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6 - MAQUINAS PARA MANEJO DE VEGETACOES E
SEMEADURA EM PLANTIO DIRETO

Ruy Caséo Junior*
Rubens Siqueira*

61 INTRODUGAO A MAQUINAS DE MANEJO DE
VEGETACOES

A importancia da cobertura morta sobre o solo € incontestavel na
melhoria da qualidade do SPD. Portanto, esforcos em pesquisa e
desenvolvimento tém sido feitos no sentido de oferecer cobertura sobre o
terreno em quantidade e qualidade adequada (vide capitulo de plantas de
cobertura).

Nas regides quentes, tropicais e sub tropicais a decomposi¢do da
palha € rédpida e, para que o terreno permaneca constantemente coberto é
necessario usar plantas de cobertura que produzam grande quantidade de
massa e apresentem a caracteristica de decomporem-se vagarosamente.

Durante o processo de implantacdo das culturas em PD a cobertura
vegetal deve estar convenientemente manejada, para que néo haja problemas
de embuchamento de maquinas e infestacbes de ervas invasoras. O manejo
inadequado pode fazer com que os herbicidas ndo consigam atingir as ervas
daninhas.

A cobertura vegetal ndo necessita, obrigatoriamente ser manejada,
mecanica ou quimicamente. O importante é que ndo prejudique as culturas a
serem implantadas, permanecendo o maior tempo possivel protegendo a
superficie do terreno contra a erosdo, perda de umidade, manutencdo da
temperatura do solo e reducdo de ervas infestantes (SIQUEIRA e CASAO
JUNIOR, 2004). No entanto, na maioria dos casos é necessario que as
plantas de cobertura, a resteva das culturas comerciais e as ervas daninhas
sejam manejadas mecéanica ou guimicamente.

A geada pode ser uma medida natural de manejo das vegetacoes,
assim como, durante a colheita das culturas, em areas com uso freqiiente do
PD e plantas de cobertura, somente o uso do picador de palha da colhedora,
com distribuicdo uniforme sobre o terreno, pode reduzir sensivelmente a
infestacdo de ervas ndo necessitando de herbicidas para seu controle (ver o
capitulo de manejo de plantas invasoras).

Deve-se considerar as necessidades de cada produtor na tomada de
decisdo sobre o0 manejo das vegetagOes, escolhendo-se ndo somente o
método mais adequado, como também, o momento e a intensidade do
manejo. Existem plantas de cobertura que liberam substancias quimicas que
auxiliam no controle de ervas e outras que transportam nutrientes para as
camadas mais profundas do solo, sendo que estes efeitos podem ser
alterados com a época do manejo dessas plantas. A decisdo entre somente
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acamar ou cortar a palha, associar ou ndo com herbicidas, deve ser
analisada. O clima da regido pode influir nas decisbes, como na
fragmentacdo maior ou menor dos residuos vegetais, atuando no tempo em
que 0s mesmos permanecerdo sobre o terreno. Os problemas de
embuchamentos dependem do tipo e de como as coberturas sdo manejadas,
sendo que as semeadoras diferem quanto ao desempenho, embuchando com
mais ou menos facilidade (ver capitulo sobre semeadoras).

Quanto maior a fragmentacdo dos residuos vegetais mais rapida é
sua decomposi¢do. Outro fator muito importante € a relagdo entre a
quantidade de carbono/nitrogénio (C/N) da constituicdo das plantas. As
leguminosas, por exemplo, decompde-se rapidamente ap0s seu manejo por
apresentarem muito nitrogénio em sua constituicdo (ver no capitulo sobre
biologia do solo). A relacdo C/N das leguminosas € inferior a 20. As
gramineas, por sua vez, apresentam relacdo C/N maior, resistindo mais a
decomposicdo microbiana.

A Fig. 1 mostra que o uso de triturador de palhas decompds mais
rapidamente a aveia e permitiu a ocorréncia de maior quantidade de plantas
invasoras do que quando foi utilizado o rolo faca. A Fig. 2, mais uma vez,
mostra que o rolo faca apresentou melhor controle sobre as infestantes que o
triturador e o0 uso de dessecante também apresentou menor efeito no
controle das infestantes 35 dias apds 0 manejo.
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Figura 1 — Porcentagem de cobertura de plantas invasoras 35 dias apos o
manejo da aveia preta por diferentes métodos (ARAUJO e RODRIGUES,
2000).
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Figura 2 - Porcentagem de cobertura do solo com aveia preta no dia de seu
manejo (DM), 32 e 75 dias apds seu manejo (DAM) e de plantas invasoras
75 dias ap6s 0 manejo da aveia (invasoras 75 DAM). (GAMERO et.al.,
2000)

As principais maquinas utilizadas para o manejo das plantas de
cobertura e da cobertura morta sdo apresentadas a seguir.

6.1.1 Rocadora

E uma das maquinas agricolas mais freqiientes na propriedade rural.
Muito utilizada no controle de vegetacbes em quase qualquer parte da
propriedade. Pode ser utilizada na lavoura, proximo de estradas, de
barrancos e de edificagdes.

A rocadora é uma maquina montada no engate de trés pontos do
trator, conseguindo com isso bastante versatilidade e facilidade no
transporte e uso. E acionada pelo eixo de tomada de forca do trator (TDP)
que gira a 540 rpm. A transmissdo de movimento e torque € realizada por
uma junta universal ou eixo cardan, que se acopla em um eixo da caixa
diferencial, constituida de engrenagens do tipo pinh&o e coroa, que além de
variar a velocidade de rotagdo do eixo, faz com que o movimento rotativo
mude da posicdo horizontal para a vertical. Desta forma, é possivel acionar
facas presas ao eixo vertical, que destroem a vegetacdo pelo seu impacto. A
Fig. 3 apresenta um modelo padréo de rogcadora. Alguns modelos, em lugar
da caixa diferencial, podem ser acionados por correias e rodas de atrito. As
facas ndo sdo presas diretamente no eixo e sim, articuladas a um volante
preso ao eixo rotativo. Desta forma, ao colidirem com um obstéaculo,
recuam, evitando seu rompimento.

O problema que se observa no uso das rocadoras para 0 manejo das
vegetacOes é o enleiramento que provocam, acumulando na lateral esquerda
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da maquina ou em seu centro. Isto pode provocar problemas de
embuchamento durante a semeadura em PD.

Como alternativa, é possivel trabalhar com a rocadora a uma altura
de 15 cm do solo, conseguindo-se melhor uniformidade de distribuicéo de
palha na superficie do terreno. Algumas rocadoras apresentam dois a trés
eixos, aumentando os conjuntos de facas e conseguindo com isso melhor
uniformidade de distribuicao.

Para as regides quentes, onde ndo se deseja que a palha seja muito
triturada, as rocadoras sd@o boa opcdo, pois os residuos das plantas sdo
fragmentados em pedacos de comprimentos variaveis e superiores a 20 cm
(ARAUJO et al, 2001). Recomenda-se trabalhar em velocidades que variam
de 2 a 4 km/h. Podem trabalhar 0,2 a 0,4 ha/h por metro de largura de corte
da rocadora.

Figura 3 — Rogadora da marca ATB/Baldan.

6.1.2 Rolo faca

O rolo faca € constituido por um cilindro e ldminas com afiagcdo em
bisel, posicionadas verticalmente na superficie deste, de forma a impactar
sobre a vegetacdo durante seu movimento rotativo. Neste impacto, a energia
cinética das facas pode cortar e ou esmagar a vegetacgéo.

Estudos realizados por CASAO JUNIOR et al (1989),
desenvolvendo rolo faca a tracdo animal, identificaram que a energia
cinética necessaria para 0 manejo de aveia preta variou em torno de 350 a
450 kgf.m/s de largura das laminas. Nesta condi¢do obteve-se entre 36% e
46% de corte da vegetagdo sendo que o restante do material foi esmagado,
significando que houve interrupcao da circulagdo de seiva na planta. Desta
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forma, nem sempre € necessario cortar toda a vegetacdo para conseguir um
bom manejo.

A energia para conseguir o corte total da vegetacao € superior a 600
kgf.m/s de largura das facas. A interpretacdo dessa unidade de energia pode
ser explicada, imaginando-se um rolo faca de 1 metro de largura. Durante o
impacto, a lamina esta transferindo 600 kgf & vegetacéo apoiada no terreno,
o qual funciona como um contra faca, percorrendo uma distancia de 1 metro
(600 kgf.m). A titulo de exemplo, para saber a poténcia transferida, teriamos
que saber em que tempo isto foi realizado. Com uma velocidade de 3,6 km/h
(1m/s) teriamos uma poténcia no impacto de 600 kgf.m/s, ou seja, 5,9 kW
ou 8 cv.

Em trabalhos com tracdo animal recomenda-se construir um rolo
faca com 60 cm de didmetro do cilindro, sete laminas posicionadas
perpendicularmente ao rolo, com 11 cm de altura em relacdo a superficie.
Importante que as mesmas sejam de aco com alto teor de carbono e afiadas a
20° em bisel. A Fig. 4A mostra um exemplo de rolo faca a tracdo animal.
Nesta figura o manejo da aveia preta, com 6 toneladas de massa seca, foi
realizado no estadio de grédos leitosos. A Fig. 4B mostra seu efeito sobre a
vegetacdo. Neste caso a mortalidade da aveia foi total obtendo-se 100% de
cobertura de palha sobre o solo (CASAO JUNIOR et. al., 1997).

Figura 4 - Manejo de aveia preta com rolo faca a tragdo animal em Barbosa
Ferraz-PR, em 1986 e seu resultado.

Quanto maior o diametro do rolo, a altura das laminas e a distancia
entre elas, maior serd a energia cinética. Os rolos facas sdo na maioria das
vezes, preenchidos com &gua. Pode-se aumentar ou diminuir sua densidade
e proporcionalmente a energia cinética. A velocidade de trabalho também
promove esse efeito. No entanto, deve-se tomar cuidados com os limites, ou
seja, com o aumento da densidade do rolo, é possivel que as facas
aprofundem-se muito no solo, chegando a encostar o cilindro no terreno,
prejudicando a eficiéncia do rolo.
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O aumento da velocidade de deslocamento pode fazer com que o
rolo passe sobre a vegetacdo sem causar 0 impacto necessario. A distancia
das facas superior a 35 cm, pode fazer com que 0s golpes sejam irregulares,
alternando-se um impacto forte e outro fraco.

Para rolo faca tracionado por trator, recomenda-se 60 a 70 cm de
didmetro do cilindro, com 10 a 11 Idminas a 10 cm de altura. Sugere-se que
o0 tambor seja sub dividido em trés camaras, permitindo variar o volume de
agua a ser adicionada. A velocidade de trabalho deve ser entre 3 e 6 km/h,
apresentando assim um rendimento de 0,3 a 0,6 ha/h por metro de largura de
trabalho. Um rolo faca de 2 m de largura completaria 1,2 ha/h trabalhando a
6 km/h, conseqiientemente completaria um hectare em 50 minutos. E
possivel construir rolo faca com somente um cilindro de até 2 metros de
largura, como também, com dois a trés corpos. A Fig. 5 mostra essas
alternativas disponiveis no mercado.

Figura 5 — Rolo faca com um tambor de 2 m de largura montado no trator
(A) e rolo faca de arrasto com sistema de levante hidraulico com trés
tambores (B).

A grande vantagem do uso do rolo faca é o perfeito acamamento que
promove na vegetacdo, mantendo a mesma com “pedagos” grandes, nao
triturados, prestando-se assim a regies de clima quente, onde a
decomposicdo da palha € rapida.

6.1.3 Triturador de palhas vegetais

E uma méaquina montada no engate de trés pontos do trator, com boa
mobilidade e versatilidade. Possui um conjunto de laminas rotativas em
forma de “L”, articuladas em um eixo, posicionado transversalmente ao
deslocamento da maquina. O acionamento do eixo € realizado por uma junta
universal e a transmissao de movimento e torque é semelhante as rocadoras.
Sua constituicdo é parecida a uma enxada rotativa.
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Como h& um grande numero de laminas articuladas no eixo, €é
possivel a ocorréncia de desbalanceamento do conjunto. Assim, a troca de
laminas deve ser sempre de forma simétrica. O desbalanceamento por
promover rapida fadiga aos materiais e danos a maquina.

Com o deslocamento da méaquina, observado na Fig. 6, as laminas
giram em alta rotacdo, triturando a vegetacdo e distribuindo-a de forma
uniforme sobre o terreno. Geralmente o trabalho é de boa qualidade, com a
vegetacdo picada em pedacos pequenos e relativamente uniformes. O
inconveniente é que isto promove uma rapida decomposi¢do microbiana no
material. Assim, salvo excecdes, ndo é recomendada para regides cujo clima
é quente e umido. Outra caracteristica é a possibilidade do material triturado
ser transportado com certa facilidade pelo vento e pela gua.

Recomenda-se que a velocidade de trabalho varie de 2 a 4 km/h,
dependendo do volume de massa vegetal a ser triturada. Assim o
rendimento operacional por metro de largura trabalhada sera de 0,2 a 0,4
ha/h.

Figura 6 — Triturador de vegetais modelo TRITON trabalhando sobre milho
geado no municipio de Primeiro de Maio-PR, no ano de 2000.

6.1.4 Grade niveladora

As grades niveladoras podem ser utilizadas com restrices no
manejo de vegetacBes. O que se recomenda é que trabalnem com baixo
travamento, ou seja, que o angulo de corte de cada disco em relagdo a
direcdo de deslocamento ndo ultrapasse 10°. Desta forma a vegetagdo
poderd ser cortada em pedagos maiores que 20 cm de comprimento e o0 solo
sofrerd minima mobilizagdo.

Existem as grades niveladoras em “X” e as em “V”. As primeiras
normalmente sao montadas no trator e as em “V” de arrasto. Podem ser a
tracdo animal ou motomecanizadas. H& variacbes entre modelos e
fabricantes no nimero, didmetro e espacamento entre os discos no eixo da
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grade. Desta forma, umas possuem maior peso por unidade de largura de
corte que as outras, podem picar a palha em pedagos maiores ou menores.
Outra caracteristica sdo os discos, que podem ser lisos ou recortados.
Recomenda-se os recortados, principalmente no conjunto frontal da grade,
quando se deseja obter um corte mais efetivo da palha. A Fig. 7 apresenta
uma grade em “X” efetuando o manejo do consorcio aveia preta + nabo
pivotante, ap0s sua dessecacao.

Sua grande vantagem é o rendimento operacional. Podem trabalhar
no manejo de vegetacGes em velocidades que variam de 4 a 8 km/h. Néo é
recomendavel trabalhar a velocidades maiores, pois o efeito de corte pode
ndo ser efetivo. N&do sdo tdo eficazes quanto o rolo faca, pois a agressividade
dos discos sobre a vegetacdo € menor, mas em algumas situacfes pode ser
atil, dependendo do material, de seu estado, da quantidade e das regulagens
da grade. Uma grade niveladora pode ter um rendimento por metro de
largura de trabalho de 0,4 a 0,8 ha/h.

Figura 7 — Grade niveladora em “V”montada, manejando palha de aveia
preta + nabo pivotante na propriedade de Elidio Variani em Medianeira-PR,
no ano de 1999.

6.2 INTRODUCAO A SEMEADORAS DE PLANTIO DIRETO

O processo de semeadura visa a implantacdo de sementes no solo
promovendo condigdes para sua germinacdo, emergéncia e desenvolvimento
das plantas. As maquinas que efetuam esta tarefa sdo denominadas de
semeadoras.

Existem muitos tipos de culturas, com sementes de diferentes formas
e dimens0es, exigéncias agrondbmicas como espagamentos, densidades de
semeadura, profundidade, teor de agua, aeracdo, temperatura, contato com o
solo, suscetibilidade a pragas, doencas, ervas daninhas, acidez e exigéncia
em fertilidade. Para tanto, ndo seria facil que uma Unica maquina cumpra
adequadamente todas estas funcoes.
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Na pratica existe dois tipos de semeadoras para 0 PD quanto ao tipo
de distribuicdo de sementes: as de precisdo e as de fluxo continuo. As
semeadoras de precisdo, popularmente denominadas de “plantadeiras”
caracterizam-se por distribuir sementes espagadas a distancias supostamente
homogeneas no sulco de semeadura. No Brasil, estas maquinas utilizam
principalmente dosadores e componentes em contato com o solo que
impedem que trabalhem a espacamentos inferiores a 40 cm. Trabalham com
culturas de sementes graudas como milho, soja, feijdo, mucuna, algodé&o,
mas também semeiam sementes mildas como o sorgo, desde que
distanciadas em média a mais 4 cm entre elas no sulco ou linha de
semeadura.

As semeadoras de fluxo continuo, popularmente denominadas
“semeadeiras”, distribuem grandes quantidades de sementes no sulco de
semeadura, com que a distancia entre elas seja pequena (inferior a 4 cm) e
sem precisdo. Caracterizam-se por distribuir sementes middas, como o trigo,
aveia, centeio, moha, nabo, milheto, etc., mas também, podem distribuir
sem precisdo sementes maiores como as de soja, ervilha, tremoco entre
outras. Pelo fato de utilizarem dosadores e componentes em contato com o
solo mais estreitos, trabalham com espacamentos menores, de 15 a 20 cm
entre linhas.

Existem no mercado as multissemeadoras, ou seja, maquinas que
semeiam em precisdo e fluxo continuo, mediante a transformagdo de seus
dosadores e componentes em contato com o solo. Sdo importantes para o
produtor que ndo deseja possuir duas maquinas.

6.3 SEMEADORAS DE PRECISAO
6.3.1 Fatores que afetam a semeadura

Em PD, o revolvimento do solo deve ser minimo. As maquinas
semeadoras devem cortar a palha sobre a superficie do solo, evitando assim,
embuchamento nos demais componentes. Devem abrir um sulco para
depositar o fertilizante na dosagem, posicdo e profundidade adequada. Este
sulco deve ser fechado e em seguida aberto novamente para a deposicédo das
sementes na dosagem, posicao e profundidade desejada. Apos isso, ele deve
ser fechado com solo, retornando também a palha anteriormente retirada da
linha de semeadura sobre o sulco e finalizar com uma adequada
compactacdo do solo lateralmente as sementes, para que essas absorvam
agua durante seu processo de germinacdo e emergéncia. Observa-se que
para cumprir essas funcGes a semeadora deve possuir um conjunto de
sistemas e componentes.

O entendimento dos fatores que afetam a semeadura facilita a
compreensdo do funcionamento de uma semeadora, visando-se obter um
bom desempenho na implantagéo das culturas.
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O primeiro fator a ser destacado &€ a dosagem de sementes,
considerando que as recomendagdes agronémicas estejam entre e 3 e 25
sementes por metro, como € o caso do milho semeado em espacamentos
estreitos (45 cm) e soja em densidades elevadas.

As sementes distribuidas em precisdo variam em formato,
uniformidade, rugosidade e dimensdo. A Fig 8 e a Tabela 1 apresentam
parametros de sementes de diferentes culturas que necessitam de uma
semeadora de precisdo, para serem adequadamente distribuidas. Nesta
relacdo encontram-se sementes de culturas alimenticias e plantas de
cobertura de inverno e veréo.

Figura 8 — Da esquerda para a direta, sementes de ervilha, tremogo branco,
guandu ando, lab-lab, mucuna preta, mucuna and, feijao de porco, feijao,
soja, algoddo com linter, milho e sorgo forrageiro.
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Tabela 1 — Caracteristicas dimensionais de algumas sementes utilizadas em
maquinas de preciséo.

Comprimento  Largura Espessura  Densidade  Peso 1000

sementes sementes

(mm) (mm) (mm) (g/em’) (9)
Ervilha lapar 83 6,13 4,98 - 0,82 128,9
Tremoco branco 10,86 4,95 - 0,78 371,0
Guandu anédo 5,96 4,07 - 0,84 70,85
Lab-lab 11,02 7,30 4,40 0,80 217,1
Mucuna preta 14,59 10,72 7,26 0,89 714,4
Mucuna and 11,65 10,12 7,97 0,86 588,1
Feijao de porco 17,64 11,83 8,50 0,86 1181,8
Feijdo carioca 10,34 6,69 4,65 0,82 245,8
Soja 7,35 6,61 5,63 0,73 164,2
Algodao 8,64 4,92 - 0,33 109,3
Milho 12,2 7,45 4,34 0,82 295,2
Sorgo forrageiro 3,82 2,28 - 0,76 19,7
Tremoco azul 7,49 5,79 - 0,76 194,6
Ervilha forrageiro 5,57 - - 0,82 128,9
Feijdo branco 13,34 9,54 5,70 0,76 494,2
Mucuna cinza 15,23 11,35 7,86 0,84 999,8
Mucuna verde 12,41 9,98 7,10 0,86 601,3

Outro fator estd na uniformidade das sementes de uma mesma
espécie e cultivar, além de possiveis tratamentos que a mesma possa sofrer,
como inoculantes, inseticidas e fungicidas, que alteram seu coeficiente de
atrito e dificultam as mesmas de se alojarem adequadamente nos alvéolos
dos dosadores. Por este motivo é que se recomenda, na maioria das vezes, 0
uso de grafite como lubrificante seco.

A profundidade que o fertilizante e as sementes sao depositadas no
solo deve ser adequada, uniforme e na dosagem correta. Este parametro é
importante para que as plantas desenvolvam-se uniformemente. Em PD,
salvo excecdo, o fertilizante e as sementes séo depositados no mesmo sulco,
mas é importante que estejam espacados preferencialmente 5 cm um do
outro. O fertilizante nitrogenado, seguido do potassio, é muito
higroscépico,. A semente atua como uma bomba de agua, absorvendo-a do
solo através de uma diferenca de potencial. Estes elementos quimicos
podem prejudicar e até impedir que ela assim atue. A Fig. 9 mostra o efeito
na germinagdo do milho semeado com adubo (10-20-20) abaixo, acima e
junto das sementes.

A profundidade recomendada para as sementes depende de Vvarios
fatores. Sementes de dicotileddneas como o feijdo e soja, a0 emergirem
levam seus cotilédones para fora do solo, sendo sensiveis a semeaduras
profundas, principalmente com a ocorréncia de impedimentos sobre as
mesmas, como torrdes, pedras e crostas superficiais.
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As gramineas sdo monocotileddneas, deixando as sementes no solo,
elevando somente o mesocétilo quando no interior do solo e o coledptilo
para fora da superficie. Também ndo deixam de ser sensiveis,
principalmente as middas, como 0 sorgo, por terem poucas reservas de
amido.

As recomendacfes agrondmicas para a semeadura por maquinas de
precisao estdo entre 3 a 6 cm de profundidade. Culturas como o milho e soja
reduzem sensivelmente a velocidade de emergéncia a temperaturas abaixo
de 20° Celsius. A Fig. 9 apresenta o efeito da profundidade de semeadura de
milho na sua germinacdo, onde a temperatura € menor com o aumento da
profundidade.

5.cm com’ ‘5 ¢cm com
adubo'acima -adubo junto

Figura 9 — Raiz do milho trés dias apds a semeadura a diferentes
profundidades, com adubo abaixo, acima e junto das sementes.

Somente as sementes viaveis germinardo, pardmetro definido pelo
teste de germinacdo. Mas as sementes podem possuir vigor baixo e variavel,
significando que as mesmas possam ndo ter reservas suficientes para
emergir, principalmente se a semeadura ou o ambiente em que foram
implantadas seja desfavoravel.

A umidade do solo também ajuda a definir a recomendacdo da
profundidade de semeadura. Em lavouras ndo irrigadas, 0s menores riscos a
semeadura sdo quando a consisténcia do solo esta friavel. Nesta condi¢do ha
agua facilmente disponivel para as sementes, 0s componentes das
semeadoras dificilmente provocardo compactacdo no solo e ha menor
aderéncia deste nos componentes rompedores e abridores de sulco, que
também mobilizardo menos o terreno. O solo esta na consisténcia friavel
quando conseguimos molda-lo com as maos e depois, com um leve toque
dos dedos ele eshoroa-se, podendo ser moldado novamente. Com um pouco
mais de umidade, torna-se plastico, onde as deformacBes sdo permanentes,
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aumentando-se a aderéncia, podendo provocar compactacdo, selamento e
espelhamento.

As sementes devem estar em intimo contato com as particulas do
solo para que absorvam &gua. Desta forma, ndo deve haver bolsdes de ar
provocados pela mal atuacdo dos compactadores, palha que foi empurrada
para dentro do sulco, ocorréncia de torrdes ou espelhamento das paredes do
sulco de semeadura.

Para a manutencdo da umidade do solo, a existéncia de palha sobre o
terreno é imprescindivel. Na condicdo de clima tropical e sub tropical, as
temperaturas sdo elevadas por ocasido da semeadura e a palha auxilia
ameniza-la e manté-la na condicdo favoravel para a germinacdo e
emergéncia.

6.3.2 Tipos e caracteristicas das semeadoras de precisao

Para que uma semeadora de precisdo cumpra sua funcdo, deve
possuir um conjunto de sistemas, subsistemas e componentes, que podem
ser subdivididos em:

Sistema de engate (1) e acoplamento, estrutura, sistema de marcacao
de linhas (2), sistema de levantamento e transporte, sistema de acionamento,
sistema de transmissdo (3), deposito de fertilizante (4), depdsito de sementes
(5), sistema de dosagem e deposicao de fertilizante (6), sistema de dosagem
(7) e deposicdo de sementes, unidade de semeadura composta por sistema de
rompedores de solo (8) e sistema de acabamento de semeadura (9), sistemas
de transferéncia de peso a componentes (10), finalizando com as
plataformas para apoio e seguran¢a dos operadores (11). As Fig. 10 e 11

mostram alguns desses sistemas e componentes.

Figura 10 — Semeadora de precisdo Premium 10.000 da Vence Tudo com
indicacdo de diferentes sistemas de sua constitui¢éo.
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Figura 11 - Semeadora de precisdo Exata 2980 da Jumil com indicacdo de
diferentes sistemas de sua constituicao.

a) Sistema de engate e acoplamento

As semeadoras de precisdo, quanto ao sistema de engate, podem ser
de arrasto quando acopladas na barra de tracdo do trator ou montada no
engate de trés pontos do mesmo.

As maquinas montadas sdo mais apropriadas para propriedades
pequenas, onde ha necessidade de realizar muitas manobras e arremates.
Possuem como limitacdo a capacidade de levante do sistema hidraulico de
trés pontos do trator. Por este motivo sdo mais compactas e leves, visando
trazer o centro de gravidade da semeadora proximo ao trator (Fig. 12).

As semeadoras de arrasto, mais freqiientes no Brasil, sdo mais
praticas para serem acopladas e tracionadas, com o0 inconveniente de
necessitarem de grande espaco para realizarem as manobras. A Fig. 11
mostra o cabecalho da semeadora (seta 1) com o ponto de engate da mesma
na barra de tracéo do trator.
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Figura 12 — Multissemeadora montada SA11500 da Vence Tudo na verséo
em precisdo.

b) Estrutura

E sobre a estrutura que se apdiam todos os sistemas e componentes
da semeadora. Na sua maioria sdo monoblocos, ou seja, uma Unica estrutura
rigida possuindo subestruturas para possibilitar a fixacdo de outros
componentes. S&o compostas de vigas e chapas de ago de forma a atender o
“lay out” da maquina.

A Fig. 13 mostra uma estrutura tipica de semeadoras de precisdo,
onde se observa que o cabecalho apdia-se diretamente nas chapas
intermediarias da estrutura, que devem ter um distanciamento minimo
visando rigidez. Durante a realizacdo de curvas e passagem por obstaculos
haverdo esfor¢os torcionais que poderdo causar rupturas nesta regiéo.

As barras inferiores, denominadas de barras porta ferramentas, onde
se apoiam principalmente as unidades de semeadura (linhas) devem estar a
uma distdncia do solo minima para dificultar a ocorréncia de
embuchamentos. Devem ser livres, sem pecas soldadas para facilitarem o
deslocamento transversal das linhas e regular o espagcamento desejado.

As barras superiores servem de suporte dos depdsitos e do sistema de
transferéncia de peso da maquina sobre componentes.

Durante a semeadura pode ocorrer ruptura estrutural, principalmente
na passagem por obstaculos como terragos ou na realizacdo de curvas sem
levantar os componentes de ataque ao solo. A Fig. 10 mostra a semeadora
ultrapassando um terraco de base larga, situacdo observada com frequéncia
no campo.
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Figura 13 — Estrutura monobloco da PDM 9810 da Metasa com rodados
internos e sistema de levante do tipo tubo giratorio acionado por um pistdo
central.

c) Sistema de marcacao de linhas

O espacamento entre as linhas de semeadura € um importante
pardmetro na implantacdo das culturas. O paralelismo das linhas €
determinante ndo somente para que as plantas explorem adequadamente
uma area do terreno como também, efetuar praticas culturais na lavoura,
permitindo a colheita com méaquinas automotrizes.

S&o os marcadores de linhas que realizam esta funcéo. Trata-se de
um mecanismo vinculado ao sistema de levante da maquina que alterna sua
posicdo a direita ou a esquerda quando o pistdo é atuado. Posiciona-se
lateralmente a semeadora (Fig. 11) com uma haste telescopica regulavel e
um disco dentado na extremidade.

Figura 14 — Semeadora Magnum 2850 da Jumll com marcadores de linhas.
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d) Sistema de levantamento, transporte e acionamento

A maioria das semeadoras de precisdo possuem rodados internos a
maquina, que se apoiam em tubos giratdrios acionados por um Unico pistao
hidraulico (Fig. 13). Outras possuem sistemas independentes de rodados
internos, com um pistdo menor sobre cada brago de levante da maquina,
atuando de forma sincronizada através de valvulas do circuito hidraulico. As
vantagens dos rodados internos sdo: maior estabilidade em trafego de
estradas com obstaculos, melhor distribuicdo de peso da maquina sobre 0s
rodados e garantia que os rodados ndo passem sobre as linhas ja semeadas.
As maquinas de rodados externos, mais utilizadas nas de fluxo continuo e
multissemeadoras tém como vantagens poder trabalhar com espacamentos
estreitos, tornar a maquina mais compacta e possibilidade de ter rodados
largos e de maior diametro.

As multissemeadoras, que possuem rodados externos, também
trabalham com dois pistdes que devem atuar de forma sincronizada.

Junto ao pistdo ou aos pistdes, existe uma alavanca ligada a uma
catraca que vincula ou libera o eixo do rodado ao sistema de transmissédo da
maquina. Quando a méaquina esta levantada, em posicdo de transporte, a
catraca gira livre e quando abaixada, em posicdo de trabalho, gira
engrenada. Esta peca vem regulada de fabrica, mas pode, ocasionalmente
necessitar de ajustes.

Algumas semeadoras possuem um limitador de torque ou dispositivo
de seguranca que protege o sistema de transmissdo quando ocorre o
travamento do mesmo.

Como o rodado aciona o sistema de transmissdo da maquina, este
nédo deve deslizar. Para tanto, possui um dispositivo com molas e alavancas
que pressionam o rodado quando liberado, pois seu peso ndo seria suficiente
para acionar adequadamente a cadeia de engrenagens e 0s mecanismos de
distribuicdo de sementes e fertilizante.

Os rodados exercem, portanto, um conjunto de funcbes, mas a
principal é o transporte. Para isso, o fabricante e o produtor devem estar
preocupados com a capacidade de suporte da mesma, assim como sua
largura, o tipo de garras, a pressao de insulflagem, manutencéo e troca.

¢) Sistema de transmissao

O sistema de transmissdo inicia-se nos rodados na grande maioria
das semeadoras motomecanizadas. Em algumas montadas, o acionamento
pode ser realizado pelas rodas compactadoras (Fig. 15 A), que para isso séo
de grande didmetro e com ressaltos para evitar o deslizamento. Nas
semeadoras de tracdo animal o acionamento pode ser pelas rodas
compactadoras, rodados auxiliares ou no préprio disco de corte.
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Existe, a partir do rodado acionador, uma cadeia de engrenagens até
0 eixo vinculado aos discos dosadores de sementes ou de fertilizantes, que
devem girar a velocidades compativeis a dosagem de sementes e fertilizante.

No caso do numero das sementes, as recomendagdes agronémicas
variam de 3 a 25 sementes por metro linear de sulco, sendo que muitas
semeadoras oferecem possibilidades de 2 a 40. Desta forma, um rodado com
80 cm de diametro, por exemplo, cujo perimetro é de 251 cm, deve estar
sincronizado com a cadeia de engrenagens para distribuir entre 3 e 25
sementes por metro. Portanto, o sistema de transmissdo devera possuir uma
relagdo de transmissdo varidvel. Para isso, conta com a possibilidade de
troca de engrenagens associada a troca de discos com diferentes nimeros de
orificios. No caso das maquinas com dosadores pneumaticos, com dedos
prensores ou copos coletores o principio € 0 mesmo. Lembra-se que isto
independe da velocidade de trabalho, como sera discutido posteriormente.

Como recurso, as semeadoras disponibilizam varias engrenagens e
discos para serem substituidos, ou nas maquinas mais recentes, as
engrenagens vém montadas em caixas de cambio de rapida regulagem (Fig.
15 A). O sistema “speed box” da Solografic (Fig. 15 B) é muito pratico,
compacto e permite grande amplitude na escolha da relacédo de transmisséo.

Uma caixa de cambio com 5 engrenagens motoras e 5 movidas
podera oferecer 25 relacdes de transmissdo. Muitos fabricantes adicionam
mais duas engrenagens diferentes na saida da caixa de cambio, ampliando
para 50 op¢Oes. A variacdo da relacdo de transmissdo para sementes para
uma semeadora com roda de 80 cm de diametro, esta entre 0,2 e 0,9, ou seja
a cada volta do pneu, o disco de semente executa 0,2 a 0,9 voltas com 50
possibilidades intermediarias. Os fabricantes disponibilizam tabelas, onde o
produtor pode selecionar as engrenagens em fungdo das sementes desejadas
por metro.

Com o fertilizante o esquema é semelhante, sendo que as
recomendacdes variam entre 50 e 600 kg/ha. Quando maior, exige uma
relacdo de transmissdo especifica. Deve-se considerar também o modelo do
dosador, que permite variacdo da dosagem através de sua regulagem.

Para semeadoras com caixas de cambio a relacdo de transmissdo
varia entre 0,45 e 3,50, do pneu ao eixo de acionamento do dosador de
fertilizante do tipo rosca sem fim. Em maquinas com outros dosadores,
como a curva de vazdo é diferente, também a relacéo de transmissao difere.
No entanto sempre deve haver uma tabela para auxiliar a escolha de
engrenagens.

Recomenda-se seguir as indicagdes da tabela como um auxilio a
regulagem, que deve ser realizada com a maquina parada e posteriormente
no campo, sujeito as vibragdes promovidas pelo terreno. O maior problema
com o fertilizante € a variacdo da granulometria e densidade.
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B)
Figura 15 — Semeadora montada JM 2090 da Jumil “A” com rodas
compactadoras como acionadoras da cadeia de engrenagens, sem caixa de
cambio (A) e sistema pratico de troca de engrenagens ‘“speed box” da
Solografic da ATB/Baldan (B).

Figura 16 — Caixa de cambio de sementes e fertilizante.

f) Sistema de acondicionamento, dosagem e deposicdo de
sementes

O acondicionamento de sementes é realizado em depoésitos. No caso
das semeadoras de precisdo a maioria sdo montados acima dos dosadores,
movimentando-se com estes, como pode ser observado nas Fig. 9, 13 e 17.
Podem também serem fixos sobre o chassi como apresentado na Fig. 4 ou
como em algumas maquinas multissemeadoras que possuem um depdsito
sobre o chassi e depdsitos menores sobre os dosadores de sementes,
popularmente chamados de “pipoqueira” (Fig. 17). A grande maioria dos
depdsitos sdo de plastico. A principal vantagem é a resisténcia a corrosao,
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moldagem e leveza e, nos dltimos anos, tem melhorado gradativamente sua
resisténcia ao sol e rigidez. Seu uso caracteriza-se como uma tendéncia de
mercado.

" 'Depositos, de
fertilizante % Depositos de
sementes
superiores

Depgsitos de
. sementes

Figura 17— Sistema de acabamento de semeadura da multissemeadora SDM
2217 da Metasa

A dosagem de sementes é realizada por discos horizontais alveolados
(Fig. 18 A) na maioria das semeadoras de preciséo brasileiras. S&o o coragéo
da méquina semeadora pois tém a fungéo de capturar, individualizar, dosar e
liberar as sementes.

Figura 18 — Sistema de dosagem com discos alveolados da MPS 1600 da
Imasa (A) e pneumatico da Exata 2590 da Jumil (B).
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Os dosadores pneumaticos (Fig. 18 B) possuem as mesmas funcgoes.
Outros sistemas j& utilizados nas maquinas nacionais, como os de dedos
prensores e copos coletores, praticamente ndo sdo mais comercializados. A
primeira regulagema a fazer com o dosador de sementes é definir o numero,
forma e didmetro dos orificios. Nos discos alveolados, os orificios possuem
formato redondo ou oblongo, dependendo das caracteristicas das sementes.
O namero depende da densidade de semeadura.

Uma caracteristica importante é a velocidade tangencial dos
orificios, pois se a mesma for superior a 15 cm/s as sementes ndo
conseguirdo se alojar nos alvéolos do disco (TOURINO 1993). Sementes
redondas apresentam menores problemas e as com formato irregular ou
rugosas necessitam de um cuidado maior. As alternativas que existem séo,
aumentar o namero dos orificios e do didmetro do disco e diminuir a
velocidade da semeadora. As semeadoras com dosadores pneumaticos (Fig.
19) permitem trabalhar com velocidades maiores, mantendo boa distribuicdo
das sementes, que também sdo limitadas.

A Fig. 19 apresenta discos de sementes com 90, 78 e 40 orificios da
marca Scherer, fornecedor de varios fabricantes nacionais. Observa-se que
variam ndo somente o numero, mas o formato, diametro e profundidade do
orificio. Os discos perfurados apdiam-se sobre anéis com saida para a
tubulacdo de descarga (Fig.19, centro) e ejetores do tipo roletes (Fig. 19,
direita), em fileira simples ou dupla, de acordo com a necessidade do disco.

As sementes alojadas no depdsito devem ser capturadas pelos
orificios do disco horizontal ou succionadas quando a vacuo, em seguida
individualizadas. Nos dosadores de discos horizontais hd uma cémara
posicionada sobre os discos. A medida que este gira, as sementes alojam-se
sobre os orificios, onde sdo dosadas. Um dispositivo limpador de sementes
(Fig. 20) elimina o excesso, individualizando-as. Dentro da cdmara, h4 um
ejetor em cada fileira de orificios com 0 mesmo passo entre 0s mesmos, que
expulsa a semente em direcdo ao tubo de descarga.



139

07.00.28
ROSETA
DUPLA 5X5
MONTADA

. 45V

ANEL DE 3,0 mm
. ESPESSURA 5,5 mm COM DECLIVE
DIAM. DO FURO 9,0 mm

APLICACAO TATU

03.00.28
ROSETA
DUPLA 5X5
MONTADA

78-PEC

78 FUROS CONICOS ®
ESPESSURA 5,5 mm

| DIAM. DO FURO 7,5 mm
APLICACAO BALDAN

41 7.5 01.00.12
40 FUROS OBLONGOS ANEL DE 7,5 mm ROSETA
ESPESSURA 4,5 mm ol 5 DENTES
DIAM. DO FURO 12,0X7,0 mm ' MONTADA

APLICACAO FANKHAUSER

a 4 A

Figura 19 — Discos horizontais alveolados, com anéis e ejetores de roletes da
marca Scherer.

Figura 20 — Camara de individualizagdo e ejecdo de sementes em dosadores
do tipo discos alveolados e tubulacao de descarga na saida de um dosador de
sementes a vacuo.

No caso dos dosadores pneumaticos, as sementes sdo capturadas por
vacuo parcial ou pressdao junto dos orificios de um disco. Existe um
dispositivo limpador que individualiza as sementes que deve ser regulado
com cuidado, assim como a pressdo do fluxo de ar (positiva ou negativa).
Quando a semente chega proximo do tubo de descarga, 0 VAcuo ou pressao é
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bloqueado, caindo. Os dosadores pneumaticos usados atualmente no Brasil
sdo a vécuo.

Qualquer erro que ocorra neste conjunto chamamos de erro de
dosagem. Pode-se alojar mais do que uma semente por orificio ou nenhuma,
que é comum com os discos girando rapidamente. As sementes deixam o
sistema de dosagem e entram na tubulacdo de descarga. Assim, a precisdo
obtida no dosador pode ser prejudicada na tubulacdo de descarga.

N&o deve haver nenhum ponto que obstrua a passagem das sementes,
como entalhes e ranhuras. O tubo deve ser o mais liso e curto possivel, para
evitar que as sementes ricocheteiem nas paredes do tubo, chegando ao solo
nas mesmas distancias em que sairam do sistema de dosagem.

A Fig.20 mostra o interior de um disco duplo, a tubulacdo de
descarga com curvatura voltada ao contrario da dire¢do de deslocamento da
maquina. Este detalhe é muito importante. Uma semeadora deslocando-se a
velocidade de 5 km/h, por exemplo, depositam as sementes na mesma
velocidade. Assim, podem ricochetear no sulco, movimentando-se e até
ficarem expostas. A curvatura do tubo de descarga faz com que a
componente de velocidade longitudinal da semente aproxime-se de zero,
procurando cair no solo somente com a componente vertical de velocidade.

Os erros que ocorrem na saida do dosador ao fundo do sulco de
semeadura sd@o chamados de erros de deposicdo. Assim, a uniformidade
longitudinal de distancias entre sementes no sulco é dada pelos erros de
dosagem e deposicao.

Considerando, por exemplo, 0 espagamento entre sementes na linha
de 10 cm, a norma 04: 015.06-004 da ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas 1994) determina como sendo aceitavel ou normal, que as
sementes distanciem-se de 5 a 15 cm, quando inferiores a 5 cm sdo
consideradas duplas e acima de 15 cm €é que ocorreu uma falha. Em culturas
como o milho, com poucas sementes por metro, € importante que haja mais
de 75% de espagamentos normais. No caso de soja e feijdo essa precisao é
dificil de ser obtida.

g) Sistema de acondicionamento e dosagem de fertilizante

O acondicionamento de fertilizante também ¢é realizado em
depdsitos. Sdo montados acima das barras superiores da estrutura da
maquina (Fig. 10, 11, 12, 14 e 19). A grande maioria dos depoésitos sdo de
plastico, cujas vantagens ja foram citadas, podendo ser de chapa de aco com
tratamento e pintura de protecdo a ferrugem ou de aco inoxidavel. Os
depdsitos de plastico s@o apoiados sobre um berco de aco e fixados na
estrutura. Muitas maquinas permitem que estes sejam basculantes,
facilitando sua limpeza e lavagem. Outros possuem drenos para escoar 0O
fertilizante. H& maquinas, entretanto, onde é necessario retirar 0 excesso de
adubo manualmente ou esgota-lo com a semeadora em operagéo.
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Em algumas semeadoras montadas no trator os depdsitos sdo
individualizados, como os de sementes montados acima do dosador de
fertilizante (Fig. 21). O tamanho do deposito define a autonomia da
maquina. Para pequenas e médias propriedades sugere-se que uma
semeadora possa percorrer uma distancia de 10 km sem precisar de
abastecimento. Nesta condi¢cdo uma semeadora de 7 linhas distribuindo 200
kg/ha de fertilizante, no espacamento de 45 cm, conseguiria trabalhar em
3,15 ha, precisando de um depdsito com capacidade de no minimo 630 kg,
ou seja, 90 kg por linha. Observa-se uma tendéncia de maquinas com
capacidade superior a 200 kg por linha, principalmente para atender a
demanda das grandes propriedades do cerrado brasileiro. Deve ser
considerado que quanto maior é o peso da maquina, maior € a poténcia para
traciona-la, mais reforcada e cara a sua estrutura.

No Brasil o fertilizante usado é sélido e na maioria das vezes
granulado. Para a semeadora é imprescindivel conhecer a granolometria do
material. A Tabela 2 mostra um exemplo de estratificacdo por peneiras de
um fertilizante granulado. Nesse caso ha uma grande concentracdo nas
peneiras acima de 2 mm. Com as vibracGes do sistema, os granulos maiores
e de menor densidade posicionam-se acima da massa de fertilizante.

A densidade média dos fertilizantes granulados esta entre 1,1 e 1,2
glcm®, a0 passo que existem fertilizantes, como o hiperfosfato, que é um pé
de alta densidade (1,7). Isso mostra que deve-se sempre conferir em campo
as recomendac0es da tabela de regulagem fornecida pelos fabricantes.

Tabela 2 — Andlise granulométrica de um fertilizante

Peneira (mm) Porcentagem
4,00 15
3,36 19,1
2,00 62,9
1,68 7,2
1,00 7,0

<1,00 2,3

Os fertilizantes apresentam varias dificuldades. Sua grande
higroscopicidade faz com que absorvam facilmente &4gua do ar e com o
tempo “empelotem”, podendo obstruir os dosadores ou até danifica-los. Ha
ainda o seu efeito corrosivo.

Existem vérias opgdes de dosadores de fertilizante no mercado
brasileiro. As Fig. 22 a 26 apresentam alguns modelos. Todos apresentam
suas vantagens e desvantagens. No depdsito de fertilizante muitas vezes
existe uma chapa (defletor) que alivia 0 peso deste sobre os dosadores.
Outra caracteristica é o angulo de repouso do adubo, exigindo que no fundo
do depdsito, a inclinacdo do mesmo seja com angulo superior ao de repouso.
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Os fertilizantes podem formar “pelotas ou empedrar”. Assim os dosadores
devem ser robustos e com capacidade de desestruturar estas formacgdes. Em
algumas maquinas, h4 uma peneira de malha grossa na parte superior do
deposito para evitar que caia adubo “empedrado” ou com outros corpos
estranhos.

Os dosadores devem entdo capturar o fertilizante, desestrutura-lo,
conduzi-lo em doses desejadas e libera-lo na tubulacdo de descarga. Nas
Fig. 21 e 22 as opcgdes de aletas rotativas e rotores dentados, conduzem o
adubo a uma comporta com abertura variavel, liberando-o ao tubo de
descarga.

Nesses sistemas de dosagem a regulagem da vazdo de fertilizante é
dada pela mudanca de relacdo de transmissdo e abertura ou fechamento da
comporta basculante.

Figura 21 — Dosador com aletas rotativas e comporta da MPS da Imasa (A)
e dosador de rotores dentados acionados por sem fim e abertura com
comporta da MPS 6414 da Vence Tudo (B).

ROTOR 7 DENTES ROTOR 12 DENTES

Figura 22 — Dosadores dentados de dentes longos e curtos da TD da
Semeato.
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Nas Figuras 23 e 25 estdo apresentados os dosadores do tipo rosca
sem fim. Podem estar posicionados paralelos ao deslocamento da maquina
ou transversais a esta. Quando paralelos, entende-se que deveria haver uma
distribuicdo mais homogénea entre as linhas, em terrenos inclinados. Os
transversais, por sua vez, possuem somente mancais na extremidade dos
semi-eixos, economizando pontos de lubrificacéo.

Os dosadores com roscas sem fim sdo conhecidos por quebrarem
com facilidade as “pelotas” de adubo. O dosador com roletes dentados da
SMT (Fig. 22), por ser acionado por um sem fim, também tem esta
caracteristica. No entanto, os de rosca sem fim liberam o fertilizante em
pulsos, havendo certa desuniformidade ao longo da linha.

O dosador da Fertisystem (Fig. 23) apresenta uma comporta,
semelhante a um vertedouro, minimizando o efeito de pulsos da rosca sem
fim. Seu projeto também facilita a limpeza e manutencdo do conjunto, com
material pléstico e resistente a corrosdo e mancais blindados evitando o uso
de graxeiras.

A Fig. 24 mostra os sem fim com passo de 17 e 2”. O passo menor
apresenta menor vazdo mas melhor uniformidade. Desta forma, as
alternativas de regulagens da dosagem de fertilizante pode ser feita pela
mudanca de relacdo de transmissdo com a troca de engrenagens e a troca de
rosca com diferentes passos.

A Fig. 25 mostra a facilidade de remocdo do sem fim para a
realizacdo de limpeza. O sem fim da Fankhauser é individualizado,
vinculando-se em série um ao outro por uma articulacdo cilindrica, a qual
permite movimentos no eixo, para que os dosadores ndo travem. O sem fim
da Stara/Sfil, € inteirico e pode ser removido.

Saindo do dosador, o fertilizante cai nas mangueiras. A Fig. 26
mostra duas alternativas muito utilizadas nas semeadoras: o tubo telescopico
e as mangueiras sanfonadas de borracha.

A escolha do tipo de mangueira depende do comprimento, inclinacao
e obstrucdes estruturais. Geralmente a distancia é superior a 50 cm e
inclinada e os tubos de descarga devem permitir que o adubo flua com
uniformidade para o interior do tubo de descarga e sulco de semeadura. S&o
conectados ao tubo final de descarga, vinculado a hastes sulcadoras ou
discos abridores do sulco.
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Figura 23 — Dosador com rosca sem fim da Fertisystem, posicionado
paralelo a direcao de deslocamento da maquina.

1" (25,4mm) 2" (50,8mm)

] ]

Figura 25 — Dosadores de rosca sem fim da 5030 da Fankhauser (esquerda)
e PSM 10.000 da Stara/Sfil, transversais ao deslocamento da maquina.
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Figura 26 — Mangueiras telescopicas da SHM da Semeato (esquerda) e
mangueiras sanfonadas da SDM da Metasa.

h) Unidade de semeadura

Em PD as unidades de semeadura trabalhnam em linha. S&o elas que
possuem 0s componentes que atuam diretamente com o solo. Na grande
maioria das vezes o sulco de fertilizante estd alinhado com o de sementes.
Somente em situacdes em que o solo apresenta baixa resisténcia a
penetracdo consegue-se desalinhar esses sulcos. Desta forma deve-se regular
bem a profundidade do sulco de adubo e sementes, para que ndo fiquem
juntos. As unidades de semeadura devem realizar todas as fungfes de uma
semeadora excetuando-se a dosagem de fertilizante e sementes,
responsabilidade dos sistemas de dosagem e conducao.

As semeadoras existentes no Brasil apresentam estratégias variadas
de montar e posicionar as unidades de semeadura na maquina. Na maioria
das vezes as semeadoras ndo atendem de forma completa todas as funces.
Considera-se que existam diferentes caracteristicas de solo, clima,
vegetacdo, tamanho de propriedades, culturas exploradas e tipo de produtor.
Assim, muitos fabricantes apresentam estratégias de montagem de unidades
de semeadura com diferentes componentes. As Fig. 27 a 30 apresentam
algumas dessas estratégias utilizadas pelos fabricantes.

A Fig. 27 apresenta a PHM da Morgenstern. A haste sulcadora e a
unidade acabamento de semeadura sdo pivotadas em barras porta
ferramenta. Os discos de corte séo fixados em outra barra a frente. O
sistema pivotado facilita nas transmissdes até o dosador de sementes, mas
faz com que o angulo da haste sulcadora e o ponto de convergéncia dos
discos duplos variem de posicdo durante as ondulagdes do terreno.
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Observa-se gue a transferéncia de pressao da estrutura sobre a haste
e a unidade de acabamento de semeadura é realizada por molas. A PHM
possui as linhas em zig zag, recurso importante para evitar embuchamentos.

A Fig. 28 mostra outra estratégia de unidade de semeadura
denominada sistema “pula pedra”. O disco de corte e a haste sulcadora sdo
unidos por uma barra, e a medida que o disco passa por uma pedra ou
obstaculo, a haste é elevada e liberada ap6s a passagem do mesmo. A
unidade de acabamento de semeadura € presa e articulada logo atrés,
tornando a unidade de semeadura bem compacta.

Figura 28 — Unidade de semeadura da SMT 6414 da Vence Tudo.

A Fig. 29 apresenta uma semeadora montada, com os discos de corte
e hastes sulcadoras presas na estrutura e a unidade de semeadura fixada em
sistema pantografico. Este sistema faz com que todos os componentes
trabalhem sempre paralelos a linha do solo.
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Figura 29 — Unidade de semeadura da JM 2090 da Jumil.

A Fig. 30 apresenta uma semeadora com sistema pantografico nas
hastes sulcadoras e no sistema de acabamento de semeadura. Os discos de
corte sdo fixos na estrutura, mas com possibilidade de serem regulados
verticalmente.

2t <

Figura 30 — COP TRA da Tatu.
i) Rompedores de solo

S&o os que realizam o primeiro contato com o solo, cortando a palha
e abrindo um sulco, sobre o qual os outros componentes trabalhardo. Os
discos de corte mais utilizados sdo os lisos, com didmetro entre 15” ¢ 20”.
Quanto maior o diametro dos discos, maior € a forca necessaria para que 0s
mesmos penetrem no solo, devido sua maior area de contato. No entanto,
tém a vantagem de passarem sobre a vegetacdo e apresentarem menos
problemas de embuchamento.
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Ainda existem em uso discos corrugados, estriados e trabalhos de
pesquisa com discos dentados. O assunto ndo se esgotou, podendo surgir
novidades no mercado. Para que os discos atuem efetivamente cortando a
palha, esta deve estar seca ou tenra. A palha Umida apresenta muita
resisténcia ao corte. O solo também deve funcionar como uma contra faca,
ou seja, se estiver muito macio a palha sera empurrada para o fundo e nao
sera cortada apropriadamente.

Toda palha mal cortada serd capturada principalmente pela haste
sulcadora, provocando embuchamento. Por este motivo, agricultores
aguardam o momento ideal para a semeadura em PD. No periodo da manha,
ainda pode haver orvalho e palha murcha. O tempo de dessecacdo com
herbicidas deve ser observado, aguardando-se que a vegetacdo seque. Para o
corte da palha, a condicdo de solo seco é mais favoravel, que ndo é
recomendavel para a semeadura. Recomenda-se semear com o solo na
consisténcia friavel. Entretanto, devido ao curto periodo disponivel para a
semeadura, que ocorre em muitas regides brasileiras, o produtor € obrigado
a semear com o solo com certa plasticidade.

Em solos argilosos com consisténcia plastica e com palhas, ha
aderéncia nos discos, podendo causar embuchamento. Portanto, é
importante que as barras de suporte dos discos tenham um formato de
ferradura e distanciem mais de 6 cm da superficie do disco. Os discos de
corte foram projetados para cortar a palha, ndo ultrapassando a profundidade
superior a 6 cm no terreno. Quanto mais fundo trabalham, maior é a
mobilizacdo indesejavel do solo. A Fig. 31 mostra a ocorréncia de
embuchamento no disco de corte. O desalinhamento dos discos de corte em
zig zag ajuda a evitar embuchamentos.

Sx 2 Molas de
P ) S B e LRI~ 1y ) N,

Figura 31 — Embuchamento ocorrido na regido dos discos de corte.

Existem alternativas conjugadas de corte de palha e abertura de
sulco, como séo os discos simples com roda de controle de profundidade e
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discos duplos desencontrados apresentados na Fig. 32. E apresentado
também na Fig. 33 o conjunto rompedor composto de disco de corte e haste
sulcadora.

Figura 32 — Rompedores de solo com discos simples (A), duplos (B) e
disco de corte e haste da semeadora 908 RT da John Deere (C).

O uso dos discos como abridores de sulco mobilizam menos o solo,
mantém a palhada sobre o terreno, exigem menos poténcia do trator e
provocam menos embuchamento. No entanto, ndo se aprofundam
adequadamente em solos argilosos e com adensamento superficial, podendo
depositar o adubo junto as sementes, prejudicando a germinacdo, a
emergéncia e a implantagéo das culturas.

Outra alternativa existente € o disco de corte com facdo guilhotina,
apresentado na Fig. 33. Nesta figura também é apresentada a possibilidade
de trocar os discos duplos pela haste sulcadora, op¢do oferecida por quase
todos os fabricantes.

A
Figura 33 — Rompedor com disco de corte e facdo guilhotina da Semeato
(A) e discos duplos desencontrados ou facdo da Tatu (B).
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Estudos conduzidos pelo lapar no inicio de novembro de 1999
(CASAO JUNIOR, 2001) com produtores de referéncia dos municipios
lindeiros a represa de Itaipu, mostraram que a semeadura de soja em solos
argilosos com a utilizagdo de hastes sulcadoras teve emergéncia média de
64% e com discos duplos 48%, apds um periodo sem chuvas na regido (Fig.
34).

Figura 34 - Cultura de soja semeada com discos duplos (A) e com hastes
sulcadoras (B).

Os fabricantes de semeadoras usam diferentes tipos de desenhos de
hastes sulcadoras em suas maquinas. Nos ultimos anos o IAPAR vem
estudando o desempenho desses componentes isoladamente, observando
que ha grandes diferengas quanto ao esfor¢o exigido para tracioné-los e o
volume de solo mobilizado, propondo um novo desenho, principalmente
para trabalho em solos argilosos. Este assunto sera apresentado
posteriormente com maiores detalhes. A Fig. 35 mostra uma haste sulcadora
com desgaste em fungdo do uso, juntamente com a primeira haste proposta
para adaptacdo pelo IAPAR em 2000 no produtor Aldecir Terol de Santa
Helena. A mesma possuia angulo de ataque de 20° e formato parabélico
(CASAO JUNIOR, 2001).

O material da ponteira é importante, onde concentra quase todo
esforco sobre a haste. Devido ao efeito abrasivo, mesmo nos solos argilosos,
sua durabilidade varia entre 100 e 200 ha trabalhados.
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Figura 35 — Haste sulcadora adaptada pelo IAPAR em Santa Helena - PR e
haste gasta.

Os estudos realizados pelo IAPAR recomendam que a profundidade
do sulco seja em torno de 10 cm. Sabe-se que quanto maior for a
profundidade maior sera a exigéncia de tracdo e a mobilizacdo do solo, o
que ndo é desejado. Outro fator importante € a variacdo desta profundidade.

Em 60 semeadoras de precisdo avaliadas pelo IAPAR, as hastes
sulcadoras variaram em média 15% na profundidade. Em situagdes como a
passagem de terragos é possivel que a maquina aprofunde-se tanto a ponto
do trator ndo conseguir tracionad-la. Desta forma, recomenda-se 0 uso de
rodas de controle de profundidade das hastes, como observado na Fig. 30 e
36B.. Nesta Ultima, a roda € de maior diametro e com garras. Quando
posicionada proximo da haste sulcadora, pode ter a funcdo de desembucha-
la.

Figura 36 - Rodas desembuchadoras da KK 7/4 da Kilzer e Kliemann (A) e
do Produtor Paulo Rohr de M. C. Rondon-PR (B).
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O sulco aberto pelos rompedores de solo deve ser fechado, para que
sejam novamente abertos e, as sementes serem depositadas na profundidade
apropriada. Normalmente o sulco é parcialmente fechado pela propria
inércia do solo que foi movimentado, retornando certa quantidade ao sulco
novamente. Assim, recomenda-se que a distancia entre a haste e os discos
duplos ndo seja inferior a 30 cm. Em solos siltosos e argilosos Umidos, com
vegetacdes que dificultam o fechamento do sulco, é recomendével o uso de
um dispositivo aterrador ou pelo menos destorroador, como pode ser
observado na Fig. 37.

As hastes sulcadoras podem ser reguladas no sentido vertical e
horizontal, aprofundando-se mais ou menos e distanciando-se mais ou
menos dos discos de corte. Geralmente, sdo fixas por dois parafusos, onde
um deles é de menor didmetro, com a finalidade de se romper, a um
determinado esforco maximo, para ndo danificar a maquina.

Figura 37 — Rompedores de solo da PDM 9810 da Metasa, com discos
aterradores ap0s a haste sulcadora.

J) Unidade de acabamento de semeadura

Apos o trabalho dos rompedores de solo, inicia-se a atuacdo dos
componentes de acabamento de semeadura. A deposicdo das sementes,
geralmente feita no interior dos discos duplos, deve ser na profundidade
desejada, a distancias uniformes, recobertas com solo e palha sobre o sulco.
Da mesma forma, as sementes devem estar em intimo contato com as
particulas de solo para que absorvam agua com facilidade, sem ocorréncia
de bolsBes de ar e crostas formadas pelo selamento da superficie do solo.
Esta é a fase que chamamos de acabamento de semeadura. O IAPAR
realizou varios estudos junto aos produtores, avaliacbes de semeadoras e
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estudos em campos experimentais, procurando 0os componentes que melhor
efetuem o aterramento e compactagéo solo semente.

Em primeiro lugar, o que se deseja é que a palha existente sobre a
superficie do solo permaneca sobre o mesmo ap6s a passagem da
“plantadeira”, ou seja, o “plantio direto invisivel”, sendo que muitos sabem
dos beneficios dessa palha e das pesquisas ja realizadas com plantas de
cobertura. A Fig. 38 mostra uma condicdo de semeadura de soja com
manutencao da cobertura vegetal

O solo descoberto no sulco de semeadura aquece e perde agua mais
rapidamente, pode provocar selamento superficial, erosdo e aumentar a
ocorréncia de plantas daninhas, entre outros problemas. Assim,
componentes aterradores, que retornem o solo e a palha anteriormente
removidos pelas hastes ou discos sao muito importantes.

A maioria das “plantadeiras” existentes no mercado nacional nao
possuem componentes aterradores especializados segundo os critérios do
IAPAR. Predominam maquinas com discos duplos desencontrados para
abertura de sulco e com rodas paralelas de controle de profundidade para
sementes, sendo as mais modernas oscilantes, seguidas de uma roda
compactadora em “V”, com possibilidade de alterar sua abertura frontal e
vertical. A Fig. 39 mostra esta opcdo e a grande reducdo de palha que este
conjunto pode promover.

Figura 38 — Exemplo de “plantio direto invisivel”.
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Figura 39 — Sistema tradicional das “plantadeiras” sem aterradores.

Segundo os critérios do IAPAR a inclinacdo das rodas
compactadoras em “V” ndo ¢ suficiente para efetuar um bom aterramento,
principalmente quando a palha é lancada lateralmente ao sulco a mais de 10
cm pelos componentes rompedores de solo. Aumentando-se o didmetro
dessas rodas, pode-se conseguir um melhor aterramento, mas perde-se no
efeito de compactacéo.

Nos ultimos anos tém surgido mais fabricantes preocupados com
esses componentes. A melhor alternativa para chegamento de solo e palha
ao sulco sdo os discos aterradores (Fig. 40) muito usados no passado no
sistema de semeadura convencional. Trés fabricantes usam em suas
“plantadeiras”.

Outra alternativa utilizada por seis fabricantes, sdo as rodas
aterradoras de formato conico e inclinadas 20° a 25° em relaco a diregdo de
deslocamento da maquina (Fig. 40). Podem ser de ferro fundido, estampado
ou recobertas com borracha. Outros fabricantes ttm o componente, mas a
regulagem de abertura ndo é muito superior a 10°. Em dinamicas
promovidas pelo IAPAR, vérios fabricantes manifestaram interesse em
introduzir esses componentes como alternativas para suas semeadoras.

Ap0s o aterramento ha necessidade de que ocorra uma compactacao
do solo sobre as sementes, para que estas absorvam &gua com mais
facilidade. Sdo as rodas compactadoras as responsaveis por esta tarefa.
Existem varios modelos no mercado, que devem evitar que ocorram bolsdes
de ar e selamento superficial sobre o terreno.

As rodas em “V” (Fig. 39) podem em curvas deslocar-se da linha de
semeadura, compactando na posicdo incorreta ou até desenterrando
sementes. Rodas conicas revestidas com borracha lisa (Fig. 40) podem em
solos Umidos e sem cobertura com palha provocar selamento superficial.
Uma boa alternativa s&o as rodas conicas revestidas de borracha, com um
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sulco interno (Fig. 40) para ndo compactar sobre as sementes e com
ressaltos para evitar selamento.

Figura 40 - Rodas de controle de profundidade e aterradoras conicas (A) e
rodas compactadoras conicas e revestidas com borracha lisa (direita), discos
aterradores e roda de compactadora conica revestida com borracha, sulco
interno e ressaltos (B).

k) Sistema de transferéncia de pressdo em componentes.

A unidade de semeadura ou linha da maquina necessita de pressao
diferenciada sobre seus componentes, desde os discos de corte as rodas
compactadoras. Normalmente € utilizado no disco de corte uma mola de
compressdo que através de um braco de alavanca pressiona 0 mesmo contra
o solo (Fig. 31). Quanto maior a superficie de contato do disco com o solo,
maior a forca vertical para que o mesmo penetre mantendo a mesma
pressdo. Esta forca pode variar de 60 a 150 kgf. Portanto, o sistema de
transmissdo deve aproveitar bem o peso da semeadora para realizar esta
operacdo. Por este motivo, grande parte das semeadoras posicionam 0
depdsito de fertilizante sobre os discos de corte. Estudos de BIANCHINI
(2002), com discos de corte dentados bem projetados conseguiram reduzir
em um terco a forga vertical necessaria para realizar o corte de palhico de
cana de agucar com trés vezes mais de eficiéncia.

Sobre as hastes sulcadoras ha necessidade de haver pressdo para que
penetrem no solo. Hastes bem projetadas com angulo de ataque de 20°,
estreitas e formato parabdlico podem apresentar efeito de sucgdo, ou seja,
forca vertical negativa quando o solo apresenta boa resisténcia para que as
hastes possam penetrar sem pressdo no solo. Quando o solo esta mais Umido
esse efeito de succao é menor.
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Hastes mal projetadas podem exigir até 100 kgf sobre as mesmas
para penetrar no solo. A Fig. 41 mostra molas de compresséo e de tracéo
usadas na transferéncia de forca sobre componentes em contato com o solo.

Figura 41 - Molas de compressdo para transferéncia de forgca sobre a
unidade de semeadura (A) e mola de tracdo para transferéncia de forca no
sistema pantogréfico (B).

A semeadora KK 8/4 da Kiilzer & Kliemann possui um sistema de
transferéncia de peso utilizando molas e cabo de aco (Fig. 42), conseguindo
que a forca sobre cada componente seja constante, mesmo quando passam
por obstaculos do terreno.

i“.?

Figura 42 — Semeadora KK 8/4 com sistema de cabo de ago para
transferéncia de forga.
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A pressdo dos compactadores € muito importante, podendo ser
realizadas por molas de compressdo, de torcdo e tragdo. As rodas
compactadoras em “V” podem ser reguladas quanto ao angulo de abertura
no sentido vertical e frontal. A Fig. 43 mostra duas alternativas praticas de
serem realizadas.

Figura 43 - Sistema de acabamento de semeadura da SDM 2217 da Metasa
(A) e rodas compactadoras da 5030 da Fankhauser (B).

I) Plataformas de apoio

As semeadoras de precisdo possuem plataformas de apoio do
operador, utilizadas por ocasido do abastecimento e cuidados na semeadura.
As Figuras 10, 11, 12, 17, 27 e 30 mostram méaquinas com plataformas a
frente, no meio e atrds da maquina. Quando as mesmas sao posicionadas a
frente, ha risco fatal ao operador caso caia. Quando € posicionada atras
considera-se que 0s riscos sd0 minimos. Portanto, deve-se incentivar que 0s
futuros projetos considerem esta caracteristica.

6.3.3 Desempenho das semeadoras de precisao

a) Desempenho de componentes em contato com o solo — hastes
sulcadoras

Nos ultimos anos o IAPAR tem estudado e divulgado a vantagem de
inserir hastes sulcadoras projetadas adequadamente para abertura de sulcos
de fertilizantes, onde ndo é possivel a utilizacdo de componentes do tipo
discos (CASAO JUNIOR, 2001; ARAUJO et. al., 2001; SIQUEIRA e
CASAO JUNIOR, 2001; QUEIROZ et. al., 2002). Estas hastes podem
reduzir em muito a poténcia exigida pela “plantadeira” e mobilizar menos o
solo no sulco, mas mesmo com hastes bem projetadas ha necessidade de
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realizar um bom acabamento apds a semeadura, devido a mobilizacdo de
solo que esta provoca.

A Fig. 44 mostra a proposta do IAPAR de uma haste sulcadora com
angulo de ataque da ponteira de 20°, espessura da ponteira de 20 mm e 13
mm de espessura da haste. A relacdo H/L indica o efeito da curvatura da
haste, propondo-se um desenho parabélico (CASAO JUNIOR et al 2004).

A haste durante seu movimento deve atuar no solo comprimindo-o
para frente e para cima, fazendo com que este se rompa em camadas
transversais devido a esforcos de cisalhnamento, que correspondem ao modo
natural de ruptura do solo. Quando a haste apresenta uma geometria
apropriada o esforco para sua ruptura € minimo e a mobilizacdo é menor. A
Fig.45 mostra a direita uma haste com desenho parabolico rompendo o solo
segundo o explicado acima e a esquerda uma haste reta com uma ponteira
larga na extremidade. Observa-se neste caso, que o solo ao ser comprimido
para frente rompe-se como estivesse explodindo, lancando este a uma
distancia maior e exigindo mais energia para isto.

Outro fator que deve ser considerado € a profundidade critica, ou
seja, a profundidade méxima em que o solo se rompe lateralmente ao
deslocamento da haste, abaixo desta o0 solo ndo se rompe lateralmente,
comprimindo-se nas laterais e soleira do sulco, provocando compactacao
nesta regido (SERPA, 1997).

¥<Espessura da
ponteira

Angulo de
ataque

Figura 44 — A esquerda desenho de haste sulcadora proposta pelo IAPAR
para semeadoras de plantio direto e a direita uma haste reta com ponteira
larga e a haste preta proposta pelo IAPAR.
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Figura 45 - Haste reta com ponteira larga (A) e haste proposta pelo lapar
trabalhando (B).

A forca horizontal exigida para tracionar uma haste isoladamente,
aumenta a medida do angulo de ataque, espessura da ponteira e a relacéo
H/L. Na Fig.46 na linha pontilhada observa-se que uma haste com 20° de
angulo, 15 mm de espessura e 0,6 de H/L exigiu 147 kgf e outra com 60°, 45
mm e H/L de 1,8 exigiu 240 kgf, trabalhando a 6 km/h e a 10 cm de
profundidade em solo argiloso que possuia 1,2 g/cm® de densidade e 3000
kPa de resisténcia a penetracdo. Na outra linha da Fig. 46, onde a densidade
era de 1,4 g/cm® e 4000 kPa de resisténcia & penetracéo, observou-se que o
esforco aumentou proporcionalmente ao aumento desses parametros.
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Figura 46 — Forca horizontal por hastes sulcadoras em funcdo de angulo de
ataque (A), largura da ponteira (L) e curvatura da haste (H/L), em duas
densidades e resisténcias a penetracao do solo.
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Na Fig. 47 sdo apresentados os resultados com a forga vertical em
funcdo dos mesmos parametros anteriormente descritos. Observa-se, em
funcdo das caracteristicas gerais, as hastes passam a exigir maior forca para
empurra-las em direcdo ao solo. Uma haste bem projetada pode em algumas
situacOes apresentar efeito de succédo, ou seja, forca vertical negativa, como
observado, por exemplo, na Fig. 48, na linha “cheia” com a haste de 20° de
angulo de ataque, 15 mm de largura da ponteira e relacdo H/L de 0,6 que
apresentou -12 kgf de forca vertical.

As caracteristicas das hastes aumentam a area mobilizada no sulco
de semeadura (Fig. 48). Na linha tracejada, por exemplo, a area transversal
mobilizada variou entre 50 cm? e 140 cm?.
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Figura 47 — Forca vertical exigida por hastes sulcadoras em funcdo de
angulo de ataque (A), largura da ponteira (L) e curvatura da haste (H/L), em
duas densidades e resisténcias a penetragdo do solo.
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Figura 48 — Area mobilizada de solo transversal ao sulco de semeadura por
hastes sulcadoras em funcdo de angulo de ataque (A), largura da ponteira
(L) e curvatura da haste (H/L), em duas densidades e resisténcias a
penetracdo do solo.

b) Exigéncia de poténcia das semeadoras de plantio direto

A exigéncia de forca e poténcia para tracionar uma semeadora
depende do projeto dos componentes de ataque ao solo, em especial das
hastes sulcadoras, do peso da maquina e 0 nimero e area de componentes
em contato com o solo. A Fig. 43 mostra que com 0 aumento do peso das
semeadoras ha tendéncia de aumento da poténcia exigida. Este estudo foi
realizado com os parametros obtidos em vaérias avaliacGes realizadas pelo
IAPAR.
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Figura 49 — Efeito do peso por linha e a poténcia especifica (cv/cm de
profundidade e linha) exigida por semeadoras de precisdo em plantio direto.
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Na Tabela 3 observa-se que o peso por linha das maquinas estudadas
variou de 171 kgf a 500 kgf para semeadoras sem nenhum lastro ou carga.

O menor angulo de ataque da ponteira era de 32° e a menor relagéo
H/L era de 0,73. Somente quanto a espessura das ponteiras foram
observados valores inferiores ao recomendado pelo IAPAR, indicando a
possibilidade de melhorar o projeto das mesmas.

Tabela 3 — Peso por linha das semeadoras, angulo de ataque, espessura da
ponteira e relacdo H/L de semeadoras avaliadas em Guaira-PR.

Modelo Peso/linha  Angulode Largurada H/L
ataque ponteira
kgf graus mm

Premium 10000 372 44 25 1,39
PDM 9810 333 41 20 0,73
PC 7/4 New Line 309 32 19 0,91
KK 8/4 400 34 10 0,93
Solografic 4500 500 41 20 0,99
SS 10 000 340 40 24 0,98
5030 361 34 19 0,90
MPS 1600 467 45 27 1,84
PCR 2227 231 55 22 1,30
PHM 171 45 12,4 1,03

A Fig. 50 mostra a diferenca de poténcia exigida por linha de
diferentes semeadoras avaliadas em solo com teor de argila acima de 60%.
Os valores foram padronizados para profundidade de 10 cm e velocidade de
6 km/h.
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Figura 50 — Poténcia média exigida por linha de diferentes semeadoras de
precisdo em solos argilosos (CASAO JUNIOR et. al., 2001).

Durante o percurso de uma semeadora a poténcia nao é uniforme. A
Fig. 51 mostra que ocorrem picos maximos e minimos de poténcia, em
funcdo das irregularidades do terreno. Nos estudos do IAPAR foram
registrados valores maximos entre 10% e 80% em relacdo a poténcia média.
No caso exemplificado, a semeadora PHM percorreu 80 m ultrapassando
dois terracos de base larga, onde ocorreram 0s maiores esforcos.
Recomenda-se que o trator deve ter poténcia suficiente para vencer 0s picos
de méxima.
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Figura 51 — Variagéo da poténcia exigida pela semeadora PHM em Guaira —
PR.
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c) Desempenho de componentes em contato com o solo —
acabamento de semeadura

Os dispositivos de controle de profundidade de sementes nem
sempre atendem as exigéncias necessarias. Na Fig. 52 somente as
semeadoras apresentadas nas colunas com cor cinza claro possuem rodas
especializadas para o controle da profundidade dos discos duplos (Fig. 30,
39 e 43), as demais possuem rodas que realizam também outras funcGes
como o aterramento e ou compactagéo (Fig. 27, 28, 29 e 40). No entanto, as
especializadas apresentaram as maiores variaces de profundidade de
sementes entre as linhas de semeadura.

Isto se deve ao fato do trabalho ter sido em solos argilosos, onde a
aderéncia é elevada, prejudicando o desempenho desses componentes. Para
esta condicao é necessario instalar dispositivos de limpeza das rodas.
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Figura 52 — Porcentagem de variacdo da profundidade de semeadura com
diferentes maquinas avaliadas pelo IAPAR.

A necessidade da existéncia de dispositivos de aterramento nas
semeadoras de precisdo € evidenciada nos resultados da Fig. 47. As trés
semeadoras que possuem rodas paralelas de controle de profundidade e
compactadoras em “V”, semelhantes as apresentadas nas Fig. 30, 39 e 43,
ndo conseguiram retornar adequadamente a palha sobre o sulco de
semeadura, deixando mais que 30% de solo exposto. As demais (Fig. 27, 40
e 42) que possuiam rodas inclinadas tiveram melhores resultados.



165

45 -
%
40 - m
35 1 B
30 -
25 -
20
15 = T T T 1
A 0 ™ Q Q Q
S I ST\ T S SEEIN B N
s Qg/’b {_‘L‘(b QO’\ %,\g) Q\?‘ AN '\90 @ogb Q,®\0 ny(
0"

Figura 53 — Porcentagem de reducdo da palha ap6s a semeadura com
diferentes maquinas avaliadas pelo IAPAR.

Os diferentes sistemas de acabamento de semeadura mostram a
importancia do sistema adequado de aterramento e compactacio (CASAO
JUNIOR e CAMPOS, 2004). Foi construida uma unidade de semeadura
constituida por um disco de corte e haste sulcadora, seguida por seis
alternativas diferentes de acabamento de semeadura apresentados abaixo:

Observa-se na Fig. 54 que a emergéncia do feijao foi de 35%, no
tratamento 1 quando foram utilizadas rodas paralelas de controle de
profundidade dos discos de sementes e compactadoras em “V” , como na
Fig. 34. Inclinando em 10° as rodas de controle de profundidade (tratamento
2), a emergéncia passou para 53%, devido ao melhor aterramento e menor
reducdo de palha sobre o sulco. No tratamento 3 foram utilizados discos
aterradores e uma roda compactadora larga revestida com borracha lisa (Fig.
29). A emergéncia aumentou para 77%, mas foi prejudicada pelo selamento
superficial (90%) provocado pela roda compactadora lisa, que tem também
a funcdo de controle de profundidade dos discos de sementes.

O tratamento 4 foi semelhante ao 3, mas utilizando roda
compactadora com ressaltos e um sulco em seu interior (Fig. 41), resultando
numa emergéncia de 88%. Nos tratamentos 5 e 6 foram introduzidas rodas
paralelas de controle de profundidade a frente dos discos duplos, sendo que
atras destes utilizaram-se discos aterradores e rodas compactadoras estreitas.
No tratamento 5 a roda era lisa e macica, emergindo 95%; no 6 com um
sulco no meio para ndo compactar diretamente sobre as sementes, a
emergéncia foi de 96%.
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Figura 54 — Variacao da porcentagem de emergéncia de feijdo, aterramento,
reducdo da palha sobe o sulco e ocorréncia de selamento superficial em
funcdo de diferentes sistemas de acabamento de semeadura. (CASAO
JUNIOR e CAMPOS, 2004).

d) Desempenho de sistemas de dosagem de sementes

Todas as semeadoras avaliadas, com exce¢do de uma maquina com
10 anos mostraram bons resultados na distribuicdo de sementes de soja e
feijdo. Observa-se na Fig. 55 alguns dos resultados obtidos de 60 maquinas
avaliadas, que a porcentagem de variacdo da dosagem de sementes entre as
linhas foi inferior a 2,5%, sendo considerado aceitavel variacdo até de 7%
(COELHO 1996).
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Figura 55 — Variacdo da dosagem (%) de sementes entre linhas de
semeadoras de precisdo, em maquinas com dosadores mecanicos de discos
(coloracdo cinza) e na 9211 Vacumeter pneumatico.

A recomendacdo ou ndo de um tipo de dosador de sementes passa
por um conjunto de caracteristicas do produtor, da propriedade, das culturas,
tipo de solo e clima, enfim, de um contexto global. Deve-se considerar que
0s sistemas mecanico e pneumatico podem melhorar somente 0s problemas
de erros de dosagem e ndo a deposicdo, germinacdo e emergéncia das
plantas.

Os dosadores pneumaticos agregam um custo adicional no prego
total da maquina. Isto deveria ser compensado com a melhoria da
produtividade e lucratividade do produtor. Sabe-se que os dosadores
pneumaticos apresentam uma performance melhor que 0s mecanicos
principalmente em velocidades acima de 8 km/h e com sementes de formato
irregular como o milho. Mas nesta velocidade somente é possivel semear
com discos abridores de sulco para a deposicdo de fertilizante. Se for
necessario o uso de hastes sulcadoras, comum em PD nos solos com maior
teor de argila, o revolvimento sera demasiado assim como sera 0 aumento
de poténcia.
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A Fig. 56 mostra que semeadoras pneumaticas trabalhando a 8 km/h,
apresentam um desempenho superior as mecanicas semeando milho, com
maior regularidade na distancia entre plantas no sulco de semeadura.
Considera-se, neste caso, que ao passarem pelos dosadores, as sementes
cairam na tubulacdo de descarga depositando-se no solo para emergéncia,
que foi em torno de 90%, com melhor desempenho das pneumaticas
possivelmente devido a regularidade dos dosadores.
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Figura 56 — Porcentagem de espacamentos aceitaveis de milho em
semeadoras pneumaticas e mecanicas

e) Desempenho de sistemas de dosagem de fertilizante

Das 60 semeadoras de precisdo avaliadas pelo IAPAR, ndo foi
observado em nenhum caso variacGes da dosagem de fertilizante entre as
linhas superior ao limite recomendado de 12,5% (DALLMEYER 1996). A
Fig. 57 apresenta alguns desses resultados, onde havia diferentes sistemas
dosadores. Nesta figura, a cor preta sdo dos dosadores do tipo rosca sem fim
posicionados paralelamente ao deslocamento da maquina (Fig. 25), na cor
cinza rosca sdo dosadores sem fim transversais ao deslocamento (Fig. 25) e
na cor branca sistemas com aletas rotativas e rotores dentados (Fig. 21 e 22).
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de semeadoras de precisdo avaliadas pelo IAPAR.

6.3.4 Regulagem das semeadoras de precisdo
a) Acoplamento

A semeadora de arrasto é acoplada na barra de tracdo do trator (Fig.
11), devendo-se escolher o orificio de engate que possibilite o nivelamento
longitudinal da maquina. Em algumas méaquinas existem um terceiro ponto
no cabecalho da semeadora com uma rosca espacadora. Girando esta rosca
pode-se regular o nivelamento longitudinal da méaquina.

A semeadora montada, por sua vez, acopla-se no engate de trés
pontos do sistema hidraulico do trator.

As semeadoras, tanto montadas como as de arrasto, devem trabalhar
niveladas em relacdo ao terreno, identificando-se esta posicdo com o
paralelismo da estrutura e a superficie do solo. Sugere-se 0 uso de uma trena
para conferir as distancias entre pontos fixos da estrutura e o solo, a frente,
atrds, a direta e a esquerda da semeadora. Em situaces especificas de
regulagens, € possivel realizar o desnivelamento longitudinal da semeadora,
que sera discutido posteriormente.

b) Marcadores de linha

A semeadora deve manter sempre 0 mesmo espagamento entre as
linhas. Para que consiga isso ap0s a manobra, os marcadores de linha devem
efetuar uma marca no terreno, indicando a posicdo em que o rodado do
trator deva passar. Assim, deve-se posicionar apropriadamente o0
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comprimento da haste telescdpica de apoio do disco marcador de linha (Fig.
14).

c) Espagcamento entre linhas

E uma das atividades mais desconfortantes a se realizar na
semeadora, pois as unidades de semeadura sdo fixadas na barra porta
ferramentas da estrutura da maquina e parafusadas rigidamente.
Recentemente a Semeato lancou um dispositivo de fixacdo com trava rapida
que facilita esta operacdo. O problema é deslocar as linhas transversalmente
a barra.

Em situacOes onde se deseja somente alterar 0 espagamento de soja
para milho, de 45 para 90 cm, alguns modelos de maquinas pantogréaficas
tém o recurso de poder levantar e isolar o sistema. Nas maquinas com linhas
pivotadas é necessario soltar todas as molas de pressdo (Fig. 41) e alterar a
posicao dos estabilizadores das unidades de acabamento de semeadura.

d) Discos de corte

Os discos de corte necessitam serem regulados quanto a
profundidade de trabalho e a pressdo. No primeiro caso, em algumas
maquinas é possivel deslocar o eixo de suporte do disco verticalmente, mas
na maioria isso nao é possivel.

Nas maquinas que ndo possuem este recurso, a alternativa é
introduzir anéis espacadores no embolo do pistdo de levante dos rodados.
Outro artificio utilizado, mas que deve ser realizado com competéncia é o
desnivelamento longitudinal da maquina através da altura do ponto de
engate do cabecalho ou inclinagdo do mesmo, pela existéncia de um terceiro
ponto preso a este e a estrutura. O cuidado justifica-se poruge, ao desnivelar
a maquina, os demais componentes também devem ser novamente
regulados. A pressdo sobre os discos de corte geralmente é dada por molas
de compressdo (Fig. 31), pressionadas por parafusos de facil acesso.

e) Hastes sulcadoras e discos

As hastes sulcadoras devem ser reguladas quanto a profundidade, a
pressdo sobre as mesmas, distanciamento do disco de corte e sua inclinagéo.
Os discos duplos e simples precisam da regulagem de profundidade e
pressdo sobre 0s mesmos. Existem diferentes estratégias de se obter estas
regulagens. A dificuldade € que a maioria utiliza parafusos para fixacéo e
chaves para regulagens. Algumas semeadoras estdo disponibilizando rodas
para o controle de profundidade das hastes. Um dispositivo importante € o
pino de seguranga para fixacdo da haste. Quanto esta é solicitada por um
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esforco extremo, o pino rompe, ndo danificando o componente ou a
estrutura.

f) Controle de profundidade de sementes

E indispensavel que haja este controle. S&o realizados por rodas
vinculadas aos discos duplos, visando controlar a profundidade de trabalho
dos mesmos. Muitos fabricantes utilizam rodas especialmente para esta
finalidade, sendo geralmente cilindricas e paralelas, revestidas de borracha e
com mais do que 80 mm de largura. As mais modernas s&o independentes e
sua regulagem é manual.

Outros fabricantes disponibilizam rodas de controle de profundidade
que possuem também a funcdo de aterramento, sendo inclinadas 20° em
relagdo a direcdo de deslocamento da méaquina. Essas rodas podem ter
regulagem de abertura. A regulagem de profundidade pode ser rapida, com
simples ajuste manual, ou utilizando ferramentas. Algumas possuem trés
funces: controle de profundidade, aterramento e compactacéo.

g) Aterramento

Nas maquinas que utilizam discos aterradores (Fig. 28), sua
regulagem geralmente é dada pela pressdo das molas que atuam sobre os
mesmos e pela inclinacdo dos discos (Fig. 30). Nas maquinas com rodas
aterradoras a abertura pode ser realizada manualmente, sendo que em muitas
maquinas o angulo de inclinacdo é fixo (Fig. 40).

h) Compactacao

Quando sao utilizadas as rodas compactadoras em “V” (Fig. 43), sua
regulagem ¢é realizada manualmente, assim como sua abertura. Segundo 0s
criterios do IAPAR essas rodas podem, quando inclinadas, realizar
chegamento de terra ao sulco, mas dificilmente conseguem trazer a palha
para 0 mesmo. Outro problema é que inclinadas, sdo limitadas para realizar
a compactacéo.

As rodas compactadoras, geralmente conicas, revestidas ou ndo com
borracha (Fig. 40), tém somente regulagem de pressdo. Muitas vezes
acumulam a funcdo de controle de profundidade dos discos duplos. Neste
caso, por ficarem distantes dos discos, podem em ondulagdes do terreno nao
exercer adequadamente o controle de profundidade e algumas vezes
compactar demais o solo sobre as sementes.
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i) Dosagem de sementes

O primeiro passo a executar com o dosador mecanico de sementes €
definir o nimero, forma e didmetro dos orificios. Nos discos alveolados, os
orificios possuem formato redondo ou oblongo, dependendo das
caracteristicas das sementes. O nimero depende da densidade de semeadura.
Os parametros da Tabela 1 deverdo ser utilizados para uma primeira selecéo
dos discos desejados, em seguida deve-se experimentar as sementes nos
orificios de um disco e observar se alojam adequadamente.

Para as culturas mais cultivadas como soja, feijao e milho, a maioria
das semeadoras de precisdo apresentam tabelas de selecdo de engrenagens e
tipos de discos, em fungdo do numero de sementes por metro. Caso nédo
apresentem, ha necessidade de providenciar furos em um discos virgens.
Nas méaquinas com dosadores pneumaticos também devem ser selecionados
os discos com numero e diametro dos orificios, assim como o nivel de
vacuo parcial recomendado. Nessas maquinas deve haver um cuidado
especial na regulagem dos individualizadores de sementes. Todas essas
informagdes podem ser obtidas no manual da semeadora. No entanto, é
indispensavel sua regulagem estacionada e também em trabalho no campo.

No campo, € possivel verificar se a dosagem se mantém, em funcéo
das vibracGes provocadas pelas oscilagbes do terreno. Sugere-se vedar o
fundo do tubo de descarga com uma espuma antes de iniciar a regulagem no
campo e depois de percorrer 20 metros levantar a maquina, coletar e contar
as sementes.

j) Dosagem de fertilizante

Cada tipo de dosador de fertilizante possui uma estratégia de
regulagem. Dosadores do tipo aletas rotativas (Fig. 21) possuem uma
comporta de abertura regulével. Os dosadores de rotores dentados (Fig. 21 e
22) devem estar regulados quanto a sua rotacéo e abertura das comportas de
liberacdo de fertilizante para a tubulagéo de descarga.

Os dosadores do tipo rosca sem fim (Fig. 23 e 25) também devem
ser regulados quanto sua rotagdo e 0 passo da rosca, existindo normalmente
as de 1” e de 2” (Fig. 24). Os manuais das semeadoras apresentam tabelas
propondo uma aproximacdo da regulagem, mas como existe grande
diferencga de granulometria e densidade dos fertilizantes é necessario regular
a maquina estaticamente e no campo, utilizando-se sacos plasticos para
coletar o adubo na tubulagéo de descarga.

6.3.5 Manutencdo das semeadoras de precisido

a) Lubrificacdo
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E uma operacdo indispensavel da mecanizagio agricola. No entanto,
existe grande diferenca entre as maquinas quanto ao nimero de pontos a
serem lubrificados. Em dindmica de semeadoras realizada em Guaira, foram
contados todos os pontos com necessidade lubrificagdo de cada méaquina
(Tabela 4), com numero de graxeiras por linha variando entre 3 e 12. Assim,
existem maquinas que utilizam mancais com rolamentos blindados e outras
ndo. Deve ser ressaltado que nédo se avaliou a vida Util desses mancais e 0
trabalho que os mesmos apresentam por ocasido de sua troca.

As maquinas, nesta dinamica, variaram entre 6 e 9 linhas, sendo
necessario analisar cada componente isoladamente. Havia uma maquina que
tinha 4 pontos de lubrificacdo no cabecalho e cinco maquinas ndo o0s
possuiam; nos pistfes hidraulicos variou de 0 a 2 pontos; nos rodados de 0 a
2; no sistema de transmissao por engrenagens de 2 a 30; nos mancais de
eixos e tubos de 0 a 8 e nos dosadores de fertilizante de 2 a 30. Nos mancais
distanciados do solo, observou-se o uso de buchas sinterizadas, grafitadas,
de aco, de nylon e mancais com rolamentos blindados.

b) Limpeza

Um ponto de limpeza indispensavel da semeadora € o deposito de
fertilizante com seus dosadores. Algumas maquinas possuem drenos,
desmontagem rapida dos dosadores e a possibilidade de bascular o deposito.
Assim, torna-se mais facil a retirada do adubo e a lavagem do sistema.

Tabela 4 — NUumero de pontos de lubrificacdo em sistemas de diferentes
semeadoras avaliadas em Guaira-PR.

Premium PDM PC KK Sologra  SS 5030 MPS PCR PHM

N° linhas 9 9 7 8 9 9 9 6 7 7
Graxeiras/linha 9 12 7 10 7 8 3 3 3 9
Cabecalho 1 0o 0 4 1 0 0 0 1 1
Hidréaulico 2 0 2 2 2 0 0 0 0 0
Rodados 2 0 1 2 0 2 2 2 2 2
Transmissdo 2 4 2 6 30 4 22 10 4 8
Eixos tubos 4 4 4 4 4 4 8 4 0 6
Dosador fertiliz 30 30 14 24 24 2 20 2 9 14
Total 122 146 72 122 124 84 79 36 37 94
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6.4 SEMEADORAS DE FLUXO CONTINUO
6.4.1 Caracteristicas da semeadura em fluxo continuo

Os fatores que afetam a semeadura em precisao citados no item 6.3.1
sao semelhantes aos das semeadoras em fluxo continuo (“semeadeiras™),
alterando-se a distribuicdo de sementes no sulco, espacamento entre linhas e
profundidade de semeadura.

As semeadoras em fluxo continuo, por trabalhar com espacamentos
estreitos, ndo possuem todos 0os componentes para a realizagcdo de todas as
funcBes no solo, como ocorre nas maquinas de precisdo. Assim, um disco
duplo desencontrado executa o corte da palha, abre o sulco para a deposicéo
de fertilizante e sementes conjuntamente. Os componentes de aterramento e
compactacdo sdo conjugados, mesmo porque ndo ha muito espago entre
eles.

O primeiro fator a considerar é a dosagem de sementes. Pode variar
entre 10 e 200 sementes por metro linear, dependendo da espécie e
recomendagdo agrondmica. A Tabela 5 apresenta sementes de diferentes
culturas que podem ser distribuidas em fluxo continuo, estando entre elas
espécies de plantas alimenticias e plantas de cobertura tanto de inverno
como de verdo e que variam quanto ao formato, uniformidade, rugosidade e
dimensdo.

Os dosadores usados nas semeadoras de fluxo continuo néo
apresentam problemas com a uniformidade e forma das sementes. As
sementes com diametro equivalente ou inferior a 3 mm e dosagem abaixo
de 20 kg/ha necessitam de dosadores especiais. Como em média as
sementes Sdo pequenas e com poucas reservas de amido, a profundidade de
semeadura ndo deve ser superior a 3 cm. Como 0s espagcamentos
normalmente sdo inferiores a 20 cm entre as linhas, a dosagem de
fertilizante por metro linear € baixa, assim, ndo ha prejuizos as sementes
pela sua higroscopicidade. Pelo fato de serem semeadas em baixas
profundidades, ha necessidade de estarem uniformemente cobertas com solo
e palha. Por isso € indispensavel o uso de componentes aterradores. N&o
menos importante € a compactacdo do solo sobre as sementes, para que elas
estejam em intimo contato com o solo e absorvam agua com facilidade.
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Tabela 5 — Caracteristicas dimensionais de algumas sementes utilizadas por
maquinas de fluxo continuo.

Comprimento Largura Densidade das Peso de
sementes 1000 sementes

(mm) (mm) (g/em?) (@
Trigo 6,41 3,45 1,20 479
Aveia preta 8,71 2,13 0,60 17,52
Centeio 6,10 2,23 0,79 18,43
Arroz 9,93 2,22 0,62 26,58
Milheto 2,63 2,11 0,82 9,84
Moha 1,48 1,48 0,70 2,58
Crotalaria breviflora 4,86 3,33 0,81 19,24
Crotalaia juncea 6,58 2,34 0,82 56,18
Crotalaria spectabilis 3,92 1,61 0,84 17,2
Nabo pivotante 2,94 2,94 0,65 14,39
Ervilhaca peluda 3,56 3,56 0,81 36,05
Ervilha comum 3,32 3,32 0,85 36,87
Milheto 98302 3,43 2,47 0,79 5,54
Setariat alca 95401 2,61 1,46 0,70 2,66
Milheto lapar 98301 3,64 2,61 0,81 11,18

6.4.2 Tipos e caracteristicas das semeadoras de fluxo continuo

Para que uma semeadora de fluxo continuo cumpra sua funcéo, deve
possuir um sistema de engate e acoplamento (1), estrutura, sistema de
levantamento e transporte (2), sistema de acionamento (3), sistema de
transmissdo (4), deposito de fertilizante (5), depdsito de sementes acima de
3 mm de diametro (6) depodsito de sementes abaixo de 3 mm de didmetro
(7), sistemas de dosagem e deposicédo de fertilizante, sistemas de dosagem e
deposicdo para sementes maiores e menores, unidade semeadura composta
por rompedores de solo (8), conjugados ou ndo ao sistema de acabamento de
semeadura (9), sistema de transferéncia de peso a componentes e
plataformas de apoio e seguranca a operadores (10), conforme pode ser
observado nas Fig. 58 e 59.

a) Sistema de engate e acoplamento, estrutura, levantamento,
transporte, acionamento e transmissao

Como as semeadoras de precisdo, as de fluxo continuo podem ser
montadas (Fig. 12) e de arrasto (Fig. 58 e 59). E necessario tomar o0s
mesmos cuidados recomendados com as de precisdo. As estruturas, 0S
sistemas de levantamento, transporte, acionamento e transmissdes Sao
semelhantes as de precisao.
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No caso especifico dos rodados, como o0s espacamentos sdo estreitos,
0s rodados sao laterais a maquina (Fig. 58), com exce¢do da SDY 3000 que
possui rodados a frente e atras da semeadora (Fig 59).

Figura 58 — Multissemeadora MPS 1600 na versdo em fluxo continuo da
Imasa.
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Figura 59 — Semeadora de fluxo continuo SDY 3000 da ATB/Baldan.
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b) Sistema de acondicionamento, dosagem e deposicdo de
sementes

O acondicionamento é realizado em depdsitos e os dosadores mais
usados sdo os rotores acanalados em sementes superiores e inferiores a 3
mm de didmetro. A Fig. 60 mostra estas opgdes encontradas no mercado
nacional.

Figura 60 — Dosadores tipo rotor acanalado para sementes superiores a 3
mm de didmetro a esquerda, e inferiores a direita.

Com o movimento giratério do rotor as sementes no fundo do
depdsito, vao ao tubo de descarga em fluxo continuo. Seu acionamento é
realizado por meio de um eixo, que pode se movimentar lateralmente
visando expor uma area maior ou menor do rotor acanelado na camara de
sementes.

O rotor pode girar nos dois sentidos, horario e anti-horario (Fig. 61).
No sentido horario as sementes fluem por cima do rotor, sendo mais
apropriado para sementes maiores, como soja, e as de dificil deslizamento
como o arroz. No sentido anti-horério, as sementes passam por baixo do
rotor, sendo apropriados, por exemplo, para trigo. Apos a saida do rotor, as
sementes sdo despejadas na tubulacdo de descarga e conduzidas ao solo.
Poucas sdo as “semeadeiras” que permitem o recurso de girarem nos dois
sentidos.
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Figura 61 - Rotor acanalado com anti-horario (A) e horério (B)
(DOMINGUES et. al., 1984).

A multissemeadora MPS da Imasa utiliza para distribuicdo de
sementes em precisdo e fluxo continuo discos horizontais. A Fig. 12
apresenta o disco para distribuicdo de milho em precisdo e a Fig. 62 disco
com entalhes para trigo. Observa-se que existem duas camaras de
individualizacdo e ejecdo de sementes, com o0 objetivo de atender as
dosagens em fluxo continuo.

Figura 62 — Sistema de dosagem de sementes de trigo da multissemeadora
MPS 1600 da Imasa.
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c) Sistema de acondicionamento, dosagem e deposicdo de
fertilizante

Sao semelhantes as semeadoras de preciséo.
d) Unidade de semeadura

As unidades de semeadura sdo bem compactas, constituindo-se, na
maioria das vezes, de um disco duplo, componentes de aterramento e
compactacdo do solo sobre as sementes. A Fig. 63 mostra duas
multissemeadoras com as linhas em zig zag, posicionadas bem abaixo dos
depositos da maquina.
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Figura 63 — Multissemeadoras na versdo em fluxo continuo, Top Seed 2407
CRM da Max a esquerda e a SMT 6414 da Vence Tudo.

e) Rompedores de solo e componentes de acabamento de
semeadura

E muitos casos sdo utilizados discos duplos desencontrados. No caso
da SDY 3000, por exemplo, é uma excecdo, pois usa discos simples. Estes
componentes tém que efetuar varias funcGes, como o corte da palha,
abertura de sulco para fertilizante e sementes, que sdo depositados juntos.
As semeadoras que utilizam discos duplos, variam quanto ao didametro dos
discos de 13” a 16” de diametro. Algumas possuem discos com didmetros
diferentes, no sentido de que o maior atue mais efetivamente no corte da
palha.

E importante também a abertura traseira dos discos que variam de 40
a 60 mm. Quanto maior & abertura, maior € a forga necessaria para
aprofundar e maior a mobilizag&o do solo. Atras dos abridores de sulco vém
os aterradores e compactadores. Muitas vezes, somente um componente
exerce as duas fungdes. As Fig. 64 e 65 apresentam varias opcoes.
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Figura 64 — Diferentes tipos de rodas aterradoras e compactadoras de
méaquinas do mercado nacional estudadas pelo IAPAR.

A opcdo a direita da Fig. 65 possui duas rodas, a primeira compacta
sobre a linha de semeadura, que pode ser apropriada para sementes de
gramineas, mas ndo para leguminosas. Recomenda-se utiliza-la quando
necessario. A esquerda da Fig. 65 €é utilizado somente correntes para
cobertura de sementes com solo. Nestes casos pode haver problemas
emergéncia devido a auséncia de compactacao.

Figura 65 — Diferentes tipos de rodas aterradoras e compactadoras de
maquinas do mercado nacional, estudadas pelo IAPAR. A esquerda utiliza
somente correntes aterradoras.
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f) Sistema de transferéncia de presséo em componentes e
plataformas

Os sistemas sdo semelhantes as semeadoras de precisdo. Destaca-se
que nas semeadoras de fluxo continuo e multissemeadoras as plataformas
em sua maioria sdo atras da maquina, expondo menos o operador a
acidentes.

6.4.3 Desempenho das semeadoras em fluxo continuo

A poténcia da semeadora de fluxo continuo depende de seu peso,
profundidade de trabalho, niUmero e &rea dos componentes em contato com
o0 solo. A Fig. 66 apresenta alguns resultados de semeadoras avaliadas pelo
IAPAR. Observa-se que a poténcia por unidade de semeadura (linha) da
maquina variou de 2,8 a 6,3 cv.

As Fig. 67 a 69 apresentam a profundidade de sementes com
algumas maquinas avaliadas pelo IAPAR. Desejava-se que a profundidade
permanecesse entre 2 a 3 cm de profundidade, nem sempre obtida, devido a
resisténcia do solo a penetracdo dos discos duplos, que é funcdo do teor de
agua do solo; da regulagem efetuada e do potencial da maquina se
aprofundar no terreno.

Todas as semeadoras trabalharam distribuindo trés tipos de sementes
nos testes realizados. Como eles foram em locais e anos diferentes, nem
sempre foi possivel trabalhar com as mesmas espécies. A aveia preta e nabo
pivotante foram utilizados em todos os locais. As sementes redondas como
0 nabo, ervilhaca e ervilha forrageira possuem maior facilidade de migrarem
rapidamente para o fundo do sulco. O tremoco apresenta maior dificuldade e
a aveia permanece onde cai, assim, o sulco deve ser aberto adequadamente.
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Figura 66 — Poténcia maxima por linha das semeadoras avaliadas pelo
IAPAR.
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Profudidade sementes nabo (cm)
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MPS JM 1406 JM 1774 SDA2 SMT 2407 SS 9521 MF13L SDM
1600 6414 CRM 2219

Figura 67 — Profundidade de semeadura de nabo pivotante em semeadoras
avaliadas pelo IAPAR.
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Figura 68 — Profundidade de semeadura (cm) de leguminosas (ervilhaca,
ervilha forrageira e tremoco branco) em semeadoras avaliadas pelo IAPAR.
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Prof. Sementes aveia (cm

MPS 1600 JM 1406 IM 1774 SDA2 SDM 2219

Figura 69 — Profundidade de sementes de aveia preta em semeadoras
avaliadas pelo IAPAR.

A Fig. 68 mostra que a semeadora JM 1774 depositou as sementes
de aveia sobre o solo, mas nas Figuras 67 e 68 o nabo e a ervilha atingiram
1,8 cm de profundidade. Este fato prejudicou a emergéncia de aveia preta,
que foi de apenas 4%.

Um fator importante na semeadura em PD é a manutencdo da palha
apo6s a semeadura. Discos duplos com aberturas traseiras largas removem
mais o0 solo. O modelo dos aterradores e compactadores também séo
responsaveis por esta mobilizacdo. A Fig. 70 mostra alguns resultados de
reducdo da palha ap6s a passagem da semeadora de fluxo continuo.

O fato de haver menor quantidade de palha sobre o sulco, permite a
evaporacdo mais rapida, aquecimento da superficie do terreno, emergéncia
de ervas daninhas e erosdo, podendo com isso, reduzir a emergéncia das
plantas. Observando-se as Figuras 70 a 73, pode-se identificar em muitos
casos uma relagédo de causa e efeito, ou seja, quanto menor a porcentagem
de reducdo de palha, maior a emergéncia das plantas.
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Figura 70 — Porcentagem de reducdo de palha ap6s a semeadura maquinas
avaliadas pelo IAPAR.

N&o é somente a cobertura com palha que influi na emergéncia das
plantas: a profundidade das sementes, a compactacdo sobre as mesmas, a
ocorréncia de danificacdes nos dosadores também. Considera-se que
percentagem de reducdo de palha inferiores a 10% promovem boa protecéo
sobre o terreno.

A baixa emergéncia de tremoco branco semeado pela SDM 2219 em
Guaira, foi possivelmente devido as danificacbes das sementes, pois a
dosagem solicitada era muito pequena, e a semente de tremogo é grande,
sendo, para isto, necessario fechar a camara dos dosadores do tipo rotor
acanalado.

A baixa emergéncia de ervilha forrageira com a MPH em Entre Rios
do Oeste deve-se a ndo utilizacdo de rodas compactadoras e sim correntes
aterradoras. A SDY 3000, que utilizou uma roda compactadora sobre a
linha, prejudicou a emergéncia da ervilha forrageira.
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Figura 71 — Porcentagem de emergéncia de nabo pivotante em semeadoras
avaliadas pelo IAPAR.
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Figura 72 - Porcentagem de emergéncia de leguminosas (ervilhaca, ervilha
forrageira e tremoco branco) com semeadoras avaliadas pelo IAPAR (1*
média de quatro testes; 2* ervilhaca; 3* média de dois testes; 4* ervilha
forrageira; 5* tremoco branco).
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Figura 73 - Porcentagem de emergéncia de aveia preta com semeadoras
avaliadas pelo IAPAR.

A SMT 6414 e PSMT 7417A possuem rodas compactadoras com
sulco interno, prdprias para sementes sensiveis como as leguminosas e que
apresentaram maiores emergéncias (Fig. 73).

As rodas compactadoras largas da SDM 2219 foram muito eficientes
na emergéncia de aveia preta. A Fig. 74 apresenta em detalhes a emergéncia
dessas trés espécies semeadas em Guaira.

Figura 74 — Detalhe da emergéncia de aveia preta, nabo pivotante e tremogo
branco.
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6.4.4 Manutencao das semeadoras de fluxo continuo
Lubrificacdo e limpeza

Existe grande diferenca entre as maquinas quanto ao nimero de
pontos a serem lubrificados. Em S&o Miguel do Iguacu e Guaira, foram
contados todos os pontos com necessidade de lubrificacdo de cada maquina
(Tabela 4), com o nimero de graxeiras por linha variando entre 0 e 2. Desta
forma, existem maquinas que utilizam mancais com rolamentos blindados.
Considera-se que nao foi avaliada a vida Util desses mancais e o trabalho
que 0S mesmos apresentam por ocasido de sua troca.

As méaquinas variaram de 14 a 21 linhas, sendo necessario analisar
cada componente isoladamente. As semeadoras de fluxo continuo usam em
média menos graxeiras as de precisdo (Tabela 6). Observa-se que a SDM
2219, por utilizar sistema de dosagem de fertilizante com rosca sem fim,
possui 3 graxeiras por unidade, fazendo com que haja muitos pontos de
lubrificacdo na maquina.

A limpeza do dep6sito de fertilizante e seus dosadores variam de
uma maquina para outra. Algumas maquinas possuem drenos, desmontagem
rapida dos dosadores e a possibilidade de bascular o depoésito, tornando mais
facil a retirada do adubo e a lavagem do sistema.

Tabela 6 — NUmero de pontos de lubrificacdo em sistemas de diferentes
semeadoras avaliadas em Guaira-PR.

SS9521 A SMT Top Seed MPS SDM

6414 2407 CRM 1600 2219
NUm linhas 21 14 16 14 19
Grax/linha 0 0 0 2 2
Cabecalho 0 0 0 0 0
Hidraulico 0 0 0 0 0
Rodados 2 2 2 2 2
Transmissdes 0 0 0 10 4
Eixos tubos 0 0 0 4 0
Dosador fertilizante 4 4 6 2 57

TOTAL 6 6 8 44 101

6.5 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DAS MULTISSEMEA-
DORAS

Pelo fato de realizarem a semeadura em preciséo e fluxo continuo e
diferirem principalmente quanto ao espacamento de sementes na linha e
entre as linhas de semeadura, necessitam de caracteristicas especiais para
realizarem suas tarefas.
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Seus rodados geralmente sdo externos & maquina, pois com
espacamentos inferiores a 20 cm entre linhas ndo é possivel posicionar o0s
rodados internamente, a ndo ser que a maquina ficasse com comprimento
suficiente para alojar as mesmas entre as linhas de fluxo continuo.

Como problema apresentam ainda dificuldades de transformacéo da
versao de precisdo para fluxo continuo e vice versa. A maior dificuldade néo
se encontra nos dosadores de sementes e sim no arranjo das linhas. E
necessario quase desmontar a maquina para conseguir esta mudanca.

Acredita-se que a medida que sejam desenvolvidos dispositivos de
desarme répido, a adogdo das multissemeadoras serd bem maior, pois é
incontestavel a vantagem de uma s6 semeadora poder realizar todo tipo de
semeadura em uma propriedade, em especial as pequenas e médias
propriedades.
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