
rolo, de buchas e elos. Corrente de rolo:Sdo constituidos de pinos e talas, sendo
aqueles travados nestes com cupilhas ou pinos elasticos.[...]Corrente de buchas Sdo
constituidos de pinos e buchas. Estes elementos possuem didmetro maiores, o que
confere mais resisténcia do que a corrente de rolo.[...]JCorrente de elos:Sdo
constituidas de simples elos de aco. Sua utilizacdo se da para o transporte de grandes
cargas e com baixa velocidade.(SILVEIRA, 2021, Pg2)

2.3.4 Engrenagens

Outros componentes necessarios, serdo as engrenagens, as quais serao responsaveis por
absorver e transmitir a for¢ca motriz, gerada através do atrito do rodado da plantadora com o
solo, a qual serd transmitida por correntes até as demais engrenagens. (SILVEIRA, 2021). Serao
as engrenagens, segundo o autor, as responsaveis pelo ajuste do indice de transmissdo, o que
resultara em varias opg¢des de dosagens das mudas nas linhas de plantio, a depender da

necessidade do stand de plantas da cultura.

Engrenagens: Também chamadas de rodas dentadas, transmitem forga e rotagdo de um
eixo para outro componente em um sistema de transmissao de poténcia ou movimento.
Possuem dentes espacados simetricamente em torno do seu corpo que pode ter o
formato cilindrico ou de tronco de cone. A medida que uma engrenagem gira, esses
dentes se encaixam no espago entre os dentes da outra engrenagem ou correntes de
transmissdo, de maneira sucessiva, movendo-os e transmitindo movimento.[...] A
juncgdo de um par de engrenagens ou a combinacdo de varias delas, ou combinadas
com correntes de transmissdo, sdo usadas para transmitir rotacdes e for¢as de um eixo
motriz para um eixo movido. formando assim, um sistema de transmissdo de
poténcia.[...] Podem ser engrenagens cilindrica de dentes retos, helicoidais, conicas,
coroa sem fim e cremalheiras. Cilindrica de dentes retos:Sdo engrenagens que
apresentam dentes paralelos ao eixo geométrico da roda, sendo empregadas para
transmitir poténcias médias, com rotacao variada. A engrenagem cilindrica de dentes
retos ¢ considerada o tipo mais comum. Helicoidais:Estas engrenagens se
caracterizam pela inclinagdo do dentado em relagdo ao eixo geométrico da roda.
Possui alta resisténcia e trabalho silencioso. Séo utilizadas em situagoes de grandes
esfor¢os como em caixa de redugdo ou de cambio. Conicas:As engrenagens conicas
apresentam a forma de tronco de cone, e podem ter dentes retos ou helicoidais, porém
apresentam uma grande caracteristica que € a transmissdo de movimento entre eixos
ortogonais. (SILVEIRA,2021,Pg5)
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2.3.5 Sulcadores

Uma plantadora devera contar com o sistema de discos duplos para abertura do sulco de
plantio ou sulcadores do tipo facdo, ou entdo, ambos os dois sistemas, visto que podera ser

usado um ou outro a depender do tipo de solo ao qual sera feito o plantio, (SILVA, 2003).

[...] os mecanismos sulcadores tipo facdo apresentam melhores resultados em solos
bem drenados, que ndo possuam restos vegetais,tocos ou pedras, pois este podera
sofrer embuchamento ou danificar-se, levando a irregularidade na abertura dos sulcos
e na deposi¢do de sementes e adubo. [...] o mecanismo sulcador tipo facdo, sendo
comparado com o de disco duplo, exige maior esfor¢o de tragdo. Os discos duplos,
adaptam-se bem a terrenos mais pesados ¢ que apresentem grande quantidade de
cobertura vegetal, com um pequeno esfor¢o de tragdo e desgaste. (SILVA, 2003, Pg
14)

2.3.6 Mecanismo dosador

De acordo com o Senar (2017), o mecanismo dosador de sementes e o responsavel pela
correta distribui¢dao das plantas na mesma linha de semeadura, sendo muito comuns os discos
horizontais, os quais s3o responsaveis nao apenas pela correta distribuicdo, mas também na
qualidade da semeadura, em funcdo de possiveis danos mecanicos que as sementes ou

propagulos podem softrer.

2.3.7 Rodas compactadoras

Rodas compactadoras, segundo Silva (2006), tém a fun¢do melhorar contato entre as
sementes e o solo, ou as raizes das mudas e o solo, por meio de aplica¢do de pressao lateral ou
sobre o sulco. O autor destaca ainda que entre as muitas varidveis presentes no projeto de uma
semeadora ou plantadora, a pressao da roda compactadora e a profundidade de semeadura sao
de fundamental importancia para o sucesso da operacdo a campo. As rodas compactadoras,
muitas vezes, também tem a funcdo de controlar a profundidade de deposi¢cdo das sementes e o
formato com que as rodas compactadoras se apresentam, também tem influéncia sobre o seu

desempenho, (SILVA, 2006).
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2.3.8 Outros componentes

Senar(2017), aponta varios outros componentes necessarios para que a plantadora tenha
condig¢des de trabalho, como por exemplo: molas, canos, tubos, raspadores de solo, marcadores

de linhas, anéis, entre outras pecas.

3 MATERIAL E METODOS

A ideia de projetar e desenvolver um prototipo de uma transportadora de tifton, surgiu
da percep¢do de que as transplantadoras existentes e conhecidas, na regido proéxima a Sao
Nicolau- RS, ndo conseguiam atender a demanda de um transplantio rapido e com uniformidade
de distribui¢do das mudas. Além disso, também oferecesse a possibilidade de utilizagdo para o
transplantio de tifton em consoércio com a cultura do milho.

Desta forma, iniciou-se os estudos de mecanismos para desenvolver um protétipo que
fosse capaz de distribuir as mudas uniformemente, ¢ com a possibilidade de variacdo de
espacamentos. Apos esses estudos, iniciou-se a fase de proje¢ao do prototipo.

A partir de pesquisa bibliografica e aplicagdo do método do brainstorming, conforme
proposto por Back et al. (2010), as solu¢des foram anotadas e posteriormente com auxilio de
desenho assistido por computador, foram elaborados os desenhos para detalhamento e
montagem do prototipo.

Os desenhos elaborados para a constru¢do do prototipo, que apresentam maiores
detalhamentos do projeto, ndo serdo apresentados aqui no presente trabalho, com vistas a
preservar, em parte, a propriedade intelectual. De acordo com a ABPI (2022), a propriedade
intelectual, visa incentivar, através da protecao dos desenhos industriais, por exemplo, a criagao
e a inventividade humana.

O prototipo foi desenvolvido com um baixo investimento financeiro. Por isto utilizou-
se, quase em sua totalidade, ferragens de sucata de outros implementos agricolas, sendo
necessario investimento no desenvolvimento dos discos e anéis, que fazem a efetiva
distribuicao das mudas.

Com todas as pegas reunidas, teve inicio o processo de montagem do protdtipo, via
processos de fabricagdo usuais utilizando-se ferramentas, como por exemplo, maquinas de corte
e solda mig. Desta forma, transformando materiais de sucata, descartados de outros

equipamentos agricolas, como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1- Pecas de descarte de equlpamentos agrlcolas reunidas para inicio de montagem.

0

Fonte: Elaborado pelo autor(2022)

Na Figura 2, observa-se o prototipo montado, pronto para operacdo. Destaca-se que ¢
um equipamento montado no engate de trés pontos do trator.

Figura 2- Prototipo montado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Para determinacdo do que pode ser considerado como uma falha de plantio ou plantio
duplo e aceitavel fez-se uma adaptacdo do proposto por Madaloz (2020). Onde o autor utiliza
para caracterizar uma falha, a distancia entre plantas maior que 1,5 vezes a distancia ideal. Para

ser considerado dupla, a distancia deve ser inferior a 0,5 vezes a ideal. Para ser aceitavel, a
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distancia deve estar entre 0,5 e 1,5 vezes a distancia ideal, como pode ser observado no Quadro
1. O mesmo autor relata que a medida do coeficiente de variagdo, quanto menor seu percentual,
maior ¢ a qualidade de plantio.

Quadro 1- Referéncia para espagamento aceitavel, duplo e falho

Distancia entre plantas ( em metros)
Ideal Aceitdvel Duplo Falho
0,50 0,25a0,75 <0,25 >0,75
0,60 0,30a 0,90 <0,30 >0,90
0,70 0,35a1,05 <0,35 >1,05
0,80 0,40a1,20 <0,40 >1,2
0,90 0,45a1,35 <0,45 >1,35
1,00 0,50a 1,50 <0,50 >1,50
1,10 0,55a1,65 <0,55 >1,65
1,20 0,60a 1,80 <0,60 >1,80
1,30 0,65a1,95 <0,65 >1,95
1,40 0,702 2,10 <0,70 >2,10

Fonte: adaptado de Madaloz (2020)

As mudas de forrageira tifton, foram produzidas previamente, plantadas 25 dias antes
da validagdo, utilizando partes dos estoldes, onde cada gema vegetativa pode dar origem a uma
muda.

Para a producdo das mudas, utilizou-se de bandejas do polipropileno flexivel, com
volume de células nominal de 12,5 cm®. O substrato utilizado foi um substrato comercial,
adquirido em agropecuaria, indicado para germinagdo e enraizamento, tendo como base para
sua fabricacdo a fibra de coco, turfa, perlita expandida e carbonato de calcio, com densidade

nominal, indicada pela fabricante de 86,4 kg/m*e pH 6.

4 VALIDACAO
A validagao foi realizada na area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul,
Campus Cerro Largo — RS, em 24 de marg¢o do ano de 2022. A érea utilizada apresentava restos
culturais de soja e tem sido manejada no sistema de semeadura direta nos ultimos 16 anos, o
que implica dizer que o solo apresentava consisténcia firme e agregado na sua superficie, pela
auséncia de revolvimento. O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
de textura argilosa (Streck et al., 2008).
Para validagdo foi utilizado um trator da marca NewHolland® modelo TL75 com 57

kW de poténcia, para realizar a tragdo da transplantadora.
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Inicialmente, foi realizada a demarcacao de um espago de 90 metros no terreno, com
auxilio de uma trena de fibra de vidro de 50 metros, fixando estacas que delimitaram as parcelas.

Para a validacdo da transplantadora, sdo necessarios trés operadores adicionando as
mudas de tifton nos discos distribuidores, de forma manual.

Para medir a velocidade de deslocamento do trator e a transplantadora, utilizou-se um
crondmetro, tendo inicio a contagem no momento da passagem do trator pela primeira estaca,
e a parada ao passar pela estaca na outra extremidade, mantendo constante durante todo o trajeto
a marcha e rotagdo do motor. Procedimento este que foi repetido para a afericdo das trés
velocidades utilizadas, 1,7; 2,15 e 3,06 Km/h.

Para a determinagdo do percentual de deslizamento da roda, utilizou-se uma linha
amarrada, fixa, no pneu que aciona os mecanismos de distribui¢do das mudas da transportadora,
como pode ser visto na Figura 3, sendo entdo contado quantas voltas o pneu realizou para
percorrer a parcela. Apos calculado o nimero de voltas vezes a circunferéncia da roda. O
comparativo entre o nimero obtido no céalculo e o tamanho da parcela, nos permite aferir se
houve deslizamento e de quanto foi o percentual do mesmo. Esta metodologia estd de acordo
com a apresentada por Sattler (2000).

Figura 3 — Marcagao no pneu para metodologia afericao deslizamento da roda

5% e N Y

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A transplantadora apresenta um sistema muito leve a ser acionado, pois ndo possui €ixos
acionando distribuidores de adubos, por exemplo, onde o esfor¢o ¢ maior. Na distribuicao de

mudas, apenas as tampas dos alvéolos, que também sofrem um pequeno atrito com o anel que
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os mantém fechados durante o trajeto entre uma abertura e outra. Aliado a isto, as mudas, muito
leves, praticamente ndo realizam carga sobre tais tampas.

Para a avaliacdo do coeficiente de variacdo, existente na distribui¢ado das mudas,
utilizou-se uma trena de fibra de vidro, medindo-se as trés linhas da parcela de 90 metros, o que
gerou trés coeficientes de variagdo para cada parcela, e fazendo a média dos trés, obteve-se o

coeficiente de variacdo medido em cada parcela e relacionado a velocidade de deslocamento.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a montagem final do prototipo, o mesmo ficou equipado com trés linhas de
distribuicdo de mudas. Estas podem ser ajustados lateralmente, desde 0,5 m, que ¢ o limite
inferior de aproximagao, ¢ 1,0 m como limite superior (desde que permanecidas as trés linhas,
sendo possivel realizar o desligamento das linhas de acordo com a necessidade).

Cada linha, como pode ser observado na Figura 4, é composta por um sulcador, duas
rodas compactadoras posicionadas em “V”, um conjunto de discos com 8 alvéolos cada, para
alocagdo e distribuicdo das mudas, e um anel inferior, que garante o fechamento dos alvéolos e
sua abertura somente no momento correto de liberagdo da muda. Um cano de PVC, com
diametro nominal de 75 mm, ligando a caixa coletora de mudas até a base do sulcador, junto ao

solo.
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Figura 4 - Componentes de uma linha de distribui¢do do protdtipo desenvolvido

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Em “A”- caixa coletora de mudas apds a liberagdo pelo disco de distribui¢do; em “B”-cano de pvc
condutor das mudas até o sulco; em “C”- rodas compactadoras posicionadas em V; em “D”- sulcador; em “E”-
mola pressionadora do sulcador; em “F”’- disco de distribui¢do de mudas; em “G”- suporte alvéolo para alocagio
das mudas no disco; em “H”- suporte de tracionamento do sulcador; em “I”’- suporte para mola pressdo rodas
compactadoras; em “J” tampa do alvéolo aberta para liberagdo da muda.
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A condicdo de umidade, no momento da validacdo, ¢ fridvel devido as chuvas que
ocorreram até o inicio do dia anterior, ou seja, 33 horas antes da validac¢do da transplantadora,
como pode ser observado na figura 5.

Figura 5- Condi¢ao de umidade friavel do solo durante a validacao do protétipo, na

area experimental da UFFS

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O acionamento dos discos distribuidores ¢ feito, inicialmente, pela roda direita da
transplantadora, que em atrito com o solo movimenta uma engrenagem fixa, de 9 dentes. Essa
engrenagem, gera tragdo de movimento para o primeiro eixo (eixo A), sendo sua principal
func¢do, permitir o ajuste lateral das rodas, de acordo com a necessidade de utilizacao. Todavia,
também oferece uma possibilidade de ajuste no distanciamento de deposi¢do de mudas, através
da possibilidade de uso de engrenagens com maior ou menor nimero de dentes. Em sua
extremidade direita, permite o acoplamento de engrenagens, que também podem variar em
numero de dentes, permitindo tracionar o segundo eixo (eixo B), o qual promove o acionamento

dos discos distribuidores. Esses detalhes sdo observados na Figura 6.
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Figura 6 - Detalhamento pegas méveis para ajuste lateral da roda, fixacdo da barra de
sulcadores e elementos de transmissao

< 3
S

S

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Em “A”- roda suporte direita e também motriz do sistema; em “B”- esticador de correntes; em “C”- eixo
A, que permite o ajuste lateral da engrenagem “J”, de acordo com a roda motriz; em “D” e “E”- correntes de elos,
transmissoras de forgas entre engrenagens e eixos; em “F”- suporte para alocagdo de eixo A e caixa de
armazenagem de mudas; em “G”- parte do chassi para fixa¢do de distribuidores, bancos e linhas; em “H”- suporte
fixador da roda direita, o qual permite o ajuste lateral da roda de acordo com a necessidade; em “I”’- suporte que
prende a barra de fixagdo do conjunto sulcador e rodas compactadoras; em “J”- engrenagem de dentes movida do
eixo A; em “K”- barra de fixagdo dos conjuntos sulcadores/rodas compactadoras.

O eixo B, ¢ um eixo quadrado, o qual recebe a for¢a e sentido de rotagdo do eixo A,
tendo sua velocidade de rotacdo, condicionada ao nimero de dentes das engrenagens utilizadas
para transmissao de forca em ambos. A Figura 7 procura detalhar o posicionamento dos eixos
e as engrenagens conicas, fixas, as quais mudam o sentido de rotacdo para permitir ir o giro

horizontal dos discos.
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Figura 7 - Sistema de eixos e engrenagens conicas

= = - = > - — -

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
Em “A”- eixo A; em “B”- rolamento de bucha; em “C”- local do eixo A para alocagdo da engrenagem

motora do eixo B; em “D”- suporte para o disco distribuidor; em “E”- eixo B, quadrado acionador das engrenagens
conicas; em “F”’- engrenagem dentada movida pelo eixo A; e em “G”- detalhe aproximado da engrenagem conica,

de dentes retos, utilizada para mudar a direg@o e a rotagdo da forga.

A transmissdo de forca de um eixo para outro, é realizada através das engrenagens
dentadas, auxiliadas por uma corrente de elos, que faz o ligamento entre uma engrenagem e
outra, como mostrado na Figura 6.

As mudas de tifton, utilizadas durante a valida¢ao, foram plantadas em bandejas de PVC
com 200 células, medindo cada célula, 2 x 2 cm de largura interna superior ¢ 4 cm de altura
cada célula, perfazendo um volume de 22 cm? em cada célula. Utilizado substrato comercial e
partes de estoldes (contendo a0 menos uma gema vegetativa brotada) de tifton 85, 21 dias antes
da validagdo. No momento da validagdo, as mudas apresentam-se, em média, com 20 cm de
altura.

As velocidades de deslocamentos foram 1,7; 2,15 e 3,06 Km/h para as parcelas 1,2 ¢ 3
respectivamente, considerado ainda o tamanho e a distancia entre as linhas da transplantadora,

em funcdo das velocidades utilizadas, considerando ainda uma eficiéncia média de 50%, a qual
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varia de acordo com o terreno (SILVEIRA et al., 2006). A capacidade operacional da

transplantadora varia, como apresentado no Grafico 1, em fun¢do da distancia entre linhas e

velocidade.
Grafico 1- Capacidade operacional
Capacidade operacional ( horas/ha) em funcdo
da velocidade de deslocamento e distancia entre
linhas

10,00
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6,00
4,00
I I Iy
0,00

0,00 0,50 0,70 0,80 0,90 1,00

m velocidade 1,7 km/h m velocidade 2,15 km/hr velocidade 3,06 km/h

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Para o teste de validacdo, a transplantadora estava montada com as engrenagens que
podem ser alteradas para ajuste de distribuicdo de mudas, da seguinte maneira: engrenagem de
13 dentes na posicdo A (movida); a engrenagem de 9 dentes na posicdo B (motora) e a
engrenagem 16 dentes na posicao C (movida). As posi¢des podem ser observadas na figura 7.
O que, quando calculado, levando-se em consideracdo o indice de transmissdo obtido, o nimero
de alvéolos dos discos distribuidores e a circunferéncia da roda, leva a uma distribuicao de 0,83
plantas por metro linear ou 1,20 m entre plantas, na linha. A distancia entre linhas, ¢ de 0,70 m,
condi¢do esta que leva a distribuir 11.874 plantas por hectare, como pode ser observado no
recorte da tabela de distribui¢do em fungdo da combinacdo de engrenagens e espagamento entre
linhas, como pode ser observado no Quadro 2, na linha demarcada na cor verde. Isso € possivel
desde que mantido constante o distanciamento entre linhas entre uma passagem e outra da

transplantadora.
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Figura 8 - Posicdes possiveis de trocas de engrenagens, e posicionamentos citados na

tabela de transmissdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Quadro 2- Numero de plantas distribuidas por ha em fung¢ao das variaveis.

NUMERO DE PLANTAS POR METRO E HECTARE

N¢ de dentes nas engrenagens

Ne Plantas/m

Ne de plantas/hectare/espacamento entre linhas

A B C 0,5 0,7 0,8 0,9 1
9 10 11 1,94 38800 27714 24250 21556 19400
13 9 16 0,83 16624 11874 10390 9235 8312

6 AVALIACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NA VALIDACAO

Como ja citado anteriormente, a transportadora encontrava-se equipada com a

combinagdo de engrenagens que preveem a distribui¢do de uma muda a cada 1,2 metros de
distancia. Antes de ir a campo, avaliou-se as condi¢cdes das mudas, que apresentavam uma
média de 20 centimetros de altura. Também foi pesada uma amostra de 25 mudas, apds estas
terem sido irrigadas (ja com o objetivo de aumentar a massa), para obter uma média da massa
das mesmas, haja visto que € proprio peso (massa x gravidade), delas que fard com que elas

caiam do disco até o solo. A massa média na amostra de mudas encontrada foi 7,04 gramas por
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6.1 TRATAMENTO 1

Avaliando o resultado no tratamento 1, ou seja, onde a velocidade de transplantio, foi
de 1.7 km por hora, e avaliando cada linha em separado, como proposto na metodologia,
considerando ainda que ¢ a medida entre as mudas que determina a precisdo no transplantio,
através do coeficiente de variagdo (MADALOZ, 2020). O nimero de falhas encontradas foi
determinado por comparativo, individualmente, das medidas encontradas no tratamento e
relacionada com o previsto pelo Quadro 1, apresentado e descrito na metodologia. Este numero
de falhas pode ser visto de duas maneiras, onde a primeira leva em consideragao que algumas
mudas podem ter sido aterrados por inteiro, e desta forma ndo as encontramos no momento da
avaliagdo. Uma segunda hipotese, leva em consideragdao a nao habilidade dos operadores no
momento da validagdo, os quais nunca haviam feito tal trabalho, e pode, eventualmente, ter
ocorrido falhas no preenchimento dos alvéolos.

No Quadro 3, pode-se perceber, marcadas em amarelo, onde estdo os intervalos
considerados falhas. Observa-se que as trés linhas apresentaram um coeficiente de variagdo
muito semelhante, sem nenhum deles se sobressair sobre os demais. O numero de mudas
encontradas por linha, também foi muito semelhante, o que nos leva a concluir que as falhas
foram pontuais e bem distribuidas, ao longo da parcela. O coeficiente de variagao (CV) médio,
obtido na parcela, foi 31,2%.

Quadro 3- Distribui¢do de plantas e analise do tratamento 1

Coeficiente de variacdo e falhas na velocidade 1
Medidas apuradas entre as mudas, na velocidade 1

Linha1 Linha 2 Linha 3
1,20 1,20 2,70 2,20 1,20 1,08 2,00 1,10 2,20 1,60 1,10 1,60
1,15 1,10 1,10 1,00 1,10 1,00 1,00 1,60 1,20 1,10 1,00 1,10
1,10 | 2,25 1,30 1,02 2,10 1,24 1,20 1,60 1,10 | 2,20 1,90 1,55
1,08 1,05 1,00 1,20 1,10 1,10 1,00 2,15 1,20 1,10 1,70 1,10
1,05 1,00 2,20 1,05 1,20 1,15 1,20 1,20 1,10 | 2,10 1,50 1,10
1,25 1,10 2,30 1,20 1,20 1,00 1,10 2,10 1,20 1,90 1,70 1,18
1,15 2,20 1,20 1,10 2,20 1,00 1,20 2,00 1,20 1,40 1,20 2,15
1,40 1,10 1,10 1,20 1,10 1,20 1,00 1,20 1,20 | 2,20 1,15 1,10
2,00 1,10 1,40 1,00 1,10 | 0,90 1,20 2,20 1,10 1,05 1,15 1,60
1,20 1,10 1,20 1,10 1,70 1,15 1,15 2,30 1,10 1,15 1,60 2,20
1,10 | 2,30 1,10 1,20 1,70 1,10 1,30 1,10 1,20 1,10 1,20 1,15
1,10 1,70 1,50 1,10 1,20 1,10 1,00 1,10 1,20 1,20 1,00 1,10
1,20 1,60 1,80 1,10 1,00 1,20 1,20 1,00 1,10 1,15 1,00 1,20
1,20 1,21 1,10 1,10 1,10 2,45 2,10 1,10 1,00 1,00 1,20 3,40
1,10 1,10 1,10 1,12 1,20 1,10 1,30 1,20 1,20 1,50 1,10 0,95
2,10 1,30 1,30 2,20 1,10 1,80 1,00 1,08 1,20 1,40 1,00

1,00 | 1,90 1,10 1,05 | 1,50 2,20 2,00 | 1,60 | 1,20
Total de falhas= 11 Total de falhas= 9 Total de falhas= 10
Desvio padao= 0,406 Desvio padao= 0,423 Desvio padao= 0,437
Média= 1,332 Média= 1,354 Média= 1,370
Coef. de Variagdo (%) 30,4|| Coef. de Variagdo (%) 31,2[| Coef. de Variagao (%) 31,9
Coeficiente de variagdo(%) médio obtido na parcela= 31,2
Falhas na parcela (%)= 15,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)



34

Todavia quando excluidas estas falhas do quadro, e levado em consideragdo apenas a
distribui¢cdo normal, o coeficiente de variagdo final fica em 18%.

Os dados, apresentados para o tratamento 1, foram analisados em ferramenta estatistica
de planilha eletronica, e apresentada sua distribui¢do no Grafico 2.

Grafico 2 — Histograma de distribui¢do das mudas no tratamento 1
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.2 TRATAMENTO 2

A avaliacdo do tratamento 2, ou seja, para o qual foi utilizada a velocidade de 2.15 km/h,
evidenciou um maior nimero de falhas que a anterior. Com a mesma metodologia descrita para
o tratamento 1, 0 mesmo apresentou maior nimero de falhas e quando estas presente, algumas
apresentam maiores distancias entre uma muda e outra. Enquanto na tabela 3, obteve-se apenas
um valor superior a 3 m, entre as mudas, no Quadro 4, registra-se 7 espagamentos superiores a
3 m, e mais além, dois desses espagamentos superiores a 4 m, o que pode ser relacionado ao
menor tempo para a alocacao das mudas nos alvéolos, segundo o préoprio relato dos operadores,
que afirmaram terem maior dificuldade em abastecer os alvéolos corretamente, em funcdo da

velocidade superior a anterior.



Quadro 4 — Distribuicao de plantas e analise do tratamento 2

Coeficiente de variagdo na parcela 2
Medidas apuradas entre as mudas, na parcela 2, velocidade 2
Linha 1 Linha 2 Linha 3
1,20 | 1,10 | 1,00 | 4,30 || 2,20 | 0,90 | 1,05 | 2,70 1,40 | 2,10 | 1,25 | 1,30
2,50 | 1,20 | 3,50 | 3,70 2,40 | 1,20 | 2,30 | 1,45 2,30 | 1,60 | 1,30 | 1,40
1,00 | 2,30 | 1,20 | 1,20 || 1,20 | 2,40 | 2,40 | 1,42 1,20 | 4,40 | 1,20 | 0,90
1,30 | 1,35 | 1,60 | 1,40 || 1,20 | 1,30 | 1,00 | 1,50 2,60 | 1,10 | 2,90 | 1,05
2,20 | 1,40 | 1,30 | 0,85 1,30 | 1,40 | 1,10 | 1,15 2,05 | 1,05 | 1,00 | 1,00
1,10 | 2,60 | 1,05 1,10 230 | 09 | 2,10 | 1,20 1,10 | 2,30 | 1,90 | 1,10
1,20 | 0,80 | 2,30 | 2,30 || 1,20 | 1,30 | 1,90 | 2,30 1,40 | 1,20 | 2,10 | 1,18
235 | 1,80 | 1,10 | 1,50 || 0,95 | 1,20 | 2,30 | 4,70 1,00 | 1,20 | 1,25 | 1,40
0,9 | 1,00 | 1,20 | 2,20 || 1,25 | 1,20 | 1,20 | 1,20 2,15 | 1,20 | 2,30 | 1,20
1,20 | 1,10 | 1,20 | 1,30 0,70 | 1,45 | 0,90 | 3,30 2,25 1,35 1,25 | 1,35
1,80 1,15 1,10 1,18 2,05 1,20 1,22 1,50 1,10 1,25 1,30 1,10
1,20 | 1,40 | 1,23 1,25 0,90 | 1,05 1,21 | 1,15 1,50 | 1,20 | 1,40 | 1,10
1,10 | 1,25 1,15 1,30 2,05 [ 0,90 | 1,15 | 1,50 1,30 | 1,10 | 2,15 | 1,20
0,90 | 1,00 [ 1,15 1,20 1,35 1,50 | 1,10 | 1,40 1,10 | 2,05 1,80 | 0,80
2,05 | 1,20 | 1,00 | 0,85 1,25 | 1,40 | 1,20 1,15 | 1,30 | 3,40
Total de falhas= 12 Total de falhas= 15 Total de falhas= 14
Desvio padrao= 0,694 Desvio padrao= 0,666 Desvio padrao= 0,721
Média= 1,525 Média= 1,529 Média= 1,571
Coef. de Variagdo (%) 45,5|| Coef. de Variagao (%) 43,5|| Coef. de Variagao (%) 45,9
Coeficiente de variagdo(%) médio obtido na parcela= 45,0

Falhas na parcela (%)=

23,03

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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No Quadro 4, também marcados em amarelo, as medidas, ou os intervalos entre mudas,

considerados falhas, as quais podem ter origem, tanto na nao aloca¢ao de mudas corretamente

ou entdo por aterramento total das mesmas. Para esta parcela também ndo houve grande

distingdo no coeficiente de varia¢do entre as linhas, com nenhuma delas se sobressaindo as

demais.

Todavia o coeficiente de variagdo médio, obtido na parcela chegou ao nimero de 45%,

0 que evidenciou uma variagcdo superior ao obtido na parcela 1. Porém, quando excluidos da

planilha os maiores valores, os quais representam as falhas, o coeficiente de variagdo médio da

parcela, foi inferior ao obtido na parcela 1 obtendo o niimero de 18.2 %

Os dados, apresentados para o tratamento 2, igualmente foram analisados em ferramenta

estatistica de planilha eletronica, e apresentada sua distribui¢do no Grafico 3.
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Grafico 3 — Histograma de distribui¢do das mudas no tratamento 2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.3 TRATAMENTO 3

Quando avaliado tratamento 3, onde foi utilizada a velocidade de 3,06 km/h, o qual esta
apresentado o resultado no Quadro 5, pode-se perceber que, embora haja algumas sequéncias
boas de distribuicao de plantas, o numero de falhas encontradas foi a maior de todas as parcelas,
chegando a um percentual total de falhas de 39,57%, com pouca variacdo entre as linhas. O
coeficiente de variagdo apurado nas linhas, individualmente, mostrou uma maior varia¢ao na
linha 3, sobressaindo-se ante as demais. Para a média da parcela, o coeficiente de variagdo ficou

em 51.9 %, indicando o maior coeficiente de variacdo entre todas as parcelas.
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Quadro 5- Distribui¢do de plantas e analise do tratamento 3

Coeficiente de variacdo na velocidade 3
Medidas apuradas entre as mudas, na parcela 3, velocidade 3

Linhal Linha 2 Linha 3
1,30 1,50 1,10 0,90 2,20 3,00 1,25 1,25 1,50 4,45 2,40 1,10
1,10 1,30 1,25 1,65 3,20 4,00 1,30 3,60 2,15 1,10 1,00 2,25
1,40 1,20 1,20 3,20 3,10 1,20 1,20 1,25 0,95 1,20 4,25 5,80
4,20 1,10 1,25 1,20 1,35 1,20 1,18 2,40 4,40 2,35 1,25 1,15
1,35 2,10 2,25 2,00 1,90 3,15 2,30 1,20 1,65 1,00 2,40 2,20
1,10 1,25 2,10 1,50 3,60 1,50 1,25 1,30 1,85 3,40 1,15
1,20 | 1,30 | 3,30 | 2,40 1,25 | 0,75 | 2,55 1,15 | 1,20 | 1,80
1,30 1,15 1,40 2,10 1,20 3,05 2,40 3,55 1,20 1,80
2,80 3,30 1,00 1,30 3,20 3,50 1,25 1,20 2,30 1,20
2,50 1,05 1,50 1,15 1,30 1,25 1,20 3,45 1,35 1,05
1,00 1,00 2,45 2,30 2,60 1,15 1,30 1,10 3,30 2,20
4,45 1,10 1,10 2,25 3,30 1,20 1,15 1,30 1,30 4,50
1,30 | 1,40 0,85 | 2,40 | 3,60 2,30 [ 0,85 | 1,20
Total de falhas= 16 Total de falhas= 20 Total de falhas= 19
Desvio padrao= 0,83 Desvio padrao= 0,96 Desvio padrao= 1,21
Média= 1,71 Média= 1,99 Média= 2,05
Coef. de Variagdo(%) 48,65(|Coef. de Variacao(%) 48,31|Coef. de Variacao(%) 58,80
Coeficiente de variagdo(%) médio obtido na parcela= 51,9
Falhas na parcela (%)= 39,57

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

As células marcadas em amarelo, no Quadro 5, ressaltam algumas das maiores
distancias medidas entre as mudas. Tal qual nas parcelas anteriores, quando estes niumeros sao
retirados, representando apenas a distribuicao sequencial das mudas, o coeficiente de variagao
médio obtido na parcela também fica proximo as demais parcelas.

Os dados, apurados para o tratamento 3, igualmente aos anteriores, foram analisados em

ferramenta estatistica de planilha eletronica, e apresentada sua distribuicao no Grafico 4.
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Grafico 4 — Histograma de distribui¢do das mudas no tratamento 3
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
Os graficos 5 e 6 mostram o comparativo grafico dos tratamentos, onde percebe-se que
a medida em que aumenta a velocidade de deslocamento, ocorre um aumento no percentual de

CV e de falhas.

Grafico 5- CV(%) dos tratamentos Grafico 6- Percentual de falhas dos tratamentos
Coeficiente de Variagdo (%) Falhas (%)
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1,7 Km/h 2,15km/h 3,06 Km/h 1,7 Km/h 2,15km/h 3,06 Km/h
Fonte: Elaborado pelo autor (2020) Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

7 ALGUMAS LIMITACOES DO PROJETO

O disco que faz a distribuicdo das mudas, apresenta apenas uma direcao de rotacao que
permite o fechamento dos seus alvéolos. Diante disto, ressalta-se o cuidado em evitar que a
transplantadora possa ser movida em marcha ré, com a roda motriz apoiada ao solo, o que faria
com que as tampas dos alvéolos se chocassem contra o anel de fechamento, causando a ruptura
do mecanismo que permite sua abertura e fechamento.

A menor distancia entre linhas, ¢ limitada a 0,5 m, nimero este que ¢ coincidente com
o didmetro dos discos de distribui¢cdo. Para utilizagdo de distancia entre linhas menor que 0,5
m, recomenda-se a passagem de duas vezes a transportadora sobre a mesma area, intercalando

novamente as linhas, o que permitiria transplantio em distancias de até 0,25 m entre linhas.
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A distribuicao longitudinal, nas linhas, para o caso de mudas grandes, com parte aérea
acima de 20 cm, e uma massa muito leve, pode ter limitada a velocidade de deslocamento pela
rapida abertura e fechamento dos alvéolos, desta forma podera ocorrer a prensagem da parte
aérea, pelo fechamento antes que esta caia, razdo pela qual deve-se operar em menores
velocidades a medida em que se diminui o espagamento entre as plantas na linha.

Em solos que foram revolvidos recentemente, e principalmente, os que apresentem
maior teor de argila, podem apresentar dificuldades de transplantio quando em condi¢des de
maior umidade, pelo fato de que o solo aderido a roda motriz, fara com que esta ndo consiga
distribuir as mudas na linha como calculado. Da mesma forma, as rodas compactadoras podem
acabar ndo cumprindo a sua fun¢ao, como projetado.

A validagao da transplantadora, evidenciou que os mecanismos de distribuigdo
projetados e construidos, funcionam adequadamente, para as velocidades em que foram
desenvolvidos os testes. Todavia, a correta distribui¢do ¢ distanciamento entre as mudas, no
stand final das plantas, vai depender muito da habilidade dos operadores, em abastecer os
alvéolos de mudas corretamente. Caso isso ndo ocorra, inevitavelmente ocorrerdo falhas e/ou

deposi¢ao dupla de mudas.



40

8 CONCLUSOES

O objetivo de execugdo do projeto, e teste do mesmo foi alcancado, tendo em vista que
obteve um bom funcionamento de todos os mecanismos, ou seja, ndo ocorre nenhum tipo de
travamento no sistema de distribui¢ao, o qual quando abastecido corretamente, proporciona
uma correta distribui¢do de mudas.

O sistema de abertura de sulcos, também ndo apresentou problemas, conseguindo
cumprir o seu papel mesmo em solos de consisténcia mais firme, sem a necessidade de
revolvimento prévio do solo.

O sistema compactador, também cumpriu o seu papel de forma satisfatorio, causando
uma boa compactagdo do solo aos lados das mudas transplantadas, podendo ser melhor ajustado,
aproximado ao sulcador, com vistas a impedir que mudas menores, possam ser aterradas por
completo.

O teste a campo, nas parcelas, com distribui¢do prevista de 225 mudas por parcela,
mostrou que a medida em que a velocidade aumenta, ocorre um aumento significativo de falhas
no transplantio. Estas falhas ndo foram apuradas, no presente trabalho, quanto a sua origem,
todavia pode-se concluir que a medida em que os operadores de abastecimento do sistema de
distribui¢do, forem treinados para tal finalidade, isto podera ocasionar uma sensivel redu¢ao no
numero de falhas observadas.

As mudas utilizadas durante a validacao, apresentavam pouco peso, € variagao entre as
mesmas, o que implica diferentes velocidades alcangadas no caminho percorrido, entre o disco
dosador e o solo. Mudas produzidas com uma mistura de substrato + solo, ou entdo em bandejas
de células maiores, tendem a apresentar um menor coeficiente de variagcdo entre as mudas,
possibilitando um estande melhor de plantas na area, embora a cultura do tifton ndo ira
apresentar grande variabilidade de produgdo devido a uma distribui¢do nao equidistante das
mudas, como aconteceria em culturas como soja e milho por exemplo. Sugere-se novas
avaliagdes, com mudas de caracteristicas distintas quanto a sua massa.

Apos a validagdo, conclui-se que a transplantadora consegue desempenhar seu papel de

maneira satisfatoria, a velocidades inferiores a 2 Km por hora, para a cultura do tifton.
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Anexo 1- Quadro de combinagdes de engrenagens e nimero de plantas

| NUMERO DE PLANTAS POR METRO E HECTARE |

N2 de dentes nas engrenagens Ne N2 de plantas/hectare/espagamento entre linhas
A B C Plantas/metro 0,50 0,70 0,80 0,90 1,00
9 10 11 1,940 38.800 27.714 24.250 21.556 19.400
9 10 13 1,641 32.820 23.443 20.513 18.233 16.410
9 10 16 1,333 26.660 19.043 16.663 14.811 13.330
9 10 22 0,970 19.400 13.857 12.125 10.778 9.700
9 11 10 2,347 46.940 33.529 29.338 26.078 23.470
9 11 13 1,806 36.120 25.800 22.575 20.067 18.060
9 11 16 1,467 29.340 20.957 18.338 16.300 14.670
9 11 22 1,067 21.340 15.243 13.338 11.856 10.670
9 13 10 2,774 55.480 39.629 34.675 30.822 27.740
9 13 11 2,522 50.440 36.029 31.525 28.022 25.220
9 13 16 1,734 34.680 24.771 21.675 19.267 17.340
9 13 22 1,261 25.220 18.014 15.763 14.011 12.610
9 16 10 3,415 68.300 48.786 42.688 37.944 34.150
9 16 11 3,104 62.080 44.343 38.800 34.489 31.040
9 16 13 2,627 52.540 37.529 32.838 29.189 26.270
9 16 22 1,522 30.440 21.743 19.025 16.911 15.220
9 22 10 4,695 93.900 67.071 58.688 52.167 46.950
9 22 11 4,268 85.360 60.971 53.350 47.422 42.680
9 22 13 3,612 72.240 51.600 45.150 40.133 36.120
9 22 16 2,934 58.680 41.914 36.675 32.600 29.340
10 9 11 1,572 31.434 22.453 19.646 17.463 15.717
10 9 13 1,330 26.598 18.998 16.624 14.776 13.299
10 9 16 1,081 21.611 15.436 13.507 12.006 10.805
10 9 22 0,786 15.717 11.226 9.823 8.732 7.858
10 11 9 2,348 46.956 33.540 29.348 26.087 23.478
10 11 13 1,625 32.508 23.220 20.318 18.060 16.254
10 11 16 1,321 26.413 18.866 16.508 14.674 13.206
10 11 22 0,960 19.209 13.721 12.006 10.672 9.605
10 13 9 2,775 55.494 39.638 34.684 30.830 27.747
10 13 11 2,270 45.404 32.431 28.378 25.224 22.702
10 13 16 1,561 31.215 22.297 19.510 17.342 15.608
10 13 22 1,135 22.702 16.216 14.189 12.612 11.351
10 16 9 3,415 68.300 48.786 42.688 37.944 34.150
10 16 11 2,794 55.882 39.916 34.926 31.045 27.941
10 16 13 2,364 47.285 33.775 29.553 26.269 23.642
10 16 22 1,397 27.941 19.958 17.463 15.523 13.970
10 22 9 4,696 93.913 67.080 58.695 52.174 46.956
10 22 11 3,842 76.838 54.884 48.023 42.688 38.419
10 22 13 3,251 65.016 46.440 40.635 36.120 32.508
10 22 16 2,641 52.826 37.733 33.016 29.348 26.413
11 9 10 1,572 31.434 22.453 19.646 17.463 15.717
11 9 13 1,209 24.180 17.271 15.112 13.433 12.090
11 9 16 0,982 19.646 14.033 12.279 10.914 9.823
11 9 22 0,714 14.288 10.206 8.930 7.938 7.144
11 10 9 1,940 38.807 27.719 24.254 21.559 19.403
11 10 13 1,343 26.866 19.190 16.791 14.926 13.433
11 10 16 1,091 21.829 15.592 13.643 12.127 10.914
11 10 22 0,794 15.876 11.340 9.922 8.820 7.938
11 13 9 2,522 50.449 36.035 31.531 28.027 25.224
11 13 10 2,270 45.404 32.431 28.378 25.224 22.702
11 13 16 1,419 28.378 20.270 17.736 15.765 14.189
11 13 22 1,032 20.638 14.742 12.899 11.466 10.319
11 16 9 3,105 62.091 44.351 38.807 34.495 31.045
11 16 10 2,794 55.882 39.916 34.926 31.045 27.941
11 16 13 2,149 42.986 30.704 26.866 23.881 21.493
11 16 22 1,270 25.401 18.143 15.876 14.112 12.700
11 22 9 4,269 85.375 60.982 53.359 47.431 42.688
11 22 10 3,842 76.838 54.884 48.023 42.688 38.419
11 22 13 2,955 59.106 42.218 36.941 32.837 29.553
11 22 16 2,401 48.023 34.302 30.015 26.680 24.012
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13 9 10 1,330 26.598 18.998 16.624 14.776 13.299
13 9 11 1,209 24.180 17.271 15.112 13.433 12.090
13 9 16 0,831 16.624 11.874 10.390 9.235 8.312
13 9 22 0,604 12.090 8.636 7.556 6.717 6.045
13 10 9 1,642 32.837 23.455 20.523 18.243 16.418
13 10 11 1,343 26.866 19.190 16.791 14.926 13.433
13 10 16 0,924 18.471 13.193 11.544 10.261 9.235
13 10 22 0,672 13.433 9.595 8.396 7.463 6.717
13 11 9 1,806 36.120 25.800 22.575 20.067 18.060
13 11 10 1,625 32.508 23.220 20.318 18.060 16.254
13 11 16 1,016 20.318 14.513 12.699 11.288 10.159
13 11 22 0,739 14.776 10.555 9.235 8.209 7.388
13 16 9 2,627 52.539 37.528 32.837 29.188 26.269
13 16 10 2,364 47.285 33.775 29.553 26.269 23.642
13 16 11 2,149 42.986 30.704 26.866 23.881 21.493
13 16 22 1,075 21.493 15.352 13.433 11.941 10.747
13 22 9 3,612 72.240 51.600 45.150 40.134 36.120
13 22 10 3,251 65.016 46.440 40.635 36.120 32.508
13 22 11 2,955 59.106 42.218 36.941 32.837 29.553
13 22 16 2,032 40.635 29.025 25.397 22.575 20.318
16 9 10 1,081 21.611 15.436 13.507 12.006 10.805
16 9 11 0,982 19.646 14.033 12.279 10.914 9.823
16 9 13 0,831 16.624 11.874 10.390 9.235 8.312
16 9 22 0,491 9.823 7.016 6.139 5.457 4.911
16 10 9 1,334 26.680 19.057 16.675 14.822 13.340
16 10 11 1,091 21.829 15.592 13.643 12.127 10.914
16 10 13 0,924 18.471 13.193 11.544 10.261 9.235
16 10 22 0,546 10.914 7.796 6.822 6.064 5.457
16 11 9 1,467 29.348 20.963 18.342 16.304 14.674
16 11 10 1,321 26.413 18.866 16.508 14.674 13.206
16 11 13 1,016 20.318 14.513 12.699 11.288 10.159
16 11 22 0,600 12.006 8.576 7.504 6.670 6.003
16 13 9 1,734 34.684 24.774 21.677 19.269 17.342
16 13 10 1,561 31.215 22.297 19.510 17.342 15.608
16 13 11 1,419 28.378 20.270 17.736 15.765 14.189
16 13 22 0,709 14.189 10.135 8.868 7.883 7.094
16 22 9 2,935 58.695 41.925 36.685 32.609 29.348
16 22 10 2,641 52.826 37.733 33.016 29.348 26.413
16 22 11 2,401 48.023 34.302 30.015 26.680 24.012
16 22 13 2,032 40.635 29.025 25.397 22.575 20.318
22 9 10 0,786 15.717 11.226 9.823 8.732 7.858
22 9 11 0,714 14.288 10.206 8.930 7.938 7.144
22 9 13 0,604 12.090 8.636 7.556 6.717 6.045
22 9 16 0,491 9.823 7.016 6.139 5.457 4.911
22 10 9 0,970 19.403 13.860 12.127 10.780 9.702
22 10 11 0,794 15.876 11.340 9.922 8.820 7.938
22 10 13 0,672 13.433 9.595 8.396 7.463 6.717
22 10 16 0,546 10.914 7.796 6.822 6.064 5.457
22 11 9 1,067 21.344 15.246 13.340 11.858 10.672
22 11 10 0,960 19.209 13.721 12.006 10.672 9.605
22 11 13 0,739 14.776 10.555 9.235 8.209 7.388
22 11 16 0,600 12.006 8.576 7.504 6.670 6.003
22 13 9 1,261 25.224 18.017 15.765 14.014 12.612
22 13 10 1,135 22.702 16.216 14.189 12.612 11.351
22 13 11 1,032 20.638 14.742 12.899 11.466 10.319
22 13 16 0,709 14.189 10.135 8.868 7.883 7.094
22 16 9 1,552 31.045 22.175 19.403 17.247 15.523
22 16 10 1,397 27.941 19.958 17.463 15.523 13.970
22 16 11 1,270 25.401 18.143 15.876 14.112 12.700
22 16 13 1,075 21.493 15.352 13.433 11.941 10.747
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