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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  c u l t i v a d o r  á  t r a ç ã o a n i ma l  é  um i n s t r u me n t o 

b a s t a n t e  u t i l i z a d o p e l o s  p e q u e n o s  a g r i c u l t o r e s  da  r e g i ã o 

No r d e s t e  n a s  o p e r a ç õ e s  d e  p r e p a r o do s o l o e  c o n t r o l e d e  

e r v a s .  R s e me a d u r a  d a s  c u l t u r a s  g e r a l me n t e  é  ma n u a l ,  o q u e  

t o r n a uma  o p e r a ç ã o mo r o s a  e  d e  c u s t o s  e l e v a d o s .  Como 

a l t e r n a t i v a d e  b a i x o c u s t o - f or a m d e s e n v o l v i d a s  a d a p t a ç õ e s  em 

um c u l t i v a d o r  c o n v e n c i o n a l  d e  c i n c o e n x a d a s  p a r a  s e r  

u t i l i z a d o na  s e me a d u r a  er n d u a s  l i n h a s .  0 p r o t ó t i p o - f o i  

s u b me t i d o a  t e s t e s  d e  c a mpo na  i mp l a n t a ç ã o d a  c u l t u r a d e  

a l g o d ã o e  mi l h o o n d e  f o r a m a v a l i a d o s  s u a  p e r f o r ma n c e na  

d i s t r i b u i ç ã o d e  s e me n t e s ,  e s f o r ç o t r a t ó r i o ,  c a p a c i d a d e  

o p e r a c i o n a l ,  d e s e mp e n h o e c o n ô mi c o e  d e s l i z a me n t o -  ü 

p r o t ó t i p o t e v e  d e s e mp e n h o s u p e r i o r  a o p l a n t i o ma n u a l  e  a  

s e me a d o r a  à  t r a ç ã o a n i ma l ,  d e mo n s t r a n d o a  s u a  v i a b i l i d a d e  

t é c n i c a  e  e c o n ô mi c a -



SUMMARY 

Animal power c u l t i v a t o r i s a v e r y s i m p l e equipment 

l a r g e l y used by s m a l l -farmers -form N o r t h e a s t e r n B r a z i l as an 

a i d f o r p r e p a r i n g t h e s o i l and weeding. 

The seeding i s g e n e r a l l y handly-rnade, what makes i t a 

v e r y slow and expensive o p e r a t i o n . A c o n v e n t i o n a l f i v e 

s h o v e l s c u l t i v a t o r was adapted t o be used i n a t w o - l i n e 

seeder as a cheaper a l t e r n a t i v e . 

The p r o t o t y p e was t e s t e d i n t h e seeding o f c o t t o n and 

maize and i t s performance i n seed d i s t r i b u t i o n , t r a c t i o n 

e x e r t i o n , o p e r a t i o n c a p a c i t y , economic performance and 

s p i n n i n g o f wheels was an a l y s e d . The performance showed by 

i t was h i g h e r t h a n ones by hand-seeding and animal power, 

what makes i t t e c h n i c a l l y and econornicaly f e a s i b l e -
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a) Notação us u a l 

A - firea da lâmina (m ) 
L 

b - Largura do dente (rnm) 

B - Carga nominal (IM/mrn ) 
RD 

CV - C o e f i c i e n t e de variação ("/.) 

D - Deslizamento ("/.) 

d - Diâmetro do círculo de rola m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( rnrn) 

b l 

d ,d - Diâmetro da cabeça da coroa e de pinhão 
k l k2 

r e s p e c t i v a m e n t e ( r nm) 

d - Diâmetro médio (rnm) 
rnl 

d i d - Diâmetro do círculo d i v i s o r da coroa e do pinhão 
01 02 

r e s p e c t i v a m e n t e (rnm) 

ET - Esforço t r a t o r i o (N) 

f , f - Linhas de c o n t o r n o (adirnensional ) 
b d 

F - Força (N) 

g - Aceleração da g r a v i d a d e (m/s ) 



GL - Grau de l i b e r d a d e ( a d i r n e n s i o n a l ) 

H - Pr o f u n d i d a d e de t r a b a l h o da enxada <rn) 

h , h - A l t u r a do pé da coroa e do pinhão r e s p e c t i v a m e n t e 
f 1 f 2 

(rnrn) 

h. »h - A l t u r a da cabeça do dente para coroa e pinhão 
k l k2 

r e s p e c t i v a m e n t e (rnrn) 

3 

H1,H2,H3 - Volumes (rn ) 

i - F a t o r de multiplicação da engrenagem 

(a d i r n e n s i o n a l ) 

L - Lar g u r a da enxada (rn) 

rn - Módulo ( a d i r n e n s i o n a l ) 

n - Rotação do e i x o (rpm) 
1 

NI - Número de v o l t a s da roda motora do protótipo 

desenvolvendo a semeadura para dada distância 

(a d i r n e n s i o n a l ) 

N2 - Número de v o l t a s da roda motora do protótipo 

desacoplado o mecanismo de transmissão para dada 

distância ( a d i r n e n s i o n a l ) 

P - Dados c o l e t a d o s nos ensaios 

P - Potência r e q u e r i d a p e l o protótipo ( c a v a l o vapor) 
R 



QM - Quadrado médio ( a d i r n e n s i o n a l ) 

R j R - Comprimento do cone (rnrn) 
a b 

r , r - Comprimento do cone p o s t e r i o r da coroa e do 
r O l r 0 2 

pinhão r e s p e c t i v a m e n t e (rnrn) 

R - Resistência específica do s o l o (N/m ) 
S 

R - Força de reação do s o l o c o n t r a urna enxada (N) 
SO 

R - Força de reação do s o l o c o n t r a duas enxadas (N) 
SI 

R - Força de reação no s o l o a baixo da roda motora (N) 
1 

R - Força de reação no s o l o abaixo da roda 
2 

cornpactadora (N) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

S - Area de t r a b a l h o da enxada (rn ) 

V - Vel o c i d a d e de t r a b a l h o do animal (rn/s) 

3 
V1,V2,V3 - Volumes (m ) 

y - Observação dos t r a t a m e n t o s ( a d i r n e n s i o n a l ) 
i j k 

x - Angulo da cabeça da engrenagem (g r a u s ) 
k 

Z , Z - Número de dentes da coroa e do pinhão 
1 2 

r e p e c t ivãmente (ad i r n e n s i o n a l ) 



Notação não l a t i n a 

a - Pngulo de -fixação do braço da enxada no c h a s s i 

( g r a u s ) 

a - Angulo de ataque ( g r a u s ) 

on 
3j - E-feito aleatório do b l o c o ( a d i r n e n s i o n a l ) 

3 - Angulo de inclinação ( g r a u s ) 
m 
5 -- Angulo e n t r e os e i x o s das engrenagens ( g r a u s ) 
A 
5 - E f e i t o f i x o r e p e t i d o no tempo ( a d i r n e n s i o n a l ) 
k 

ô ,é>2 - Angulo do cone da c o r o a e do pinhão 

r e s p e c t i v a m e n t e ( g r a u s ) 

n - E f e i t o da média g e r a l ( a d i r n e n s i o n a l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ç - E f e i t o aleatório as s o c i a d o âs observações 

(ad i r n e n s i o n a l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q - Angulo de tração ( g r a u s ) 

0

? - Variância ( a d i r n e n s i o n a l ) 

T - E f e i t o f i x o do t r a t a m e n t o ( a d i r n e n s i o n a l ) 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( TB) ~ E f e i t o aleatório da interação t r a t a m e n t o X b l o c o 

i j 
( a d i r n e n s i o n a l ) 

(X(5) - E f e i t o f i x o da interação t r a t a m e n t o X d i a 
i j 

( a d i r n e n s i o n a l ) 
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1. IIMTRODUÇPIO E OBJETIVOS 

1-1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Introdução 

No Nordeste em geral» e ern p a r t i c u l a r na Paraíba, a 

a g r i c u l t u r a é urna a t i v i d a d e econômica que se mantêm b a s t a n t e 

t r a d i c i o n a l , com predominância do t r a b a l h o manual, e x a u s t i v o 

e de b a i x a r e n t a b i l i d a d e . 

R limitação de área, a l i a d a âs b a i x a s condições 

econômicas dos médios e pequenos proprietários, irnpÕern 

restrições à introdução da moderna rnotomecanizaçâo, sempre 

de preço p r o i b i t i v o ás suas r e a l i d a d e s . 

Porém, no desempenho das a t i v i d a d e s agrícolas alguns 

equipamentos â tração animal são u t i l i z a d o s , sendo o 

c u l t i v a d o r o mais d i f u n d i d o . 

V e r i f i c a - s e sua v a s t a utilização no pr e p a r o periódico 

do s o l o e nas capinas para combater as p l a n t a s i n v a s o r a s -

Na semeadura ernpregam-se poucos implementos, 

encontrando-se rnais cornurnente a matraca manual e as 

semeadoras à tração anim a l - No e n t a n t o , sua maior 

ocorrência é da a t i v i d a d e manual, t r a b a l h o e x t e n u a n t e e 

moroso, onde o a g r i c u l t o r deve l e v a r c o n s i go as sementes, 
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a b r i r as covas, lançar as sementes nestas e as e n t e r r a r , 

deslocando a t e r r a com os pês» 

R operação assim executada, e x i g e do t r a b a l h a d o r um 

estorço -físico c o n j u n t o e um consumo de tempo maior, 

comparado com o u t r o s métodos- R p a r t i r d e s t a afirmação, 

j u s t i f i c a - s e a introdução de urn equipamento versátil, 

prático, b a r a t o e comercialmente d i f u n d i d o a exemplo do 

c u l t i v a d o r a tração a n i m a l , na execução de várias 

a t i v i d a d e s de c u l t i v o , i n c l u s i v e na semeadura, e t o r n a - s e 

assim, opção técnica viável para a mecanização das médias e 

pequenas l a v o u r a s , de onde se obtêm a maior p a r t e da 

produção agrícola de importância econômica no Nordeste-

1-2- O b j e t i v o s 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o tern como o b j e t i v o a d a p t a r um 

c u l t i v a d o r á tração animal para e f e t u a r a operação de 

semeadura com fácil manuseio, com b a i x o c u s t o e c u j a 

aplicação s e j a v o l t a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vara a média e pequena l a v o u r a . 

Rvaliar-se-á o equipamento p r o p o s t o ern condições de 

campo, quanto ao seu desempenho o p e r a c i o n a l , sua q u a l i d a d e 

de t r a b a l h o e v i a b i l i d a d e econômica, comparando-o com a 

utilização de uma matraca, de urna semeadora à tração animal 

e da operação manual na implantação da c u l t u r a do algodão e 

do m i l h o . 
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Nordeste em face de sua s i m p l i c i d a d e de operação, b a i x o 

c u s t o e economia de mão-de-obra. 

Existem o u t r o s implementos à tração animal que são 

u t i l i z a d o s ern menor e s c a l a , o caso dos arados, das 

semeadoras s i m p l e s e semeadoras-adubadoras. 

R aplicação da força animal de acordo com REIS 

(1983) é v a n t a j o s a para qualquer a g r i c u l t o r , p r i n c i p a l m e n t e 

os médios e pequenos de b a i x a renda d e v i d o ao menor c u s t o e 

a perfeição do serviço, notadamente no c u l t i v o , d i m i n u i n d o o 

uso da enxada. Para os grandes proprietários, em t e r r a s 

a c i d e n t a d a s , e l a é útil no complemento às a t i v i d a d e s 

r e a l i z a d a s p e l o t r a t o r , SCHMIDT (1 9 7 9 ) . 

R d i s p o n i b i l i d a d e de animais de t r a b a l h o para 

execução das a t i v i d a d e s agrícolas ê v e r i f i c a d a com 

abundância ern todo país- Dados do Censo Rgropecuário de 

1980, i l u s t r a m que a região Nordeste comporta 947. do rebanho 

de a s i n i n o s , 447. de muares, 297. de eqüinos e 187. de b o v i n o s , 

dos q u a i s a Paraíba r e p r e s e n t a aproximadamente 107. dos 

rebanhos n o r d e s t i n o s . 

Pelo e x p o s t o , v i a b i l i z a - s e a p o s s i b i l i d a d e e a 

necessidade de i n t e n s i f i c a r - s e e rnodernizar-se a mecanização 

à tração animal como solução i m e d i a t a da reposição da força 

manual no c o n t e x t o da r e a l i d a d e agrícola n o r d e s t i n a , p o i s 

a limitação de área dos p r o d u t o r e s e a escassês de r e c u r s o s 
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f i n a n c e i r o s impõem restrições a plena utilização do t r a t o r , 

c u j o preço é inviável para a grande m a i o r i a dos pequenos 

proprietários-

R s i m p l e s substituição da força humana p e l a tração 

animal s i g n i f i c a grande avanço tecnológico, s e j a p e l a 

eficiência na a t i v i d a d e p r o d u t i v a , s e j a p e l a amenização do 

penoso t r a b a l h o do campo. Conforme NRKRMRE (19S6), seu uso 

adequado é urna e s c o l a preparatóriazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para o sucesso da 

rnotornecanização. Tanto é verdade, c o n c l u i esse a u t o r , que 

v e r i f i c a - s e sua maior aplicação nas regiões de a c e l e r a d o 

desenvolvimento agrícola, onde a tratorização também ê usada 

em grande e s c a l a -

Estudando as pequenas p r o p r i e d a d e s da R f r i c a 

T r o p i c a l , KUIEMBEH (1936) v e r i f i c o u que apesar de t o d a 

r u s t i c i d a d e e práticas p r i m i t i v a s na a g r i c u l t u r a , e l a s erarn 

m u i t o p r o d u t i v a s - Na sua concepção, e s t a s serão mais 

ainda quando implantarem-se inovações tecnológicas de b a i x o 

c u s t o que atendam às condições p e c u l i a r e s da região corn 

equipamentos manuais e, sobr e t u d o a tração a n i m a l , que 

permitam t r a b a l h o e f i c i e n t e , suave e com maior 

p r o d u t i v i d a d e - Este raciocínio a p l i c a - s e a região semi-árida 

n o r d e s t i n a , c u j o aspecto geoeconôrnico em muito assemelha-se 

a r e a l i d a d e a f r i c a n a - Todo p r o g r e s s o nesse s e n t i d o , terá 

r e f l e x o s extrardinários na o f e r t a g l o b a l de a l i m e n t o s e 

demais matérias-primas i n d u s t r i a i s de origem v e g e t a l . 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1 Processo de implantação das c u l t u r a s 

fl semeadura é o a t o de lançar sementes ao s o l o em 

condições propícias a sua germinação- Para DELRFQSSE (1979) 

é uma das operações agrícolas mais i m p o r t a n t e s porque i n f l u i 

de maneira d e c i s i v a na germinação das sementes, no 

cr e s c i m e n t o i n i c i a l das p l a n t a s , nos t r a b a l h o s 

intermediários e p o s t e r i o r e s corn os t r a t o s c u l t u r a i s , na 

eficácia d e s t a s operações e, por último no rendimento da 

c u l t u r a -

R f i n a l i d a d e da semeadura, segundo RNDERSON (19S6) é 

e s t a b e l e c e r uma densidade ótima de p l a n t a s por unidade de 

área, de forma a o b t e r espaçamentos adequados, ern função dos 

aspectos agronômicos das c u l t u r a s e do p o t e n c i a l p r o d u t i v o 

do s o l o -

Normalmente e s t a a t i v i d a d e é e f e t u a d a ern f i l e i r a s 

onde se f a z os s u l c a s , d i s t r i b u i n d o as sementes em 

quant i d a d e s adequadas e ern seguida prornovendo-se seus 

e n t e r r a m e n t o s . R distância e n t r e as f i l e i r a s e e n t r e p l a n t a s 

é variável dependendo do t i p o de c u l t u r a (como por exemplo, 

o espaçamento e n t r e f i l e i r a s do algodão é de aproximadamente 

1,0 metro e do feijão 0,60 metro- E n t r e p l a n t a s devem d i s t a r 

aproximadamente 0,20 e 0,25 metro r e s p e c t i v a m e n t e ) , CRNECHID 

FILHO ( 1 9 8 4 ) . 
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exploração de áreas maiores no semi-árido de v i d o ao 

desperdício do período chuvoso- Esses a u t o r e s recomendam 

a i n d a , o uso da matraca manual na semeadura de pequenas 

p r o p r i e d a d e s , p o i s além de ser um equipamento s i m p l e s e de 

preço acessível, apr e s e n t a bom desempenho o p e r a c i o n a l , 

embora sua limitação se prenda ao -fato de que o a g r i c u l t o r 

não e s t e j a t r e i n a d o para manuseá-lo e de a p r e s e n t a r 

dani-ficações às sementes. 

b) Semeadura à tração animal 

R semeadora â tração animal é urna máquina 

t r a c i o n a d a por eqüinos, bovinos e t c - , que d i s t r i b u i as 

sementes no s o l o ern qua n t i d a d e s p r e f i x a d a s e ern 

p r o f u n d i d a d e s adequadas. R semeadura é f e i t a ern l i n h a s 

p a r a l e l a s , f a c i l i t a n d o as operações p o s t e r i o r e s de c a p i n a s , 

aplicação de d e f e n s i v o s , adubação de c o b e r t u r a e c o l h e i t a -

Este equipamento con s t a de um c h a s s i com roda 

f r o n t a l , depósito de sementes com capacidade média de 0,015 
3 

rn , mecanismo ajustável de distribuição de sementes, 

s u l c a d o r corn regulagem de p r o f u n d i d a d e , roda compactadora e 

urn marcador de l i n h a , que é o p t a t i v o , além de rábicas de 

madeira ou metálica. 0 mecanismo de distribuição pode ser 

r e g u l a d o para o b t e r - s e espaçamentos u n i f o r m e nas f i l e i r a s . 0 

peso d e s t e equipamento é ern t o r n o de 50 kg e corn e l e pode-se 

semear as mais d i v e r s a s c u l t u r a s . Usualmente, e s t a s 
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semeadoras executam a semeadura em l i n h a s por meio das 

operações de: a b e r t u r a de s u l c o s , dosificação e deposição da 

qu a n t i d a d e adequada de sementes no s o l o , c o b e r t u r a e 

compactação do s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sobre as mesmas. 

2-2 Funcionamento das semeadoras 

a) Rbertura dos s u l c o s no s o l o 

Para uma germinação uni-forme as sementes devem 

ser colocadas a uma p r o f u n d i d a d e d e t e r m i n a na superfície 

do s o l o , e para i s s o as semeadoras possuem s u l c a d o r e s para 

esse f i m , que promovem a a b e r t u r a de s u l c o s ern d i f e r e n t e s 

a l t u r a s de c o r t e , ORTIZ-CRNRVRTE (1 9 8 4 ) . Estes s u l c a d o r e s 

são lâminas de aço r e s i s t e n t e com d i v e r s o s f o r m a t o s , que 

variam ern função do t i p o de s o l o e do nível tecnológico do 

equipamento, rnas geralmente são enxadas do t i p o facão, 

bo t a ou d i s c o , sendo montados ern s u p o r t e s rígidos, 

a r t i c u l a d o s ou flexíveis, BRLRSTREIP.E (1987). 

Para ÜRTOLRNI e t a l i i ( 1 9 8 6 ) , t a i s mecanismos 

devern e s t a b e l e c e r um s u l c o de p r o f u n d i d a d e a p r o p r i a d a para 

os vários t i p o s e condições de s o l o . 

Rs semeadoras â tração animal que operam ern 

t e r r e n o s bem preparados, i s e n t o s de tocos e pedras, u t i l i z a m 

geralmente o s u l c a d o r t i p o facão, SILVR & CRRVRLHO (s>d>)> 
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E n t r e t a n t o , segundo FINCH (19S3) em condições favoráveis 

pode-se usar o s u l c a d o r t i p o picão na a b e r t u r a de s u l c o s . 

Se a semente f o r p l a n t a d a s u p e r f i c i a l ou 

demasiadamente p r o f u n d a , poderá não germinar d e v i d o as 

condições edaf o c l irnát i c a s adversas, f a t o c o r r i q u e i r o no 

semi-árido n o r d e s t i n o . 

b) Dosagem da q u a n t i d a d e de sementes 

Para o b t e r - s e um rendimento satisfatório, MDREIRR 

e t a l i i (197S) consideram que deve haver uma semeadura 

e f i c i e n t e e nesse aspecto a distribuição das sementes em 

quant i d a d e s adequadas é de grande importância. P o r t a n t o a 

dosagem de sementes é co n s i d e r a d a corno uma das p r i n c i p a i s 

funções de qualquer semeadora, e o born desempenho de seu 

mecanismo s e l e t o r r e s u l t a "stands" adequados para a c u l t u r a 

e x p l o r a d a • 

Existem d i v e r s o s s e i e t o r e s , cada urn dos q u a i s corn 

funcionamento próprio, sendo os mais comuns: em hélices, 

gavetas, r o t o r e s acanalados, rodas dentadas, e i x o s com 

s e r p e n t i n a e d i s c o s p e r f u r a d o s , d i s p o s t o s h o r i z o n t a l , 

i n c l i n a d o ou v e r t i c a l m e n t e - T a i s s e l e t o r e s são acionados 

p e l a roda motora da semeadora, KEPNER e t a l i i ( 1 9 7 3 ) . 

Para as semeadoras à tração animal o d i s p o s i t i v o 

para distribuição de sementes mais usado é o d i s c o 
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p e r f u r a d o , VIDRLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (19S2). Por o u t r o l a d o , GRRMRN (1982) 

recomenda a utilização de r o t o r e s p e r f u r a d o s , de n y l o n ou 

madeira, para semeadoras manuais ou de tração a n i m a l , c u j a 

v e l o c i d a d e o p e r a c i o n a l e s t e j a em torno de 1 m/s-

ORTIZ-CRNRVRTE (1984) não c o n s i d e r a o t i p o de 

s e l e t o r que se está t r a b a l h a n d o na semeadura. Q c o n t r o l e de 

sua distribuição de sementes, t o r n a - s e imprescindível, 

t o l e r a n d o - s e mínimas oscilações sobre a qu a n t i d a d e 

recomendada por h e c t a r e -

c ) Deposição das sementes no s o l o 

Rs semeadoras devem p r o p o r c i o n a r urna deposição de 

sementes no s o l o de forma u n i f o r m e quanto a p r o f u n d i d a d e e 

espaçamento, mesmo ern se t r a t a n d o de s o l o s corn pequenas 

ondulações• 

•s mecanismos de colocação de sementes, t a i s corno 

d i s p o s i t i v o s de saída ou tubos c o n d u t o r e s , lançam as 

sementes no i n t e r i o r do s u l c o a b e r t o p e l o s s u l c a d o r e s , 

KEPNER e t a l i i (1978). 

BREECE e t a l i i (1975) estudando as várias formas 

de deposição de sementes no s o l o , afirmam que a inadequada 

colocação destas ern relação a o u t r a s sementes ou a 

f e r t i l i z a n t e s , afetam a germinação, o "s t a n d " e 

consequentemente o rendimento-
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R c o b e r t u r a das sementes com quan t i d a d e adequada 

de t e r r a é o u t r a função da semeadora para assegurar o êxito 

de uma germinação r e g u l a r . Essa c o b e r t u r a é f e i t a por meio 

de d i s p o s i t i v o s que variam de a t e r r a d o r e s a d i s c o s 

c o b r i d o r e s . Dependendo do t i p o de s o l o e de sua preparação, 

a roda compactadora s e r v e corno mecanismo de co b r i m e n t o das 

sementes, BREECE e t a l i i (1975) e KEPNER (197 8 ) . 

e) Compactação do s o l o sobre as sementes 

Rs semeadoras dispõem de roda compactadora para 

c o m p r i m i r o s o l o , l i g e i r a m e n t e sobre e e s p e c i f i c a m e n t e ao 

lado da semente, melhorando o c o n t a t o solo-sernente, 

b e n e f i c i a n d o suas condições de germinação através de urna 

maior adsorção de umidade, ORTIZ-CRNRVRTE (1 9 8 4 ) . 

Para melhorar o desempenho da compactação as 

semeadoras u t i l i z a m - s e de rodas d u p l a s de aço que são as 

mais comuns. Em alguns casos, e s t a s podem s e r v i r de unidade 

i m p u l s o r a dos mecanismos de distribuição de sementes. Para 

melhor o p e r a c i o n a l i d a d e das rodas cornpactadoras e x i s t e m 

vários modelos, formas e tamanhos, tendo aros côncavos, 

convexos, p l a n o s e t c , que variam ern função do t i p o e umidade 

do s o l o , KEPNER e t a l i i ( 1 9 7 8 ) . 

Normalmente o contrôle da p r o f u n d i d a d e de 
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semeadura nas semeadoras é - f e i t o através de articulações corn 

f u r o s ou de e n t a l h e s de regulagem l i g a d o s à roda 

compactadora, BOLOSTREIRE (1 9 8 7 ) . 

Os semeadoras que além das operações d e s c r i t a s 

a n t e r i o r m e n t e , efetuam também a adubação são chamadas 

serneadoras-adubadoras, BALOSTREIRE ( 1 9 8 7 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2-3 Semeadura como fonte de danos mecânicos 

Injúrias mecânicas nas sementes são impactos, 

abrasões e c o r t e s s o f r i d o s p e l a s rnesrnas d u r a n t e seu 

manuseio• 

0 ocorrência dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as/aria às sementes é função das 

operações mecânicas, do operador e das características 

morfológicas e e s t r u t u r a i s das sementes. 

Trabalhando corn semeadoras de tração animal e 

mecânica, MOREIRO e t a l i i (1978) v e r i f i c a r a m que a 

v e l o c i d a d e de t r a b a l h o f o i o parâmetro de maior influência 

no desempenho de percentagem de sementes quebradas. 

Para CORVOLHO & NOKOGOWO (1975) a semeadura é f o n t e 

desprezível de danos mecânicos. 0 impacto nas sementes, além 

de tolerável, é de e f e i t o rápido. Ele s a t r i b u e m que sua 

ocorrência f a z - s e no i n s t a n t e em que as mesmas são 

empurradas através dos orifícios do d i s c o dosador. 
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Rpesar de se conhecer a comprovada eficiência das 

semeadoras à tração a n i m a l , seu c u s t o ê -fator l i m i t a t i v o 

para m u i t o s dos pequenos p r o d u t o r e s da região Nordeste- Rlérn 

d i s s o , sua utilização r e s t r i n g e - s e apenas à época de 

p l a n t i o , v e r i f i c a n d o - s e sua o c i o s i d a d e no r e s t o do ano-

P o r t a n t o , é fundamental o desenvolvimento de equipamentos 

s i m p l e s e versáteis em d e t r i m e n t o a equipamentos específicos 

por questões econômicas e de múltiplas o p e r a b i 1 i d a d e s , BRRON 

et a l i i ( 1 9 8 3 ) , EMPRESO BRRSILEIRR DE PESQUISR OGROPECUORIfl 

(1983) e PINHEIRO NETO (1 9 8 7 ) . 

Nesse s e n t i d o , o uso do c u l t i v a d o r para operações de 

prep a r o de s o l o , c u l t i v o e também adaptado para a execução 

da semeadura, será de fundamental importância para o 

a g r i c u l t o r n o r d e s t i n o -
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3. PROJETO DESENVOLVIDO 

3.1 Introdução 

Os c u l t i v a d o r e s são equipamentos empregados na 

movimentação s u p e r f i c i a l do s o l o com o o b j e t i v a p r i n c i p a l de 

e x t i p a r as er v a s daninhas e quebrar a c r o s t a da superfície 

do t e r r e n o para melhorar seu arejamento além de f a v o r e c e r a 

retenção da água-

Existem d i v e r s o s t i p o s de c u l t i v a d o r e s para tração 

ani m a l - Todos basicamente, possuem as mesmas pecas 

c o n s t i t u i n t e s , conforme i l u s t r a a f i g u r a 3-1, que 

apresentam aproximadamente as s e g u i n t e s características-

- 0 c h a s s i é uma b a r r a de aco comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c e r c a de 1 m de 
2 

comprimento e secção de 0,00044 m , na qual se prendem as 

rábicas e as pecas de regulagens-

- Rs rábicas são e s t r u t u r a s de madeiras que 

apresentam aproximadamente as dimensões de 1,420 rn X 0,25 rn 

X 0,25 m- Elas p o s s i b i l i t a m que o operador c o n t r o l e o 

implemento quando em operação-

- R ha s t e de a t r e l a m e n t o é formada de chapa de aco e 

a t r e l a o b a l a c i m para o movimento de tração-
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FIBURfl 3.1 C u l t i v a d o r de tração a n i m a l - 1- Chassi; 2- Roda 

de c o n t r o l e de p r o f u n d i d a d e ; 3- Haste de 

a t r e l a m e n t o ; 4- Enxada; 5- Rabiça; 6- Braço; 7-

P, 1 avança • 
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- A roda de c o n t r o l e de p r o f u n d i d a d e é de aço, 

possuindo 0,25 m de diâmetro e a j u s t a - s e a p r o f u n d i d a d e de 

t r a b a l h o desejado além de promover a estabilização do 

equipamento quando em deslocamento. 

- Os braços em g e r a l sâo de aço e têrn for m a t o s 

c u r v o s , com secção t r a n s v e r s a l r e t a n g u l a r de 0,0004 rn . Eles 

sustentam as enxadas através de 3 pontos de fixação 

o p c i o n a i s . 

- A alavanca r e g u l a a l a r g u r a de operação do 

c u l t i v a d o r no espaçamento desejado de acordo com a distância 

e n t r e as l i n h a s da c u l t u r a p l a n t a d a . 

- As enxadas são órgãos a t i v o s de t r a b a l h a 

normalmente ern aço temperado e ern f o r m a t o s v a r i a d o s conforme 

a função a s e r u t i l i z a d a - A enxada t i p o picão é a mais 

e s t r e i t a e tem dimensão de 0,20 m X 0,07 m- Ela é empregada 

no c u l t i v o p r o f u n d o corn pouco deslocamento l a t e r a l de s o l o 

e em condições favoráveis pode s e r v i r ao sulcarnento- Urn 

o u t r o t i p o , a asa de an d o r i n h a é u t i l i z a d a para e l i m i n a r 

as e r v a s daninhas; a enxada t i p o coração é usada nos 

c u l t i v o s p rofundos e para a b r i r s u l c o s ; a a t e r r a d o r a de 

a i v e c a , para c u l t i v o s l a r g o s e chegamento de t e r r a as 

p l a n t a s ; a de b i c o de pato para sulcarnento e a r i s c a d o r a 

para marcar o s o l o p r i n c i p a l m e n t e para semeadura de c u l t u r a s 

a n u a i s -
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O p r e s e n t e t r a b a l h a tem como o b j e t i v o o 

desenvolvimento de um protótipo através da adaptação de um 

c u l t i v a d o r do t i p o a n t e r i o r m e n t e d e s c r i t o para alérn de suas 

•funções normais e x e c u t a r a a t i v i d a d e de semeadura. Esse 

protótipo terá as s e g u i n t e s especificações: 

- Utilização de um c u l t i v a d o r à tração animal 

comercialmente d i f u n d i d o -

- E f e t u a r a semeadura simultânea ern duas l i n h a s . 

- Rdequar-se aos d i f e r e n t e s t i p o s de semente l i s a s , 

t a i s como: algodão d e s l i n t a d o , m i l h o , feijão, amendoim, 

a r r o z , g i r a s s o l , s o r g o , s o j a e t c , c u j o espaçamento é 

específico para cada uma d e l a s . 

- P o s s u i r 2 r e c i p i e n t e s para depósito de sementes 
3 

com capacidade de 0,005 m cada urn, que p e r m i t a a t e n d e r a 

urna área de p l a n t i o de aproximadamente 1-000 m , t r a t a n d o - s e 
3 

de uma c u l t u r a com densidade de 0,004 kg/m , exemplo do 

f e i jâo-

- Dosar as sementes necessárias por metro l i n e a r . 

- Promover a a b e r t u r a do s u l c o ern p r o f u n d i d a d e 

adequada conforme o t i p o de semente. 

- D e p o s i t a r as sementes no s o l o e n t r e 0,03 a 0,05 rn, 

c o n t r o l a d a por d i s p o s i t i v o s de regulagern de p r o f u n d i d a d e , 

para f a v o r e c i m e n t o de sua germinação ern tempo hábil-



19 

- E f e t u a r a compactação do s o l o deslocado sob as 

sementes• 

Para o desenvolvimento do p r o j e t o , os s e g u i n t e s 

critérios serão observados: 

- Minimização do c u s t o 

- Reduzir ao máximo o serviço técnico 

e s p e c i a l i z a d o 

- F u n c i o n a l i d a d e e f i c i e n t e 

- P r a t i c i d a d e 

- F a c i l i d a d e de manutenção 

- Adequação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3-2 P r o j e t o 

Vários componentes do c u l t i v a d o r ( r o d a d i a n t e i r a , 

h a s t e de a t r e l a m e n t o , alavanca de espaçamento e braço do 

s u l c a d o r ) devem s e r extraídos por problemas f u n c i o n a i s , 

enquanto o u t r o s (mancais de fixação da roda motora, e i x o de 

trasrnissão, depósitos e d i s p o s i t i v o s de distribuição de 

sementes, roda compactadora, embreagem e b a r r a regulável de 

espaçamentos) devem s e r i n t r o d u z i d o s , observando-se os 

r e c u r s o s de n a t u r e z a c o n s t r u t i v a s e econômicas-

Rs f i g u r a s 3-2 e 3-3 apresentam um esboço da 

concepção do p r o j e t o em sua v i s t a l a t e r a l e s u p e r i o r , 



destacando-se suas dimensões p r i n c i p a i s . D princípio do seu 

funcionamento» i n i c i a - s e a p a r t i r do movimento giratório da 

roda motora, que a c i o n a um j o g o de transmissão sob o qual 

estão i n s t a l a d o s os depósitos de sementes. Estes últimos são 

p r o v i d o s de d i s c o s c a l i b r a d o s , para a distribuição adequada 

de sementes no s o l o , as q u a i s são d e p o s i t a d a s em s u l c o s e 

e n t e r r a d a s p e l o s a t e r r a d o r e s de sementes, sendo a fração de 

t e r r a de c o b e r t u r a levemente comprimida p e l a s rodas 

cornpactadoras -

3-2-1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sistema de acionamento do equipamento 

a) Roda d i a n t e i r a 

A roda o r i g i n a l deve s e r substituída por o u t r a 

r o d a , v i s t o que a mesma desempenhará uma nova função que é a 

de t r a n s m i t i r potência para o s i s t e m a d i s t r i b u i d o r de 

sementes. 

A roda p r o j e t a d a tem diâmetro de 0,45 rn, 

p e r c o r r e n d o assim, a cada g i r o , a distância de 1,4 rn, 

f a c i l i t a n d o a e s c o l h a de um s i s t e m a de transmissão que 

t r a b a l h e na razão de 1:1, i s t o ê, e v i t e a utilização de 

d i s p o s i t i v o e x t r a de redução ou multiplicação. A nova roda 

possui a inda aro r a i a d o , visando a minimização de peso e 

grampos a n t i - d e r r a p a n t e s visando melhorar sua aderência no 

s o l o . 



21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N V E N Ç Õ E S 

POS.  D I S C R I M I N A CÃO 
A ATERRADORES DE SEMENTES 

• TUBO CONDUTOR DE SEMENTES 

C ALAVANCA 

0 DEPOSITO DÉ SEMENTES 

E MECANISMO DE DISTRIBUIÇÃO DE 8EMENTE8 

F ENXADA 

0 RODA MOTORA 

FIGURO 3-2 V i s t a l a t e r a l do protótipo para a semeadura. 
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C O N V E N Ç Õ E S 
POS.  D I S C R I M I N A Ç Ã O 
H RÁBICAS 

1 ENORENAOENS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 RODA COMPACTORA 
L BARRA DE SUSTENTAÇÃO MECANISMO DE PLANTIO 

M CHASSIS 

N EIXO DE TRASMISSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURO 3-3 Vista. s u p e r i o r do protótipo para semeadura 



b) Sistema de transmissão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A escolha p e l a s engrenagens cónicas ern d e t r i m e n t o 

da c o r r e n t e agrícola, da c o r r e i a e da roda de a t r i t o , deve-

se ao bom rendimento das p r i m e i r a s quando montadas sob 

e i x o s p e r p e n d i c u l a r e s a distâncias consideráveis-

Outro -fator de relevância é que e l a s t r a n s m i t e m a 

força de rotação sem d e s l i z a m e n t o s , mantendo c o n s t a n t e a 

relação de multiplicação independente do carregamento-

Com as engrenagens r e s i s t e - s e melhor as 

sobrecargas do movimento giratório da roda motora causada 

p e l o s obstáculos do s o l o , sem alteração do movimento de 

transmissão- 0 c o n j u n t o coroa-pinhão e s p e c i f i c a d o para 

a composição dos mecanismos de transmissão f o i s e l e c i o n a d o 

a p a r t i r do cálculo de engrenagens (Anexo 1 ) , c o n s t i t u i n d o -

se de urn j o g o satél ite-planetário de urn Ch e v e t t e , podendo 

ser a d q u i r i d o no comércio de autopeças usadas. 

c ) Embreagem 

A embreagem é urna alavanca manual que tern a 

f i n a l i d a d e de a c o p l a r e de s a c o p l a r o sistema de transmissão 

d u r a n t e as evoluções de c o n t o r n o no f i n a l das l i n h a s de 

p l a n t i o e no t r a n s p o r t e do equipamento para o campo-



d) Depósitos de sementes 

Dois depósitos de sementes com for m a t o s 

r e t a n g u l a r e s de 0,16 rn X 0,11 rn e a l t u r a de 0,27 rn, 

l o c a l izarn-se em cada uma das l a t e r a i s do equipamento 

contrabalanceando sua massa-

H capacidade máxima de cada depósito é de 0,005 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

m de sementes, e p e r m i t e r e a b a s t e c i m e n t o esporádico 

conforme exigência da densidade de semeadura-

Rnexo a base dos depósitos e x i s t e um pequeno 

compartimento onde l o c a l i z a - s e o d i s c o dosador das sementes 

o r i u n d a s do depósito p r i n c i p a l - Este compartimento 

p o s s i b i l i t a um c o n t a t o permanente do d i s c o dosador com as 

sementes, assegurando uma distribuição un i f o r m e -

e) Sistema de distribuição de sementes 

Ds d i s p o s i t i v o s de distribuição de sementes são 

compostos por d i s c o s de madeira de l e i , que são l e v e s , 

r e s i s t e n t e s e de s i m p l e s g e o m e t r i a . Estes p o s i c i o n a d o s na 

v e r t i c a l , tornam-se urn sis t e m a de distribuição mais 

s i m p l i f i c a d o que os u s u a i s , ocupando menos espaços e 

adequando-se s a t i s f a t o r i a m e n t e a flutuações de v e l o c i d a d e de 

acionamento. 

R remoção e substituição dos d i s c o s de uma 



e s p a ç a me n t o s •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  â n g u l o d a  l â mi n a  d e  t r a b a l h o com o s o l o é  d e  
o 

135  e  o c o n t r ô l e  d e  s u a  p r o f u n d i d a d e  é  f e i t o a t r a v é s  d e  

e n t a l h e s  d e  r e g u l a g e r n a r t i c u l a d a  a o d i s p o s i t i v o d a  r o d a  d e  

c o mp a c t a ç ã o •  

b )  Roda s  c o mp a c t a d o r a s  

f l  c o n s t r u ç ã o d a s  r o d a s  c o mp a c t a d o r a s  c om d i â me t r o 

d e  0, 22  rn e  cor n 5  r a i o s  s u s t e n t a d o r e s  do a r o ,  t ê m a  

f i n a l i d a d e  d e  s u p o r t a r  p a r t e  do p e s o do e q u i p a me n t o em 

o p e r a ç ã o ,  a l é m d e  c o mp a c t a r  o s o l o s obr e  a s  s e me n t e s .  Se u 

f o r ma t o d u p l o ,  e s p a ç a d o s  d e  0, 04  rn é  p a r a  e v i t a r  a  

c o mp a c t a ç ã o e x c e s s i v a  s obr e  a s  s e me n t e s ,  d e i x a n d o o s o l o s o b 

e s t a  s o l t o ,  c o mp r i mi n d o a p e n a s  s u a s  l a t e r a i s .  

Os  c o mp o n e n t e s  a d i c i o n a i s  a o c u l t i v a d o r ,  

a d a p t a n d o - o p a r a  a  o p e r a ç ã o d e  s e me a d u r a  f o r a m d e s e n h a d o s  

s e g u i n d o - s e  a s  n o r ma s  d a  ABNT ( An e x o 3 ) .  

3 - 2 . 3 An á l i s e  e s t r u t u r a l  

0  p r o t ó t i p o f o i  i d e a l i z a d o b a s e a d o n o s  p r i n c í p i o s  d e  

f u n c i o n a me n t o d o s  e q u i p a me n t o s  a g r í c o l a s  c o n v e n c i o n a i s  p a r a  

s e me a d u r a .  Co n s i d e r a n d o - s e  a s  a l t e r a ç õ e s  i n t r o d u z i d a s  no 

c u l t i v a d o r ,  q u e  p o s s u i  o r i g i n a l me n t e  c e r c a  d e  30  k g ,  e s t i ma -

s e  q u e  c om a  n o v a  c o n c e p ç ã o ,  s u a  ma s s a  p a s s a  a  s e r  er n t o r n o 



d e  5 0 k g q u a n d o a b a s t e c i d o d e  s e me n t e s .  

Rs  n o v a s  p e ç a s  i n t r o d u z i d a s ;  r o d a  mo t o r a ,  e i x o d e  

t r a n s mi s s ã o ,  d e p ó s i t o e t c ,  c a u s a m e s t e  a c r é s c i mo no 

p e s o f i n a l  do e q u i p a me n t o ,  j u s t i f i c a n d o a  n e c e s s i d a d e  d e  

a n a l i s a r - s e  e s t r u t u r a l me n t e  s u a s  g r a n d e z a s  f í s i c a s  d o p o n t o 

d e  v i s t a  d a  e s t a b i l i d a d e  do e q u i l í b r i o do p r o t ó t i p o 

( Rn e x o 4 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  e s f o r ç o t r a t ó r i o d e  ur n b o v i n o p o r  e x e mp l o ,  o s c i l a  

na  r a z ã o d e  1/ 3 a  1/ 10 d e  s e u p e s o v i v o q u e ,  a o s  4 a n o s  d e  

i d a d e  j á  p e s a  a p r o x i ma d a me n t e  4 0 0 -  5 0 0 k g .  Co n v e n c i o n o u - s e  

4 a  6 h o r a s  de  t r a b a l h o /  d i a ,  o b t e n d o - s e  ur n e s f o r ç o mé d i o 

d e  5 0 k g ,  s u f i c i e n t e  p a r a  t r a c i o n a r - s e  o p r o t ó t i p o ,  a  uma  

v e l o c i d a d e  de  0, 3 -  1, 0 m/ s ,  p r ó p r i a  d o s  a n i ma i s  de  t r a ç ã o ,  

SRRD ( 1 9 8 1 ) .  



4 .  CONS TRUÇRO E MONTAGEM 

0 p r o t ó t i p o - f o i  c o n s t r u í d o na  o f i c i n a  me c â n i c a  do 

S e t o r  d e  Me c a n i z a ç ã o Ag r í c o l a  d o Ce n t r o Na c i o n a l  d e  P e s q u i s a  

d o Al g o d ã o / E MBRAP A,  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  PB.  Sua  c o n f e c ç ã o s e  d e u 

a  p a r t i r  d e  ur n c u l t i v a d o r  à  t r a ç ã o a n i ma l  d e  5 e n x a d a s ,  

c om b a s e  no s i s t e ma  u t i l i z a d o p e l a s  s e me a d o r a s  

c o n v e n c i o n a i s -  Os  p r i n c i p a i s  ma t e r i a i s  u s a d o s  na  s u a  

c o n s t r u ç ã o f o r a m:  

Aç o ABNT 1 0 2 0 er n c h a p a s  e  b a r r a s  p e l a  s u a  

r e s i s t ê n c i a  e  d u r a b i l i d a d e .  E r e l a t i v a me n t e  de  b a i x o c u s t o e  

a d a p t a - s e  p o r  c a l a n d r a g e r n a s  ma i s  v a r i a d a s  f o r ma s ,  p o d e n d o 

a i n d a  s e r  l a mi n a d a s ,  c o r t a d a s ,  s o l d a d a s ,  e t c -

-  Ma d e i r a  de  l e i  do t i p o r n a s s a r a n d u b a ,  a l é r n d e  j á  

c o mp o r  a s  r á b i c a s ,  f o i  u s a d o na  c o n s t r u ç ã o d o s  d i s c o s  

d o s a d o r e s  d e  s e me n t e s -

-  Cha pa  z i n c a d a  d e  0 , 0 2 m d e  e s p e s s u r a  p e l a  s u a  

ma l e a b i l i d a d e  e  r e s i s t ê n c i a  a  c o r r o s ã o ,  na  c o n f e c ç ã o d a  

e mb o c a d u r a  d e  r e c e b i me n t o e  d e s c a r g a  d a s  s e me n t e s -

-  La t ã o c or no a r a r ne  de  0 , 02 m d e  d i â me t r o ,  p a r a  

f i x a ç ã o c or no p r e s i l h a s  d o s  e l e me n t o s  a n t e r i o r e s  a o s  

d e p ó s i t o s  d e  s e me n t e s -
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P o l í me r o s  s i n t é t i c o s ,  do t i p o p o l i e t i l e n o 

e x p a n d i d o ,  cor no e n v o l t ó r i o d o s  d i s c o s  d o s a d o r e s  p a r a  me l h o r  

c o n d u ç ã o d a s  s e me n t e s  a o t u b o d e  d e s c a r g a ,  e  do t i p o PVC na  

• f or ma d e  ma n g u e i r a s  d e  0 , 05 m d e  d i â me t r o ,  c or no c o n d u t o r e s  

de  s e me n t e s  a t é  o s u l c o a b e r t o no s o l o -

T i n t a  l í q u i d a ,  c or no t r a t a me n t o s u p e r f i c i a l  e  - f i n a l  

p a r a  a c a b a me n t o do i mp l e me n t o .  

4 . 1 S i s t e ma de  a c i o n a me n t o do  p r o t ó t i p o 

4 - 1 - 1 Ro da  d i a n t e i r a  

0  c o n j u n t o q u e  c o mp õ e a  r o d a  d i a n t e i r a  é  f o r ma d o 

p e l o s  s e g u i n t e s  e l e me n t o s :  

-  Rr o ,  r a i o s  e  g r a mp o s  a n t i - d e r r a p a n t e s  

-  E i x o 

-  Ma n c a i s  d e  f i x a ç ã o 

-  Ga r f o e  h a s t e  de  a t r e l a r n e n t o 

a )  Rr o  e  r a i o s  

0  a r o d a  r o d a  d i a n t e i r a  f o i  c o n s t r u í d o a  p a r t i r  d a  

c a l a n d r a g e m d a  b a r r a  d e  a ç o RBNT 1 0 2 0 d e  1, 4 m X 0 , 0 3 2 m X 

0 , 0 0 7 m,  c o s t u r a d a c om má q u i n a  d e  s o l d a  e l é t r i c a ,  u s a n d o - s e  

e l e t r o d o s  RWS E6013 d e  0 , 0 0 3 2 m d e  b i t o l a ,  o b t e n d o - s e  cor no 

d i â me t r o f i n a l  0 , 45 r n-  S e i s  r a i o s  d e  0 , 2 1 rn d e  c o mp r i me n t o 

f o r a m c o n s t r u í d o s  a  p a r t i r  d e  ur nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bar r a d e  a ç o RBNT 1 0 2 0 d e  
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1, 26 m X 0, 02A rn X 0 , 0 0 5 m e  f  i  x o s  a o a r o p o r  i  g u a  1 

p r o c e s s o d e  s o l d a g e m e  e l e t r o d o s  e  t a mb é m a  ur na  c h a p a  do 

r nes r no ma t e r i a l  c om - f o r ma t o r e d o n d o d e  0 , 20 m d e  d i â me t r o ,  

0 , 0 0 4 rn d e  e s p e s s u r a  e  0 , 0 1 5 m d e  d i â me t r o c e n t r a l  p a r a  a  

p a s s a g e m do e i x o -

Os  g r a mp o s  a n t  i - d e r r a p a n t e s  er n n ú me r o d e  2 4 

u n i d a d e s ,  f o r a m c o n s t r u í d o s  a  p a r t i r  d e  c a n t o n e i r a  de  a ç o 

ABNT 1 0 2 0 d e  a b a s  i g u a i s ,  c om 0 , 0 2 5 m X 0 , 0 0 6 m.  Es t a  p e ç a  

f o i  c o r t a d a  c om o a r c o d e  s e r r a  ma n u a l  em v á r i a s  f r a ç ò e s  c om 

a l t u r a d e  0 , 0 0 5 m.  Sua  f i x a ç ã o a o a r o f o i  p o r  i d ê n t i c o 

p r o c e s s o d e  s o l d a g e m a n t e r i o r me n t e  d e s c r i t o .  

b )  E i x o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  e i x o f o i  c o n s t r u í d o a  p a r t i r  d e  b a r r a  d e  a ç o 

ABNT 1 0 2 0 c om 0 , 2 4 m de  c o mp r i me n t o ,  0 , 0 1 5 m d e  d i â me t r o 

e x t e r n o e  0 , 0 0 3 m d e  e s p e s s u r a  d e  p a r e d e .  A 0 , 0 0 1 m d e  s u a s  

e x t r e mi d a d e s  p e r f u r o u - s e  cor n b r o c a  d e  0 , 0 0 7 5 m d e  d i â me t r o ,  

e  má q u i n a  d e  b a n c a d a  d e  a c i o n a me n t o a  mo t o r  e l é t r i c o d e  3 CV 

e 1 5 0 0 r p r n ,  p a r a  i n s t a l a ç ã o d o s  p i n o s  d e  f i x a ç ã o .  

c )  Ma n c a i s  d e  f i x a ç ã o 

Os  ma n c a i s  d e  f i x a ç ã o er n n ú me r o d e  d o i s ,  f o r a r n 

c o n s t r u í d o s  a  p a r t i r  d a  j u n ç ã o p o r  s o l d a g e m e l é t r i c a  d a  

c a n t o n e i r a  d e  a b a s  i g u a i s  d e  0 , 0 2 5 m X 0 , 06 m e  a  l u v a de  

0 , 03 m d e  d i â me t r o e x t e r n o ,  0 , 0 2 5 rn d e  c o mp r i me n t o e  0 , 0 0 5 
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rn c omo e s p e s s u r a  d a  p a r e d e ,  a mbos  e l e me n t o s  d e  a ç o RBNT 

1 0 2 0 .  

d )  Ga r f o e  h a s t e  de  a t r e l a me n e t o 

0  g a r f o f o i  c o n s t r u í d o p o r  c a l a n d r a g e m d e  uma  

b a r r a  c om 0 , 7 2 m X 0 , 2 2 rn X 0 , 0 1 7 m s o l d a d a c om má q u i n a  d e  

s o l d a  e l é t r i c a  a  uma  l u v a com d i â me t r o d e  0 , 0 1 m,  0 , 0 0 3 m 

d e  p a r e d e  i n t e r n a e  0 , 0 2 2 m d e  c o mp r i me n t o .  Rr nbos  e l e me n t o s  

s e n d o d e  a ç o RBNT 1 0 2 0 .  

R h a s t e  d e  a t r e l a me n t o f o i  d e s e n v o l v i d a  p o r  

i d ê n t i c o p r o c e s s o e  ma t e r i a i s ,  u s a n d o - s e  ur na  b a r r a  d e  0 , 0 1 rn 

d e  d i â me t r o e  0 , 7 2 0 rn d e  c o mp r i me n t o ,  s o l d a d a a  o u t r a  d e  

0 , 1 4 5 rn X 0 , 0 1 6 rn X 0 , 0 0 4 rn q u e  f a z  s u a  f i x a ç ã o .  

4 . 1 - 2 S i s t e ma d e  t r a n s mi s s ã o 

ü s i s t e ma d e  t r a n s mi s s ã o é  c o mp o s t o p e l o s  s e g u i n t e s  

c o mp o n e n t e s :  

-  En g r e n a g e n s  c ó n i c a s  

-  S u p o r t e  d e  f i x a ç ã o 

-  Br a ç a d e i r a s  d e  s u s t e n t a ç ã o 

a )  En g r e n a g e n s  c ó n i c a s  

0  c o n j u n t o c o r o a - p i n h â o f o i  c o mp o s t o d e  2 p a r e s  de  

e n g r e n a g e n s  c ê n i c a s  r e t a s  c om 16 e  1 1 d e n t e s  

r e s p e c t i v a me n t e -  Rs  c o r o a s  f o r a m mo n t a d a s  cor n má q u i n a  d e  



s o l d a  e l é t r i c a  a  uma  l u v a d e  a ç o RBNT 1020 c om 0 , 0 2 5 m d e  

d i â me t r o ,  a p r e s e n t a d o 0 , 0 0 3 m d e  e s p e s s u r a  d e  p a r e d e  e  0 , 0 5 5 

rn d e  c o mp r i me n t o ,  r e s p e c t i v a me n t e  e s t a n d o mo n t a d a s  s o b o 

e i x o d a  r o d a  d i a n t e i r a  e  e i x o c o mu n i c a n t e  d o s  d e p ó s i t o s  d e  

s e me n t e s ,  a t r a v é s  d e  p i n o s  d e  0 , 0 0 6 m d e  d i â me t r o -

Qu a n t o a o s  p i n h õ e s ,  um f o i  s o l d a d o cor n s o l d a  

e l é t r i c a  à  e x t r e mi d a d e d o e i x o d e  t r a n s mi s s ã o q u e  é  ur n v a r ã o 

d e  a ç o RBNT 1 0 2 0 d e  0 , 0 1 m d e  d i â me t r o e  1 , 01 r n d e  

c o mp r i me n t o ,  e  o u t r o no c a r r e t e l ,  q u e  é  c o mp o s t o p e l a  j u n ç ã o 

do t u b o d e  0 , 0 2 6 rn d e  d i â me t r o c om a b a s  d e  0 , 0 6 m d e  

d i â me t r o e  0 , 0 0 3 m d e  e s p e s s u r a ,  c om c h a n f r o i n t e r n o d e  

0 , 0 3 5 rn X 0 , 0 0 7 r n-  To d o s  s ã o c o mp o n e n t e s  d e  a ç o RBNT 1020-

b )  S u p o r t e  d e  f i x a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  s u p o r t e  d e  f i x a ç ã o do e i x o de  t r a n s mi s s ã o na  

r a b i ç a  c o n s i s t i u d e  ur na  c a n t o n e i r a  d e  a b a s  i g u a i s  d e  0 , 02 m 

X 0 , 0 0 3 r n,  c om f u r o s  d e  0 , 0 0 3 rn d e  d i â me t r o p a r a  

a p a r a f u s a me n t o -

c )  Br a ç a d e i r a  d e  s u s t e n t a ç ã o 

Rs  b r a ç a d e i r a s  de  s u s t e n t a ç ã o do e i x o q u e  u n e  o s  

d e p ó s i t o s  d e  s e me n t e s  f o r a m c o mp o s t o p o r  ur na  l u v a d e  a ç o 

RBNT 1 0 2 0 cor n 0 , 0 2 4 rn d e  d i â me t r o ,  p a r e d e s  d e  0 , 0 0 3 r n d e  

e s p e s s u r a  e  0 , 0 2 5 rn d e  c o mp r i me n t o ,  s o l d a d o a  ur na  b a s e  do 

r nes r no ma t e r i a l ,  c om d i me n s õ e s  d e  0 , 23 m X 0 , 0 2 5 m X 0 , 0 0 5 m,  
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s e r ve  d e  a p o i o ,  As  p e ç a s  f o r a m s o l d a d a s  cor n s o l d a  e l é t r i c a  e  

e l e t r o d o s  AUS E6013 cor n 0 , 0 0 3 2 rn d e  b i t o l a .  

d)  Embr e a g e m 

A e mbr e a ge m f o i  c o mp o s t a  p o r :  

-  Lu v a  de  t r a n s mi s s ã o 

-  Mo l a  

-  Al a v a n c a  

A l u v a  c o n s i s t i u da  j u n ç ã o p o r  s o l d a g e m d e  t u b o de  

0 , 0 2 m d e  d i â me t r o ,  0 , 0 0 3 m a  e s p e s s u r a  de  p a r e d e  e  0 , 05 rn 

d e  c o mp r i me n t o s o b r e  c h a p a  de  0 , 07 rn X 0 , 0 2 5 rn X 0 , 0 0 5 r n,  

cor n o r i f í c i o s  de  0 , 0 0 3 rn p r ó x i mo s  a  s u a s  e x t r e mi d a d e s  p a r a  

a p a r a f u s a r n e n t o .  Es t e s  ma t e r i a i s  f o r a m d e  a ç o ABNT 1020-

A mo l a  s e l e c i o n a d a  f o i  d e  a ç o r e s i s t e n t e  p a r a  

c o mp r e s s ã o cor n 12 e s p i r a s  de  0 , 0 0 3 m d e  d i â me t r o e  0 , 1 m d e  

c o mp r i me n t o l o n g i t u d i n a l .  

A a l a v a n c a  f o i  f o r ma d a p o r  c h a p a  d e  a ç o ABNT 1 0 2 0 

d e  0 , 3 4 m X 0 , 0 1 4 m X 0 , 0 0 4 m a r t i c u l a d a s  p o r  r e b i t e s  a  

o u t r a  c h a p a  d e  mes mo ma t e r i a l  c a l a n d r a d a  c om 0 , 2 4 rn X 0 , 06 m 

X 0 , 0 0 3 r n,  c u j a  e x t r e mi d a d e  f o r ma um g a n c h o p a r a  mo v e r  o 

c a r r e t e l  -
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4 . 1 - 3 De p ó s i t o s  d e  s e me n t e s  

Os  d o i s  d e p ó s i t o s  d e  s e me n t e s  cor n f o r ma t o r e t a n g u l a r  

d e  0 , 0 1 6 rn X 0 , 0 1 1 m e  a l t u r a d e  0 , 3 1 rn f o r a m c o n s t r u í d o s  

c om c h a p a  d e  a ç o RBNT 1 0 2 0 c om 0 , 0 0 2 m d e  e s p e s s u r a ,  
3 

a p r e s e n t a n d o ur na  c a p a c i d a d e d e  0 , 0 0 5 m ( 5 l i t r o s ) .  R j u n ç ã o 

d e  s u a s  p a r e d e s  l a t e r a i s  f o i  a t r a v é s  d e  s o l d a d e  o x i -

a c e t i l e n o e  me t a l  d e  a d i ç ã o .  

R s u a  f i x a ç ã o s o b r e  a s  r á b i c a s  s e  d e u a t r a v é s  d e  r nâ o-

f r a n c e s a  f o r ma d a d e  c h a p a  d e  a ç o RBNT 1 0 2 0 d e  0 , 32 rn X 0 , 0 1 5 

m X 0 , 0 0 4 m,  r e t o r c i d a  l o n g i t u d i n a l me n t e -  Na  b a s e  i n f e r i o r  

d o s  d e p ó s i t o s  p a r a  r e c e b e r  o e i x o d e  t r a n s mi s s ã o ,  s o l d o u - s e  

cor n s o l d a  e l é t r i c a  ur n t u b o d e  a ç o RBNT 1020 d e  0 , 0 2 6 rn d e  

d i â me t r o e x t e r n o ,  0 , 0 0 3 m de  e s p e s s u r a  d e  p a r e d e  e  0 , 1 2 rn d e  

c o mp r i me n t o -

a )  Ta mpa s  s u p e r i o r e s  d o s  d e p ó s i t o s  

Rs  t a mp a s  s u p e r i o r e s  d o s  d e p ó s i t o s  f o r a m f o r ma d a s  

do mes mo ma t e r i a l  n a s  me s ma s  d i me n s õ e s  e  p r o c e s s o s  q u e  o s  

d e p ó s i t o s ,  c om a l ç a  d e  p e g a r  e  p r e s i l h a d e  p r e s s ã o -

b)  Ta mpa s  d o s  d i s p o s i t i v o s  d o s a d o r e s  

Rs  t a mp a s  d o s  d i s p o s i t i v o s  d o s a d o r e s  t i v e r a m 

f o r ma t o s  t r a p e z o i d a i s ,  s e n d o c o n s t r u í d a s  a  p a r t i r  do 

r e t â n g u l o d e  0 , 19 m X 0 , 1 6 m,  f i x a d a s  a o d e p ó s i t o p o r  

e n c a i x e  e  p o r c a  b o r b o l e t a  d e  0 , 0 0 5 m d e  d i â me t r o -
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4 . 1 - 4 S i s t e ma  d e  d i s t r i b u i ç ã o d e  s e me n t e s  

D s i s t e ma  d e  d i s t r i b u i ç ã o d e  s e me n t e s  é  f o r ma d o 

p e l o s  s  

-  Di s c o s  d o s a d o r e s  

-  S e l e t o r e s  d e  s e me n t e s  

-  Co mp o n e n t e s  a u x i l i a r e s  

a )  Di s c o s  d o s a d o r e s  

Os  d i s c o s  d o s a d o r e s  d e  s e me n t e s  f o r a m 

c o n s t r u í d o s  em ma d e i r a  d e  l e i ,  t i p o r n a s s a r a n d u b a ,  

u s i n a n d o - s e  e x t e r n a  e  i n t e r n a me n t e  a t é  a  o b t e n ç ã o d o 

d i â me t r o d e  0 , 0 6 2 rn e  0 , 0 2 6 m r e s p e c t i v a me n t e -  R a b e r t u r a  d e  

f u r o s  er n s u a s  b o r d a s ,  f o i  em f u n ç ã o do t a ma n h o mé d i o d a s  

s e me n t e s  e  a s  q u a n t i d a d e s  r e q u e r i d a s  p o r  me t r o l i n e a r .  Po r  

t e n t a t i v a  e  t e s t e s  d e  a j u s t e  a  p a r t i r  d o s  p e r í me t r o s  d a  r o d a  

e  d o s  d i s c o s ,  ber n c omo d a  r e l a ç ã o de  t r a n s mi s s ã o ,  o b t e v e - s e  

a  d i s t r i b u i ç ã o r e c o me n d a d a  p a r a  c a d a  c u l t u r a -  Rs  a r e s t a s  d o s  

f u r o s  f o r a m c h a n f r a d a s  p a r a  me l h o r  a c o mo d a r  a s  s e me n t e s  s e m 

d a n i f i c á - l a s  d u r a n t e  o mo v i me n t o de  r o t a ç ã o -

b)  S e l e t o r  d e  s e me n t e s  

0  s e l e t o r  d e  s e me n t e s  c o n s i s t e  d e  ur na  e s c o v a  c om 

c e r d a s  d e  c a b e l o d e  e q ü i n o c om 0 , 07 m d e  a l t u r a ,  0 , 03 m d e  

l a r g u r a  e  0 , 0 1 5 m de  e s p e s s u r a ,  a f i x a d o p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA por ca b o r b o l e t a  

d e  0 , 0 0 3 m d e  d i â me t r o ,  no c o mp a r t i me n t o d o s  d i s c o s -
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c )  Co mp o n e n t e s  a u x i l i a r e s  

Os  c o mp o n e n t e s  a u x i l i a r e s  f o r a m d e  f i b r a  d e  

p o l i e t i l e n o e x p a n d i d o p a r a  e n v o l v e r  o s  d i s c o s  d o s a d o r e s ,  c om 

o f i r n d e  d i r e c i o n a r  a  c o r r i d a  d e  s e me n t e s  a t é  a  a b e r t u r a  

d e  s a í d a  d o d e p ó s i t o .  Es t a  e s p o n j a  d e  0 , 09 m X 0 , 0 3 5 rn X 

0 , 0 3 0 m f o i  mo n t a d o d e n t r o d e  ur na  e s t r u t u r a  r e t a n g u l a r  

d e  a ç o z i n c a d o n a s  me s ma s  d i me n s õ e s  e  c u j a  e s p e s s u r a  d a  

f o l h a  f o i  d e  0 , 0 0 2 m-  Po r  r e b i t e s  e s t a s  e s t r u t u r a s  s ã o f i x a s  

d e n t r o d e  c a d a  um d o s  c o mp a r t i me n t o s  d o s  d i s c o s  d o s a d o r e s .  

4 . 1 . 5 Co n d u t o r  d e  s e me n t e s  

0  c o n d u t o r  d e  s e me n t e s  f o i  f o r ma d o d e  ma n g u e i r a s  

f l e x í v e i s  do t i p o PVC d e  0 , 05 m d e  d i â me t r o e  c o mp r i me n t o d e  

0 , 15 m.  

Na  e mb o c a d u r a  s u p e r i o r  e  na  d e s c a r g a ,  e l a s  s ã o 

mo n t a d a s  p o r  p r e s s ã o em e s t r u t u r a s  c i r c u l a r e s  d e  a ç o 

z i n c a d o ,  c u j a  e s p e s s u r a  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA chapa é  d e  0 , 0 0 2 m e  a p r e s e n t a m 

f o r ma t o a f u n i l a d o e  p o n t i a g u d o r e s p e c t i v a me n t e -

4 - 2 S u l c a d o r e s  

Os  s u l c a d o r e s  f o r a m f o r ma d o s  p e l a s  e n x a d a s  t i p o p i c ã o 

q u e  c o mp õ e m o c u l t i v a d o r -  Os  b r a ç o s  d e  s u s t e n t a ç ã o d a s  

e n x a d a s  f o r a m c o mp o s t o s  p e l a s  b a r r a s  d e  a ç o RBNT 1 0 2 0 d e  

0 , 27 rn X 0 , 0 3 3 m X 0 , 0 1 0 m e  de  0 , 3 0 m X 0 , 0 4 m X 0 , 0 0 7 rn 
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r e s p e c t i v a me n t e .  Os  e n t a l h e s  de  r e g u l a g e n s  f o r a m f e i t o s  cor n 

f u r a d o r a  d e  b a n c a d a  e  a r c o d e  s e r r a  ma n u a l ,  s e n d o a s  

e s t r u t u r a s  s o l d a d a s  p o r  s o l d a  e l é t r i c a  e  e l e t r o d o s  j á  

d e s c r i t o s  a n t e r i o r me n t e ,  c o n f o r me a s  d i me n s õ e s  e s p e c i f i c a d a s .  

4 . 2 . 1 Ro da c o mp a c t a d o r a 

Rs  r o d a s  c o mp a c t a d o r a s  f o r a m c a l a n d r a d a s  a  p a r t i r  d e  

c h a p a  d e  a ç o RBNT 1 0 2 0 d e  0 , 0 0 4 m d e  e s p e s s u r a ,  a p r e s e n t a n d o 

d i â me t r o e x t e r n o f i n a l  d e  0 , 22 m.  Se u s  e i x o s  f o r a m d e  0 , 0 1 0 

m d e  d i â me t r o e  0 , 19 m d e  c o mp r i me n t o .  Fo r a m p e r f u r a d o s  er n 

s u a s  e x t r e mi d a d e s  p a r a  r e c e b e r e m p i n o s  de  0 , 0 0 4 m d e  

d i â me t r o .  Rs  e s t r u t u r a s  d e  s u s t e n t a ç ã o c om f o r ma t o 

r e t a n g u l a r ,  f o r a m c o mp o s t a s  d e  b a r r a s  d e  a ç o RBNT 1 0 2 0 d e  

0 , 3 1 0 m X 0 , 0 2 0 m X 0 , 0 0 7 r n,  s o l d a d a s  c om má q u i n a  d e  s o l d a  

e l é t r i c a .  Os  a t e r r a d o r e s  de  s e me n t e s  f o r a m f o r ma d o s  d e  c h a p a  

d e  mes mo ma t e r i a l  c om 0 , 35 rn X 0 , 0 2 5 rn e  0 , 0 0 3 rn d e  

e s p e s s u r a ,  c om f o r ma t o s  c u r v o s  e  a j u s t á v e i s  a  v á r i a s  

p r o f u n d i d a d e s  p o r  o r i f í c i o s  d e  0 , 0 0 1 m d e  d i â me t r o ,  

e s p a ç a d o s  d e  0 , 04 r n.  

4 . 3 Mont age m 

R p a r t i r  do c u l t i v a d o r  n a s  c o n d i ç õ e s  d e  t r a b a l h o ,  

r n o n t o u - s e  a  s e me a d o r a  a t r a v é s  do p r o c e d i me n t o s e g u i n t e !  

a-  S u b s t i t u i ç ã o d a  r o d a do c u l t i v a d o r  
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b-  Re t i r a d a  d a  h a s t e  d e  a t r e l a r n e n t o 

C-  Re c o l h i me n t o d a s  e n x a d a s  d e  t r a b a l h o 

d .  Ex t r a ç ã o d a s  a l a v a n c a s  d e  e s p a ç a me n t o 

e-  I n t r o d u ç ã o da  b a r r a  d e  e s p a ç a me n t o 

f .  I n s t a l a ç ã o do e i x o d e  t r a n s mi s s ã o 

g .  F i x a ç ã o d a  e mbr e a ge m 

h .  Co l o c a ç ã o d o s  d e p ó s i t o s  d e  s e me n t e s  

i -  Ac o p l a me n t o do c o n j u n t o :  e n x a d a s  e  r o d a s  

c o mp a c t a d o r a s  

j .  Un i ã o d o s  d e p ó s i t o s  a o t u b o d e  d e s c a r g a  de  

s e me n t e s  c om a s  ma n g u e i r a s  f l e x í v e i s  

1 .  Co l o c a ç ã o d a s  s e me n t e s  n o s  d e p ó s i t o s  

As  f e r r a me n t a s  ma n u a i s  i mp r e s c i n d í v e i s  na  mon t a ge m d o 

e q u i p a me n t o f o r a m:  c h a v e s  f i x a s  d e  d u a s  b o c a s  0 , 0 1 1 mrn 

( 7 / 1 6 " )  X 0 , 0 1 4 mm ( 9 / 1 6 " ) ,  c h a v e  d e  f e n d a ,  a l i c a t e  e  

ma r t e l o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  t e mp o c o n s u mi d o n e s t a  o p e r a ç ã o v a r i o u d e  3 - 6 0 0 

4 - 5 0 0 s  ( 1 -  1, 25 h s )  p a r a  uma  ú n i c a  p e s s o a -

Os  a c e s s ó r i o s  c o n s t i t u i n t e s  do e q u i p a me n t o ,  s u a s  

v i s t a s  l a t e r a l  e  f r o n t a l ,  d e t a l h e s  d e  s u a  r o d a  mo t o r a ,  

c o n j u n t o d e  e n g r a n a g e n s ,  d o s a d o r  d e  s e me n t e s  e  c o n j u n t o d e  

a b e r t u r a  d e  s u l c o s ,  a t e r r a r n e n t o e  c o mp a c t a ç ã o d o s o l o 

e n c o n t r a m- s e  i l u s t r a d o s  n a s  F i g u r a s  4 - 1 a  4- 7-



FI GURO 4 - 1 Ac e s s ó r i o s  do p r o t ó t i p o p a r a  s e me a d u r a  
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5 -  OP ERRÇRO DE RVRLI RÇf l O 

Co n s t i t u í d o o p r o t ó t i p o ,  f e z - s e  n e c e s s á r i o s u b me t ê - l o 

a  mú l t i p l a  a v a l i a ç ã o a t r a v é s  d e  v á r i o s  e n s a i o s  de  

l a b o r a t ó r i o e  d e  c a mp o ,  c u j a s  me t o d o l o g i a s  s ã o d e s c r i t a s  a  

s e g u i r  5  

5. 1  Te s t e s  d e  d i s t r i b u i ç ã o d e  s e me n t e s  

a )  Em b a n c a d a  d e  t e s t e s  

R d i s t r i b u i ç ã o d e  s e me n t e s  f o i  f e i t a  s u s p e n d e n d o -

s e  a  r o d a  mo t o r a  s obr e  c a v a l e t e s  d e  ma d e i r a -  0 a c i o n a me n t o 

f o i  ma n u a l ,  g i r a n d o a  r o d a  mo t o r a  a  ur na  v e l o c i d a d e  d e  

a p r o x i ma d a me n t e  1 m/ s -  Rs  s e me n t e s  f o r a m c o l e t a d a s  

c o l o c a n d o - s e  s a q u i n h o s  de  p a p e l  na  e mb o c a d u r a  d e  d e s c a r g a ,  

c o n t a n d o - a s  em s e g u i d a -  Pa r a  p r e e n c h i me n t o de  t o d o s  o s  

o r i f í c i o s  d o s  d i s c o s  d o s a d o r e s  p e l a s  s e me n t e s ,  f a z i a - s e  

g i r a r  a  r o d a  mo t o r a  s e r n c o l e t a r - s e  a s  d e p o s i ç õ e s  i n i c i a i s  d e  

s e me n t e s  -

Rl é r n do mi l h o e  a l g o d ã o ,  o p r o t ó t i p o t e v e  s e u 

d e s e mp e n h o t e s t a d o cor n o u t r a s  c u l t u r a s  de  a l c a n c e  e c o n ô mi c o 

d a  r e g i ã o ,  c omo:  a me n d o i m,  a r r o z ,  f e i j ã o ,  g i r a s s o l ,  s o j a  e  

s o r g o -
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b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Em c a mpo 

0  t e s t e  d e  d i s t r i b u i ç ã o d e  s e me n t e s  er n c a mpo 

e f e t uou- s e  em s e l e c i o na r  uma  á r e a  d e  10 m X 2 r n,  em t e r r e n o 

p l a n o s e m o b s t á c u l o s ,  c u j a  d i s t â n c i a  me t r o a  me t r o e s t a v a  

d e ma r c a d a .  Tr a c i o n a v a - s e  o e q u i p a me n t o a  uma  v e l o c i d a d e  

mé d i a  d e  1 m/ s  e  o b s e r v a v a - s e  s u a  d i s t r i b u i ç ã o d e  

s e me n t e s .  Pa r a  e f e i t o d e  u n i f o r mi z a ç ã o d e  d e p o s i ç ã o d e  

s e me n t e s  na  á r e a  d e ma r c a d a ,  a  s e me a d u r a  i n i c i a v a - s e  cor n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cer ca d e  5 me t r o s  a n t e s  d e s t a ,  p a r a  g a r a n t i r  o p r e e n c h i me n t o 

p e l a s  s e me n t e s  d e  t o d o s  o s  o r i f í c i o s  d o s  d i s c o s  d o s a d o r e s .  

5 . 2 De s e mpe nho d o s  d i s c o s  d o s a d o r e s  em f u n ç ã o d e  d i f e r e n t e s  

q u a n t i d a d e s  de  s e me n t e s  n o s  d e p ó s i t o s  

P a r a  v e r i f i c a r - s e  s e  h a v i a  i n f l u ê n c i a  na  d i s t r i b u i ç ã o 

c a u s a d a  p e l a s  d i f e r e n t e s  q u a n t i d a d e s  d e  s e me n t e s  no i n t e r i o r  

d o s  d e p ó s i t o s ,  t r ê s  v o l u me s  f o r a m e s c o l h i d o s .  

H l ,  r e s e r v a t ó r i o c h e i o d e  s e me n t e s ,  c u j o v o l u me  f o i  
3 

d e  0 , 0 0 5 m .  

H2 ,  r e s e r v a t ó r i o d e  s e me n t e s  cor n me t a d e  de  s e u 
3 

v o l u me ,  0 , 0 0 2 5 m .  

H3 ,  r e s e r v a t ó r i o d e  s e me n t e s  cor n ur na  a l t u r a  má x i ma  de  

0 , 0 5 0 m a c i r n a  do me c a n i s mo d e  d i s t r i b u i ç ã o ,  o u 
3 

s e j a ,  c om v o l u me  de  0 , 0 0 1 m .  
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Em s e g u i d a ,  obs e r vou- s e  S6U5 r e s pe c t i v o s  

c o mp o r t a me n t o s  d e  d i s t r i b u i ç ã o .  

5 . 3 Es t u d o d o s  d a n o s  c a u s a d o s  à s  s e me n t e s  p e l o s  me c a n i s mo s  

d e  d i s t r i b u i ç ã o 

a )  S e l e ç ã o v i s u a l  d a s  s e me n t e s  

Pa r a  e s t e  e n s a i o o p t o u - s e  p o r  s e me n t e s  s e n s í v e i s  a  

i mp a c t o s  me c â n i c o s ,  s e n d o e s c o l h i d a s  a s  s e me n t e s  d e  

a me n d o i m,  v a r i e d a d e  T a t u í ,  c u j o t e o r  d e  u mi d a d e  - f o i  

d e t e r mi n a d o no La b o r a t ó r i o de  S o l o s  do Ce n t r o Na c i o n a l  d e  

P e s q u i s a  do Al g o d ã o -  El i BRAPA ( An e x o 5 ) .  

As  a mo s t r a s  d e  t o d a s  r e p e t i ç õ e s  cor n 

a p r o x i ma d a me n t e  0 , 3 k g ,  s o f r e r a m mi n u c i o s a  e s c o l h a  v i s u a l ,  

s e p a r a n d o - s e  o s  f r a g me n t o s  d e  s e me n t e s  p a r t i d a s  a o l o n g o d o s  

c o t i l é d o n e s  ,  q u e  f o r a m c o mp u t a d a s  no c á l c u l o d a  p e r c e n t a g e m 

d e  s e me n t e s  q u e b r a d a s .  

A a mo s t r a  e q u i v a l e n t e  a  o p e r a ç ã o da  s e me a d u r a  

ma n u a l  f o i  d e s i g n a d a  c omo t e s t e mu n h a ,  p o r q u e  n ã o s u b me t i a - s e  

a  ne nhum d i s p o s i t i v o s e l e t o r  d e  s e me n t e s .  

b )  Te s t e  d e  g e r mi n a ç ã o 

ü s  t e s t e s  d e  g e r mi n a ç ã o f o r a m e f e t u a d o s  no 

La b o r a t ó r i o d e  Se me n t e s  do Ce n t r o Na c i o n a l  d e  P e s q u i s a  d o 

Al g o d ã o -  El i BRAPA ( ANEXO 6 ) .  
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E s t e s ,  p r o c e s s a r a m- s e  er n ur n g e r mi n a d o r  d e  ma r c a  
o o 

E l o ' s ,  a  t e mp e r a t u r a  d e  23 ± 2 C,  e n t r e  a s  f o l h a s  d e  p a p e l  

Ge r mi t e s t ,  BRASI L ( 1 9 7 6 ) .  

Es t a b e l e c e u - s e  c omo t e s t e mu n h a ,  a mo s t r a s  d e  

s e me n t e s  me c a n i c a me n t e  n ã o t r a b a l h a d a s .  

5- 4  Es f o r ç o t r a t ó r i o 

a )  F o n t e  d e  p o t ê n c i a  

0  e q u i p a me n t o t e v e  c or no f o n t e  de  p o t ê n c i a  p a r a  

t r a ç ã o ,  ur n b o v i n o me s t i ç o c om 6 a n o s  d e  i d a d e  e  c omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c e r ca d e  

5 0 0 k g .  

b )  Es f o r ç o s  t r a t ó r i o s  

Os  e s f o r ç o s  t r a t ó r i o s  f o r a m d e t e r mi n a d o a t r a v é s  

d e  ur n d i n a r n ô r n e t r o ,  mar ca  Kr a t o s ,  a f e r i d o p a r a  t e n s õ e s  d e  

t r a ç ã o d e  a t é  5 . 0 0 0 N.  A i n s t a l a ç ã o d e u - s e  e n t r e  o b a l a n c i r n 

e  a  h a s t e  d e  a t r e i a me n t o ,  s e n d o a  l e i t u r a  d o s  e s f o r ç o s  

má x i mo e  mé d i o o b t i d o d i r e t a me n t e  p e l a  d e f l e x ã o d o p o n t e i r o 

no p a i n e l  mo s t r a d o r .  

5 >5  Ca p a c i d a d e  o p e r a c i o n a l  

A c a p a c i d a d e  o p e r a c i o n a l  r e p r e s e n t a d a  cor no a  

h a b i l i d a d e  d e  s e  r e a l i z a r  d e t e r mi n a d a  o p e r a ç ã o ,  é  e x p r e s s a  

p o r  MI ALHE ( 1 9 7 4 )  c omo a  r a z ã o d a  á r e a  t r a b a l h a d a  p o r  
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u n i d a d e  d e  t e mp o -  Es t e  p a r â me t r o f o i  obt i do d i v i d i ndo - s e  a  

á r e a  d e  c a d a  p a r c e l a  p e l o t e mp o g a s t o p a r a  s u a  s e me a d u r a -

5- 6  En s a i o de  c a mpo 

Er n 5 de  a b r i l  d e  1 9 8 9 ,  f o i  i n s t a l a d o o e n s a i o d e  

c a mpo em um s o l o d e  t e x t u r a  me d i a n a ,  na  Es t a ç ã o E x p e r i me n t a l  

do Ce n t r o Na c i o n a l  d e  P e s q u i s a  d o Al g o d ã o -  EMBRRPR,  no 

Mu n i c í p i o d e  Mo n t e i r o ,  PB,  d i s t a n t e  180 km d e  Ca mp i n a  

Gr a n d e ,  PB-

a )  P r e p a r o d o s o l o 

0  s o l o f o i  a r a d o e  g r a d e a d o a n t e s  de  e f e t u a r - s e  a  

o p e r a ç ã o d e  s e me a d u r a  -

b )  f l r ea  d e  p l a n t i o 

Os  e x p e r i me n t o s  o c u p a r a m ur na  á r e a  d e  

a p r o x i ma d a me n t e  3 - 5 0 0 rn ( 0 , 3 5 h a )  e  f o r a r n d e l i mi t a d o s  p o r  

p i q u e t e s  e s f é r i c o s  d e  ma d e i r a  d e  0 , 5 m X 0 , 03 r n-  Ca da  

p a r c e l a  t i n h a  8 m X 5 rn d e  d i me n s ã o ,  e s p a ç a d a s  d e  3 r n-  Es t a s  

p a r c e l a s  e r a m c o n s t i t u í d a s  p o r  5 l i n h a s  s e p a r a d a s  e n t r e  s i  

p o r  1 rn d e  d i s t â n c i a  e  o r i e n t a d a s  no s e n t i d o No r t e - S u l -

Co n s i d e r o u - s e  cor no á r e a  ú t i l  d a s  p a r c e l a s ,  a s  3 

l i n h a s  c e n t r a i s ,  d a s  q u a i s  d e s p r e z o u - s e  1, 5 m d e  c a d a  

e x t r e mi d a d e  -
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c ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Se me a d u r a  

R s e me a d u r a  - f o i  r e a l i z a d a  u t i l i z a n d o - s e o s  

s e g u i n t e s  t r a t a me n t o s  e x p e r i me n t a i s :  p r o t ó t i p o ,  s e me a d o r a  à  

t r a ç ã o a n i ma l ,  ma t r a c a  e  p l a n t i o ma n u a l .  

d )  Se me n t e s  

Ut i l i z o u - s e o a l g o d ã o h e r b á c e o d e s l i n t a d o ,  

v a r i e d a d e CNPR PRECOCE 1 e  mi l h o d e  v a r i e d a d e CENTRRLMEX.  R 

d e n s i d a d e  mé d i a  d e  p l a n t i o u t i l i z a d a  f o i  de  2 0 e  10 s e me n t e s  

p o r  me t r o l i n e a r  r e s p e c t i v a me n t e ,  a  ur na  p r o f u n d i d a d e d e  

a p r o x i ma d a me n t e  0 , 05 m d a  s u p e r f í c i e  d o s o l o .  

e )  Ge r mi n a ç ã o 

Fox v e r i f i c a d a o i n í c i o d a  g e r mi n a ç ã o a  p a r t i r  do 
o 

5-  d i a  d e  s e me a d u r a  q u a n d o s u r g i r a m a c i ma d a  s u p e r f í c i e  do 

s o l o a s  p r i me i r a s  p l â n t u l a s -

R c o n t a g e m f o i  f e i t a  d i a r i a me n t e ,  e s t e n d e n d o - s e  
o 

a t é  o 9 -  d i a ,  e  c o n t a v a - s e  t o d a  p l â n t u l a  e me r g i d a  

i n d i v i d u a l me n t e .  0  í n d i c e  d e  g e r mi n a ç ã o f o i  me d i d o a t r a v é s  

d e  p e r c e n t a g e m d e  s e me n t e s  g e r mi n a d a s  p o r  d i a  er n r e l a ç ã o a o 

t o t a l  d e  s e me n t e s  q u e  n a s c e r a m na  p a r c e l a .  

• f )  Te mpo d e  t r a b a l h o 

0  t e mp o d e  t r a b a l h o f o i  d e t e r mi n a d o e f e t u a n d o - s e  a  

o p e r a ç ã o de  s e me a d u r a  no p e r c u r s o d e  S r n,  c o mp r e e n d i d o 
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e n t r e  o i n í c i o e  o f i n a l  de  c a d a  l i n h a .  Nos  p l a n t i o s  ma n u a i s  

c o mp u t a r a m- s e  o t e mp o n e c e s s á r i o p a r a  c o b r i r  t o d a  par c e l a? 

e n q u a n t o q u e  u t i l i z a n d o - s e o s  e q u i p a me n t o s  d e  t r a ç ã o a n i ma l ,  

a n o t a r a m- s e  o t e mp o g a s t o a t é  o f i n a l  d e  c a d a  l i n h a ,  

e x c l u i n d o - s e  o t e mp o g a s t o n a s  ma n o b r a s ,  q u e  er n mé d i a  é  d e  

2 0 s e g u n d o s .  

5 . 7  Cu s t o d o p r o t ó t i p o 

De s c o n s i d e r a n d o - s e  o c u s t o d o d e s e n v o l v i me n t o do 

p r o j e t o ,  a  a d a p t a ç ã o do c u l t i v a d o r  p a r a  a  s e me a d u r a  d e  

s e me n t e s  l i s a s  f o i  l e v a n t a d o em BTN ( Bô n u s  do Te s o u r o 

Na c i o n a l ) •  

5 - 8  De s e mpe nho e c o n ô mi c o 

ü d e s e mp e n h o e c o n ô mi c o do s i s t e ma  me c a n i z a d o ,  o u 

s e j a ,  d a  f o n t e d e  p o t ê n c i a ,  do e q u i p a me n t o e  do o p e r a d o r ,  

f o i  d e t e r mi n a d o p e l a  r e l a ç ã o e n t r e  a  p r o d u ç ã o do c o n j u n t o e  

a s  d e s p e s a s  e f e t u a d a s -

P a r a  e q u i p a me n t o s  ma n u a i s  e  a  t r a ç ã o a n i ma l ,  a l g u ma s  

d e s p e s a s  s ã o t ã o b a i x a s  q u e  pode m s e r  e l i mi n a d a s  s em 

p r e j u d i c a r  o c u s t o / h o r a  s i g n i f i c a t i v a me n t e ,  LRL & FREI RE 

( 1 9 8 4 ) .  Rs s i r n o s  p a r â me t r o s  i n c l u s o s  no l e v a n t a me n t o d o s  

c u s t o s  o p e r a t i v o s ,  c o n f o r me SRRD ( 1 9 8 1 )  e  SI LVR & CRRVRLHO 

( s - d - ) ,  f o r a m a g r u p a d o s  c omos  
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a )  Cu s t o s  - f i x o s  

-  J u r o s  s o b r e  o c a p i t a l  

-  De p r e c i a ç ã o da  má q u i n a  e  d e  s u a  f o n t e  d e  

p o t ê n c i a  

-  Rl o j a me n t o p a r a  o a n i ma l  

b )  Cu s t o s  v a r i á v e i s  

-  Re p a r o s  

-  Mã o - d e - o b r a  

-  Ma n u t e n ç ã o do a n i ma l  d e  t r a ç ã o 

• s  v a l o r e s  d e s t e s  c u s t o s  f o r a m r e g i s t r a d o s  em BTNs .  

5. 9 De s l i z a me n t o d a  r o d a  

Se g u n d o BREECE e t  a l i i  ( 1 9 7 5 )  e  FI NCH ( 1 9 S 3 ) ,  o 

d e s l i z a me n t o d a  r o d a  d e  uma s e me a d o r a  o c o r r e  q u a n d o a  f o r ç a  

r e q u e r i d a  p a r a  mo v i me n t a r  s e u s  me c a n i s mo s  d e  d i s t r i b u i ç ã o d e  

s e me n t e s  e / ou a d u b o s  e x c e d e  a  f o r ç a  d e  t r a ç ã o d e  

d e s l o c a me n t o ,  t o r n a n d o i r r e g u l a r  a  q u a n t i d a d e  a  s e r  

d i s t r i b u í d a .  

R v e r i f i c a ç ã o d a  i n s u f i c i ê n c i a  d e  a d e r ê n c i a  a o s o l o ,  

f o i  d e t e r mi n a d a  d e s l o c a n d o - s e  o e q u i p a me n t o er n s o l o 

p r e v i a me n t e  p r e p a r a d o p a r a  s e r  s e me a do-  F a z i a - s e  o p r o t ó t i p o 

p e r c o r r e r  uma  d i s t â n c i a  d e  15 m a  ur na  v e l o c i d a d e  mé d i a  d e  1 

r n / s ,  c om a  e mbr e a ge m em r e p o u s o e  a c o p l a d a  a o s i s t e ma  d e  
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t r a n s mi s s ã o ,  na  r e a l i z a ç ã o d a  s e me a d u r a  d e  a l g o d ã o e  mi l h o 
3 3 3 

c om v o l u me s  d e  0 , 0 0 0 5 rn ,  0 , 0 0 2 5 rn e  0 , 0 0 4 5 rn ,  a n o t a n d o - s e  

o ná r ne r o de  v o l t a s  g a s t o n e s t e s  i n t i n e r á r i o s .  Er n s e g u i d a ,  

a p l i c o u - s e  a  e q u a ç ã o s e g u n d o MI RLHE ( 1 9 7 4 ) :  

D = NI  -  N2  .  1 0 0 
NI  

Onde  D é  o d e s l i z a me n t o er n p e r c e n t a g e m,  NI  o n ú me r o 

d e  v o l t a s  d a  r o d a  mo t o r a  d o e q u i p a me n t o e x e c u t a n d o a  

o p e r a ç ã o de  s e me a d u r a  p a r a  d a d a  d i s t â n c i a  e  N2 o n ú me r o d e  

v o l t a s  d a  r o d a  mo t o r a  p a r a  a  mes ma  d i s t â n c i a  s e m e x e c u ç ã o 

d e s t a  o p e r a ç ã o -

5 . 10 De l i n e a me n t o e x p e r i me n t a l  e  a n á l i s e  e s t a t í s t i c a  

a )  De l i n e a me n t o e x p e r i me n t a l  

Dos  d a d o s  o b t i d o s  n o s  v á r i o s  t e s t e s  a n t e r i o r me n t e  

c i t a d o s ,  a d o t o u - s e  t r ê s  d e s e n h o s  e x p e r i me n t a i s ,  s e g u n d o 

SRMPRI 0 ( 1 9 8 5 ) :  

-  En s a i o s  i n t e i r a me n t e  c a s u a l i z a d o s ,  p a r a  e s t u d a r -

s e  a  i n f l u ê n c i a  d a  q u a n t i d a d e  de  s e me n t e s  n o s  d e p ó s i t o s  

s obr e  a  d i s t r i b u i ç ã o d e s t a s ,  s e u p a t i n a r n e n t o e  o e s f o r ç o 

t r a t ó r i o -  0 p r i me i r o e  o s e g u n d o t i v e r a m 3 t r a t a me n t o s  e  o 

t e r c e i r o 2 ,  t o d o s  cor n 6 r e p e t i ç õ e s  e  o b e d e c e n d o a o mo d e l o 

ma t e r n á t  i c o :  

y -  n
 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 T +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e ( 5 . 1 )  

i j  i  i  J  



Onde  y ,  i = l , . . . a  e  j = l , . . . b r e p r e s e n t a  a  j - ê s i r na  
i  J  

o b s e r v a ç ã o do t r a t a me n t o i , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o e f e i t o d a  mé d i a  g e r a l  na  

p o p u l a ç ã o ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T o e f e i t o f i x o d o i - é s i mo n í v e l  d e  t r a t a me n t o 
i  

e  Ç o e f e i t o a l e a t ó r i o a s s o c i a d o a  c a d a  o b s e r v a ç ã o y ?  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1J 2 2 i j  

s u p o s t a  NI D ( 0 , 0 ) ,  o u s e j a ?  mé d i a  0 e  v a r i â n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o .  

-  Bl o c o s  c a s u a l i z a d o s ,  p a r a  e x a mi n a r - s e  o s  d a n o s  

me c â n i c o s  c a u s a d o s  à s  s e me n t e s ?  a  c a p a c i d a d e  o p e r a c i o n a l  e  o 

d e s e mp e n h o e c o n ô mi c o .  To d o s  c om 4 t r a t a me n t o s  e  6 r e p e t i ç õ e s  

e  u s o u - s e  a  e x p r e s s ã o :  

V = n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ T
+

3 + ç  ( 5 - 2 )  
i j  i  j  i j  

Onde  3 é  o e f e i t o a l e a t ó r i o d e  j - é s i mo b l o c o com 
j  

J  — 1 " j 2 ,  •  .  •  ? b« 

-  Ex p e r i me n t o c omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - par cBl a r e p e t i d a  no t e mp o ?  na  

q u a l  d e t e r mi n o u - s e  a  v e l o c i d a d e  e r n e r g e n c i a l  d a s  c u l t u r a s  d e  

mi l h o e  a l g o d ã o ?  q u e  t i v e r a m 4 t r a t a me n t o s  e  6 r e p e t i ç õ e s  e  

a  s e g u i n t e  e q u a ç ã o a r i t r n é t r i c a  a s s o c i a d o a o e x p e r i me n t o :  

y = n+  T + S + ( x 3 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + S + (  )  + Ç ( 5 . 3 )  
i j k i  j  i j  k i k i j k 

Onde  y é  a  o b s e r v a ç ã o r e f e r e n t e  a o i - é s i r no 
i j k 

t r a t a me n t o no k - é s i r no d i a  e  no j - é s i r no b l o c o ?  <T & )  o 
i  j  

e f e i t o a l e a t ó r i o d a  i n t e r a ç ã o do i - é s i mo t r a t a me n t o c om o j -

ê s i r no b l o c o ,  c a r a c t e r i z a d o c omo e f e i t o do e r r o a mo s t r a i  ( a ) ?  

<5 o e f e i t o f i x o do k - é s i r no n í v e l  d e  d i a  c om k = l ,  2 ,  .  •  .  ,  c ;  

k 
( TS )  o e f e i t o f i x o d a  i n t e r a ç ã o e n t r e  o i - é s i r no n í v e l  d e  

i  j  
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t r a t a me n t o c om ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k 

a l e a t ó r i o a s s o c i a d o 
2 

( 0 , o ) .  

b )  Rn á l i s e  e s t a t í s t i c a  

ü s  d a d o s  e x p e r i me n t a i s  e s t u d a d o s  p e l a  a n á l i s e  da  

v a r i â n c i a ,  o b e d e c e r a m o s  mo d e l o s  ma t e má t i c o s  a n t e r i o r  e  s u a s  

mé d i a s  f o r a m c o mp a r a d a s  p e l o t e s t e  d e  Tu k e y a o n í v e l  d e  

s i g n i f i c â n c i a  de  57.  d e  p r o b a b i l i d a d e ,  GOMES ( 1 9 7 8 ) .  

Vi s a n d o h o mo g e n e i z a r  a s  v a r i â n c i a s  d e n t r o d o s  

t r a t a me n t o s ,  p a r a  f i n s  de  i n f e r ê n c i a  e s t a t í s t i c a ,  o s  d a d o s  

o r i g i n a i s  d e  a l g u n s  e n s a i o s  f o r a m t r a n s f o r ma d o s  a t r a v é s  d a  

f u n ç ã o y = a r c s e n / pTTÕÕ,  o n d e  P é  d a d o em p e r c e n t a g e m,  SOUZf i  

( 1 9 7 8 ) .  

é s i mo n í v e l  d e  d i a  e  £ o e r r o 
i j k 

a  c a d a  o b s e r v a ç ã o y ,  s u p o s t a  NI D 
i j k 
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6 -  RESULTADOS E DI S CUS S ÕES 

6 - 1 Te s t e  d e  d i s t r i b u i ç ã o d e  s e me n t e s  

As  mé d i a s ,  o s  d e s v i o s  p a d r õ e s  e  o s  c o e f i c i e n t e s  d e  

v a r i a ç â í o d o n ú me r o d e  s e me n t e s  d i s t r i b u í d a s  no e n s a i o d e  

c a mpo u t i l i z a n d o - s e o p r o t ó t i p o na  s e me a d u r a  d e  v á r i a s  

c u l t u r a s  a  v e l o c i d a d e d e  1 r n/ s  e n c o n t r a m- s e  na  t a b e l a  6 . 1 .  

0 d e s e mp e n h o d o s  d i s c o s  d o s a d o r e s  v e r t i c a i s  

mo s t r a r a r n - s e  s a t i s f a t ó r i o s ,  p o i s  p r o p i c i a r a m ur na  

d i s t r i b u i ç ã o d e  s e me n t e s  u n i f o r me ,  d e n t r o d a s  r e c o me n d a ç õ e s  

t é c n i c a s  p a r a  d i f e r e n t e s  c u l t u r a s .  Nã o f o i  v e r i f i c a d a  

d i s c r e p â n c i a  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  e  o s  

r e c o me n d a d o s .  As  v a r i a ç õ e s  d e c o r r e r a m d a  a d o ç ã o d e  

e s p a ç a me n t o s  d i f e r e n t e s  n a s  e n t r e l i n h a s  e  n a s  l i n h a s  d e  

p l a n t i o ,  bem c or no na  dos a ge m p o r  me t r o l i n e a r ,  c o n f o r me  

o r i e n t a ç ã o p a r a  o c u l t i v o d a s  c u l t u r a s  c i t a d a s  na  Ta b e l a  

6 - 1 er n c o n d i ç õ e s  d e  s e q u e i r o ,  PRATA ( 1 9 8 3 ) .  

6 . 2 De s e mpe nho d o s  d i s c o s  d o s a d o r e s  em f u n ç ã o d e  d i f e r e n t e s  

q u a n t i d a d e s  d e  s e me n t e s  n o s  d e p ó s i t o s  

A a n á l i s e  da  v a r i â n c i a  e  a s  mé d i a s  d o s  c o e f i c i e n t e s  

d e  v a r i a ç ã o ,  q u e  s ã o i n d i c a d o r e s  d a  i n f l u ê n c i a  d a  q u a n t i d a d e  

d e  s e me n t e s  s o b r e  a  s u a  u n i f o r mi d a d e d e  d i s t r i b u i ç ã o ,  a s s i m 

c or no a  c o mp a r a ç ã o d a s  me s ma s  p e l o t e s t e  d e  Tu k e y ,  s ã o 
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a p r e s e n t a d o s  na  Ta b e l a  6 . 2 .  

Rs  t r ê s  q u a n t i d a d e s  d e  s e me n t e s  a n a l i s a d a s  n ã o 

i n f l u i r a r n s i g n i f i c a t i v a me n t e  na  s u a  u n i f o r mi d a d e  d e  

d i s t r i b u i ç ã o ,  r e s u l t a d o t a mb é m e n c o n t r a d o p o r  MOREI RR e t  

a l i i  ( 1 9 7 S ) ,  q u e  e s t u d a r a m a  i n f l u ê n c i a  d e s s e  p a r â me t r o em 

v á r i o s  t i p o s  d e  s e me a d o r a s  c om d i f e r e n t e s  f o r ma t o s  de  

d e p ó s i t o s  e  d i v e r s o s  t i p o s  d e  s e me n t e s .  F a t o e s t e  q u e  

c r e d e n c i a  o p r o t ó t i p o ,  c u j o me c a n i s mo d e  d i s t r i b u i ç ã o 

a p r e s e n t a  d e s e mp e n h o s a t i s f a t ó r i o e  s i mi l a r  a o s  d e ma i s  

e q u i p a me n t o s  e x i s t e n t e s  c o me r c i a l me n t e .  

6 *3 Es t u d o d o s  d a n o s  c a u s a d o s  à s  s e me n t e s  p e l o s  me c a n i s mo s  

d e  d i s t r i b u i ç ã o 

a )  S e l e ç ã o v i s u a l  d a s  s e me n t e s  

Na s  t a b e l a s  6 . 3 e  6» A,  e x i b e r n - s e  

r e s p e c t i v a me n t e  a  a n á l i s e  d a  v a r i â n c i a  e  a s  mé d i a s  d o s  

v a l o r e s  do n ú me r o de  s e me n t e s  d e  a me n d o i m,  v a r i e d a d e  T a t u í ,  

cor n 6, 57.  d e  u mi d a d e -  Es t e s  v a l o r e s  f o r a m t r a n s f o r ma d o s  

p e l a  f u n ç ã o y = a r c s e nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ l P/ 1 0 0 ,  cor n P s e n d o d a d o er n 

p e r c e n t a g e m do n ú me r o d e  s e me n t e s  s e me a da s  p o r  q u a t r o 

t r a t a me n t o s  er n 10 me t r o s  l i n e a r e s  e  q u e  n ã o f o r a m 

me c a n i c a me n t e  d a n i f i c a d a s .  

R t e s t e mu n h a ,  s e me a d u r a  ma n u a l ,  c o mp a r a d a  cor n o s  

d e ma i s  t r a t a me n t o s ,  d i f e r i u s i g n i f i c a t i v a me n t e  a p l i c a d o o 
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t e s t e  d e  Tu k e y a o n í v e l  d e  57.  d e  p r o b a b i l i d a d e ,  q u a n t o a  

p r e s e r v a ç ã o d a  i n t e g r i d a d e  d a s  s e me n t e s .  E l a  r n o s t r o u - s e  

s u p e r i o r ,  s er n í n d i c e  d e  a v a r i a  me c â n i c a  à s  s e me n t e s  p o r q u e  

e s t e  mé t o d o n ã o s u b r n e t e - s e  a  ne nhum d i s p o s i t i v o d e  

d i s t r i b u i ç ã o d e  s e me n t e s .  

H s e me a d o r a  á  t r a ç ã o a n i ma l  e  o p r o t ó t i p o n ã o 

d i s t i n g u i r a r n - s e  s i g n i f i c a r n e n t e  e n t r e  s i ,  c o n t u d o r n o s t r a r a r n -

s e  s u p e r i o r e s  a  ma t r a c a ,  e q u i p a me n t o q u e  ma i s  q u e b r o u 

s e me n t e s ,  er n mé d i a  57.  do t o t a l  s e me a d o .  

Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  t r a b a l h a n d o - s e  c om a  

v e l o c i d a d e  mé d i a  d e  1 r n / s ,  t a ma n h o mé d i o d a s  s e me n t e s  d e  

0 , 1 1 rn ( Rn e x o 2 )  e  t e o r  d e  u mi d a d e  de  6, 57.  ,  e s t ã o d e  

a c o r d o cor n a s  a f i r ma ç õ e s  de  BUTI ERRES ( 1 9 S 0 ) ,  q u e  e s t u d o u 

s e me a d o r a s  d e  d i s c o h o r i z o n t a l ,  e s t a b e l e c e n d o q u e  a  

i n t e r a ç ã o d o s  f a t o r e s  v e l o c i d a d e s  e  t a ma n h o d a s  s e me n t e s  

e r a m f u n d a me n t a i s  q u a n t o a  s u a  d a n i f i c a ç ã o me c â n i c a ,  a l é m d e  

s e u t e o r  d e  u mi d a d e  s e r  i n v e r s a me n t e  p r o p o r c i o n a l  a o í n d i c e  

d e  q u e b r a .  

b )  Te s t e  d e  g e r mi n a ç ã o 

R a n á l i s e  da  v a r i â n c i a  do í n d i c e  d e  g e r mi n a ç ã o d a s  

s e me n t e s  d e  a me ndo i m d i s t r i b u í d a s  a o l o n g o d e  10 me t r o s  

p e l a s  t e s t e mu n h a ,  ma t r a c a ,  s e me a d o r a  à  t r a ç ã o a n i ma l  e  

p r o t ó t i p o ,  a n a l i s a d o s  er n l a b o r a t ó r i o ,  t a mb é m f o r a m 

t r a n s f o r ma d o s  p e l a  f u n ç ã o y = a r c s e n / P/ 100 e  a c ha m- s e  na  
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t a b e l a  6 - 5 .  Rs  mé d i a s  e q u i v a l e n t e s  a  e s t e s  d a d o s ,  r e v e l a m 

q u e  o s  t r a t a me n t o s  n ã o a p r e s e n t a r a m var i aç õe s  e nt r e  s i  a o 

n í v e l  d e  5"/ .  d e  s i g n i f i c â n c i a  p e l o t e s t e  d e  Tu k e y ,  q u a n t o a o s  

d a n o s  me c â n i c o s  c a u s a d o s  â s  s e me n t e s  q u e  p r e j u d i q u e m s u a  

g e r mi n a ç ã o -  Es t e s  r e s u l t a d o s  mo s t r a r a m q u e  a p e s a r  d e  s e  t e r  

o b s e r v a d o d a n o s  me c â n i c o s  na  f o r ma  v i s u a l ,  n ã o a f e t a r a m o 

e mb r i ã o d a  s e me n t e  q u a n t o a o p o d e r  g e r r n i n a t i v o ,  r e f o r ç a n d o 

a s  a f i r ma ç õ e s  d e  CRRVRLHG & NRKRGRWR ( 1 9 S 3 ) ,  q u e  c o n s i d e r a m 

d e s p r e z í v e i s  a s  a v a r i a s  c a u s a d a s  á s  s e me n t e s  p e l a s  

s e me a d o r a s  o r a  er n u s o .  

6 - 4 Es f o r ç o t r a t ó r i o 

Os  v a l o r e s  má x i mo e  mé d i o do e s f o r ç o t r a t ó r i o 

d e s e n v o l v i d o p e l o p r o t ó t i p o e  p e l a  s e me a d o r a ,  a mbos  â  t r a ç ã o 

a n i ma l ,  r e s p e c t i v a me n t e  na  s e me a d u r a  de  a l g o d ã o e  mi l h o 

cor n d e p ó s i t o s  a  c a r g a s  p l e n a s ,  em s o l o de  t e x t u r a  me d i a n a  e  

a  ur na  p r o f u n d i d a d e d e  0 , 0 0 5 m er n 15 me t r o s  d e  d i s t â n c i a ,  s ã o 

mo s t r a d o s  n a s  Ta b e l a s  6 . 6 a t r a v é s  d a  a n á l i s e  d a  v a r i â n c i a ,  

e  na  Ta b e l a  6 . 7 p e l a  c o mp a r a ç ã o d e  s u a s  mé d i a s .  

0  ma i o r  e s f o r ç o r e g i s t r a d o c o r r e s p o n d e u a o p r o t ó t i p o 

na  s e me a d u r a  do mi l h o ,  e n q u a n t o o me nor  o c o r r e u na  

i mp l a n t a ç ã o do a l g o d ã o cor n a  s e me a d o r a  â  t r a ç ã o a n i ma l  •  Ta l  

r e s u l t a d o ,  j á  e r a  e s p e r a d o ,  uma  v e z  q u e  n o v o i mp l e me n t o 

o p e r a  cor n d u a s  l i n h a s  d e  p l a n t i o c o n t r a  ur na  ú n i c a  da  

s e me a d o r a  à  t r a ç ã o a n i ma l -  SRRD ( 1 9 8 1 )  l e mb r a q u e  a  
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r e s i s t ê n c i a  d e s e n v o l  v i d a  p e l o a n i ma l  é  i n v e r s a me n t e  

p r o p o r c i o n a l  a  j o r n a d a  de  t r a b a l h o ,  e  e q u i v a l e  à  1/ 10 d o 

p e s o v i v o d o a n i ma l ,  e  c i t a  a i n d a ,  c or no s e n d o 7 3 5 N a  f o r ç a  

mé d i a  p r o d u z i d a  p e l o s  e q ü i n o s  cor n 5 0 0 k g q u a n d o s u b me t i d o s  à  

t r a ç â t o d e  e q u i p a me n t o s  a g r í c o l a s  à  v e l o c i d a d e  d e  1 m/ s ,  

cor n j o r n a d a  d e  t r a b a l h o d e  6 h s / d i a .  P o r t a n t o ,  mes mo 

v e r i f i c a n d o q u e  o p r o t ó t i p o r e q u e r e u ur n a c r é s c i mo de  

a p r o x i ma d a me n t e  67.  no e s f o r ç o d e  t r a ç ã o do a n i ma l ,  e s t e  

i mp l e me n t o c o n t i n u a  na  s u a  f a i x a  a c e i t á v e l  d e  t r a b a l h o q u e  é  

d e  4 0 0 -  1- 108 N,  s e g u n d o o mes mo a u t o r - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6- 5  Ca p a c i d a d e  Op e r a c i o n a l  

f l  c a p a c i d a d e  d e  s e me a d u r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a o  a l g o d ã o e  mi l h o 

r e s p e c t i v a me n t e  d e s e n v o l v i d o p e l o p r o t ó t i p o ,  s e me a d o r a  à  

t r a ç ã o a n i ma l ,  ma t r a c a  e  p l a n t i o ma n u a l ,  p r o p i c i o u v a l o r e s  

d i s t i n t o s ,  c u j a  a n á l i s e  d a  v a r i â n c i a  s i t u a - s e  na  Ta b e l a  

6- 3 e  a  c o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  s u a s  mé d i a s  na  6- 9-

De s t a  u l t i ma ,  a f i r r n a - s e  q u e  p a r a  a mbos  e n s a i o s ,  t o d o s  

o s  t r a t a me n t o s  d i f e r i r a m e s t a t i s t i c a me n t e  e n t r e  s i ,  a p l i c a d o 

o t e s t e  d e  Tu k e y a o n í v e l  d e  57.  de  p r o b a b i l i d a d e ,  t e n d o o 

p r o t ó t i p o o b t i d o o me l h o r  d e s e mp e n h o ,  s u p e r a n d o 

v a n t a j o s a me n t e  o s  d e ma i s  t r a t a me n t o s -  R s e me a d o r a  f o i  

s u p e r i o r  a  ma t r a c a  e  a o p l a n t i o ma n u a l ,  s e n d o e s t e  u l t i mo o 

q u e  me nor  g r a u de  r e n d i me n t o a p r e s e n t o u .  
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6 . 6  Ge r mi n a ç ã o d a s  s e me n t e s  

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o mp o r t a me n t o d a  e me r g ê n c i a  d a s  p l â n t u l a s  d a s  

s e me n t e s  d e  a l g o d ã o e  mi l h o o b s e r v a d o no e n s a i o d e  c a mpo 

e n t r e  o q u a r t o e  n o n o d i a  a p ó s  a  s e me a d u r a » e s b o ç a - s e  

r e s p e c t i v a me n t e  n a s  F i g u r a s  6 . 1 e  6 . 2 .  Es t e s  v a l o r e s  

er n p e r c e n t a g e m,  - f or a m t r a n s f o r ma d o s  p e l a  f u n ç ã o 

y = a r c s e n / p / 1 0 0 e  p o s t e r i o r me n t e  f o r a m a n a l i s a d o s  

e s t a t i s t i c a me n t e .  0  n ú me r o d e  s e me n t e s  d i s t r i b u í d a s  em 5 

me t r o s  f i c o u er n 100 e  3 5 r e s p e c t i v a me n t e  p a r a  a  c u l t u r a  do 

a l g o d ã o e  mi l h o .  Na  Ta b e l a  6 . 1 0 ,  v i s u a l i z a - s e  a  a n á l i s e  d a  

v a r i â n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a o s  d a d o s  o b t i d o s ,  e  na  Ta b e l a  6 . 1 1 a  

c o mp a r a ç ã o d a s  mé d i a s  a l c a n ç a d a s  p e l o s  t r a t a me n t o s .  

Ve r i f i c a - s e  q u e  o s  q u a t r o s  t r a t a me n t o s  n ã o 

d i s c e r n i r a m e s t a t i s t i c a me n t e  e n t r e  s i ,  a o n í v e l  d e  e r r o d e  

57. ,  q u a n t o a  v e l o c i d a d e  e r n e r g e n c i a l  d a s  p l â n t u l a s  d e  a l g o d ã o 

e  r n i l h o d e n t r o d e  c a d a  d i a ,  e  q u e  o s e x t o e  s é t i mo d i a  p a r a  

e s t a s  c u l t u r a s  a p r e s e n t a r a m a s  me l h o r e s  mé d i a s  d e  

g e r mi n a ç ã o ,  e n q u a n t o a s  me n o r e s  r e g i s t r a r a m- s e  no q u a r t o d i a  

p a r a  o a l g o d ã o e  no o i t a v o d i a  p a r a  o mi l h o .  Re s u l t a d o 

d i v e r s o ,  f o i  d e t e r mi n a d o p o r  PI NHEI RO NETO ( 1 9 3 7 ) ,  q u e  

c o mp a r a n d o d u a s  s e me a d o r a s  à  t r a ç ã o a n i ma l  cor n o p l a n t i o 

ma n u a l  na  s e me a d u r a  d e  r n i l h o ,  v e r i f i c o u q u e  e s t e  ú l t i mo 

s u p e r o u o u t r o s  d o i s  t r a t a me n t o s  do q u i n t o a o s é t i mo d i a ,  

c o n c l u i n d o q u e  t a l  o c o r r ê n c i a  d e v i a - s e ,  p r o v a v e l me n t e ,  à s  

d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s  d e  s e r n e a ç ã o u t i l i z a d o s  e n t r e  o s  
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Semeadora à tração animal 

R> Custos -fixos 

R - l) Custo de aquisição, 150 BTN 

A-2) Da semeadora à tração animal 

- Depreciação, 1,16 BTN/h 

- J u r o s , 1,43 BTN/h/ano 

A. 3) Do animal 

- Custo de aquisição, 300 BTN 

- Depreciação, 0,018 BTN/h 

- J u r o s , 0,036 BTN/h/ano 

- Alo j a m e n t o , 0,002A BTN/h/ano 

A. 4) Do arrearnento 

- Custo i n i c i a l , 100 BTN 

- Depreciação, 0,0028 BTN/h 

- J u r o s , 0,046 BTN/h/ano 

B) Custos variáveis 

B. l ) Da semeadora 

- Reparos, 0,644 BTN/h 

- Mão-de-obra, 0,405 BTN/h 

B-2) Do animal 

- Alimentação, 0,302 BTN/h 

- Despesas veterinárias, 0,048 BTN/h 

c) Custo t o t a l horário, 4,12 BTN 
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Protótipo 

R) Custos -fixos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fl-ii Do protótipo 

- Depreciação, 0,374 BTN/h 

- J u r o s , 0,795 BTN/h/ano 

R.2) Do a n i m a l , idem i t e m R.2 da semeadora à 

tração an i m a l -

fl.3) Do arrearnento, idem ítern R.3 da semeadora à 

tração a n i m a l . 

B) Custos variáveis 

B . l ) Do protótipo 

- Reparos, 0,435 BTN/h 

- Mão-de-obra, idem ítern B - l da semeadora â 

tração a n i m a l • 

B-2) Do a n i m a l , idem ítern B-2 da semeadora à 

tração anim a l -

C) Custo t o t a l horário, 3,04 BTN 

Na t a b e l a 6-13 tem-se a análise da variância 

e q u i v a l e n t e ao t r a b a l h o e f e t i v o d e s e n v o l v i d o na operação de 

semeadura de algodão e m i l h o com o p l a n t i o manual, matraca, 

semeadora â tração animal e o protótipo, r e v e l a n d o que houve 

diferença s i g n i f i c a t i v a ao nível de 5"/. de p r o b a b i l i d a d e p e l o 

t e s t e de Tukey-
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R comparação e n t r e suas médias, encont r a - s e na Tabela 

6-14 onde v e r i f i c o u - s e que o protótipo e a matraca 

apresentaram comportamentos semelhantes com menores despesas 

por h e c t a r e . 0 p l a n t i o manual f o i o que apre s e n t o u maior 

despesa, f i c a n d o em posição intermediária a semeadora à 

tração animal- Na implantação do m i l h o a matraca d i f e r i u 

e s t a t i s t i c a m e n t e dos demais t r a t a m e n t o s . Provavelmente, as 

diferenças nas despesas e n t r e e s t a e o protótipo deveu-se ao 

f a t o de que o espaçamento e n t r e as covas para essa c u l t u r a 

serern maiores do que para o algodão. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6-9 Deslizamento 

R análise da variância e q u i v a l e n t e ao d e s l i z a m e n t o da 

roda motora do protótipo e n c o n t r a - s e na Tabela 6.15. Os 

r e s u l t a d o s revelam que não houve diferença s i g n i f i c a t i v a 

ao nível de 5 7. de p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e de Tukey e n t r e 

as três qua n t i d a d e s de sementes nos depósitos quanto a sua 

influência na aderência dessa roda ao s o l o . 0 e f e i t o 

d e s l i z a m e n t o r e s u l t o u uma defasagern de 2,57. e segundo BREECE 

(19 7 5 ) , t a l r e s u l t a d o é normal e o c o r r e ern função de f a t o r e s 

v a r i a d o s ! condições de s o l o , d i s p o s i t i v o s de medição, peso 

do equipamento e condução mecânica. Por o u t r o lado FINCH 

(1933) c i t a que ern condições normais o d e s l i z a m e n t o nas 

semeadoras à tração animal pode s e r con s i d e r a d o ern t o r n o de 

107., f a t o que c r e d e n c i a a eficiência do protótipo, c u j o 

r e s u l t a d o encontrado f o i de 2,57.. 



Repet i i íÔes Médias por metro 

C u l t u r a s 1 3 4 5 6 7 Obt i d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATabelada* s CV (7. 

Rlgodão 46 40 33 39 34 39 44 20 18 3,96 9,90 

Rmendoirn 32 26 23 19 32 29 14 10 - 15 1,00 3,57 

Rrroz 202 164 192 171 169 141 109 32 50 - 80 31,24 19,05 

Feijão 34 26 25 on zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ÚU 

30 oo 29 14 10 - 15 8,61 10,43 

G i r a s s o l 26 33 29 34 35 29 26 15 10 - 20 3,72 12,43 

M i l h o 21 21 20 25 19 19 23 10 10 - 15 2,19 10,43 

Soja nn 33 33 27 29 24 25 14 15 - 30 3,55 12,69 

Sorgo 260 224 215 130 262 223 223 117 80 -150 18,67 7,98 

* Recomendações técnicas segundo CRNECHI0 FILHO (1931 e 1934) 

e FILGUEIRA (19 3 2 ) . 

TRBELR 6-1 - Distribuição de sementes em d o i s metros l i n e a r e s , 

d e s v i o padrão ( s ) e c o e f i c i e n t e de variação (CV) 

para várias c u l t u r a s . 
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QM 
F a t o r de GL 

variação Algodão Amendoim Feijão M i l h o Soja 

ns ns ns ns ns 
Tratamento 2 0,243 0,115 0,112 0,034 0,032 

Resíduo 15 0,103 0,040 0,032 0,056 0,039 

Média 12,302 10,904 10,034 10,591 12,553 

CV (7.) 2,675 1,337 2,851 2,244 1,567 

nss Não s i g n i f i c a t i v o ao nível de 57. de p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e 

de Tukey-

TRBELR 6.2 - Análise da variância da transformação y=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jp, onde 

P é o numero de sementes distribuídas p e l o 

protótipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ern dez metros l i n e a r e s , a b a s t e c i d o a 
3 3 3 

volumes Hl=0,005 m , H2=0,0025 rn e H3=0,001 rn , 

GL o grau de l i b e r d a d e , QM o quadrado rnédio e CV o 

c o e f i c i e n t e de variação. 
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F a t o r de variação GL QM 

Bloco 6 0,002 

Tratamento 3 0,062 

Resíduo IS 0,002 

1,417 

3,012 

Média 

CVC/.) 

* S i g n i f i c a t i v o a 57. de p r o b a b i l i d a d e a p l i c a d o o t e s t e de Tukey. 

TRBELR 6-3 - Rnálise da variância, médias e c o e f i c i e n t e de 

variação para os v a l o r e s t r a n s f o r m a d o s p e l a 

função y=arcsenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jp/Í00 do número de sementes de 

amendoim mecanicamente não d a n i f i c a d a s , semeadas 

por q u a t r o t r a t a m e n t o s em dez metros l i n e a r e s , 

onde GL é o grau de l i b e r d a d e , QM o quadrado 

médio e CV o c o e f i c i e n t e de variação. 
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Tratamento Média 

Testemunha 1,571 a 

Protótipo 1,502 b 

Semeadora à tração animal 1,471 b 

Matraca 1,344 c 

# Rs médias l i g a d a s corn uma mesma l e t r a a, b ou c não são 

diserníveis e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e s i -

TRBELR 6-4 - Comparações e n t r e as médias dos v a l o r e s 

t r a n s f o r m a d o s p e l a função y=arcsen \/p/100, 

onde P é o número ern percentagem de sementes 

de amendoim mecanicamente não d a n i f i c a d a , 

usando-se q u a t r o t r a t a m e n t o s em dez metros 

1 i n e a r e s . 
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F a t o r de variação GL QM 

ns 

Bloco 6 0,002 

Tratamento 3 0,009 

Resíduo 18 0,014 

Média 1,299 

CV(7.) 9,272 

ns: Não s i g n i f i c a t i v o ao nível de 57. de p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e 

de Tukey. 

TRBELR 6-5 - Rnálise da variância dos v a l o r e s t r a n s f o r m a d o s 

p e l a função y=arcsen /p/100, onde P é o índice 

de germinação ern percentagem, determinado ern 

laboratório, para sementes de amendoim 

distribuídas por q u a t r o t r a t a m e n t o s , GL o grau 

de l i b e r d a d e , QM o quadrado médio e CV o 

c o e f i c i e n t e de variação. 
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QM 

Fonte de GL Esforço máximo Esforço médio 

variação 

Rlgodão M i l h o Algodão M i l h o 

Tratamento 1 816,75 520,08 

Resíduo 10 3.404,82 2.600,62 

243,42 232,75 

10,56 14,58 

* S i g n i f i c a t i v o a 57. de p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e de Tukey. 

TRBELR 6-6 - Rnálise da variância do esforço tratório máximo e 

médio d e s e n v o l v i d o p e l o protótipo e p e l a 

semeadora à tração animal na semeadura do algodão 

e do m i l h o . Os v a l o r e s estão em Newtons ( N ) , GL 

é o grau de l i b e r d a d e , QM o quadrado médio e CV o 

c o e f i c i e n t e de variação-

19.280,08 6,75 

612,48 1.151,95 

Méd i a 

CV(7.) 16,3; 

395,25 

12,90 



70 

Esforço máximo 
Tratamentos 

Rlgodão M i l h o 

EszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-forço médio 

Rlgodão M i l h o 

Protótipo 349,33 a 

Semeadora 365,33 a 

401,33 a 

l i S S , 67 a 

274,50 a 232,00 a 

194,33 b 233,50 a 

# Os v a l o r e s na mesma co l u n a u n i d o s por l e t r a s i g u a i s a ou b, nâo 

d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e s i . 

TRBELR 6.7 - Médias dos esforços t r a t o r i o s máximo e médio 

d e s e n v o l v i d o p e l o protótipo e p e l a semeadora à 

traçlo animal na semeadura do algodão e do 

m i l h o , com v a l o r e s em Newtons ( N ) . 
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QM 
Fonte de variação GL 

Algodão M i l h o 

Bloco 5 0,001 0,001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  *  

Tratamento 3 0,467 0,192 

Resíduo 15 0,001 0,0006 

Média 0,290 0,233 

CV(7.) 11,684 9,866 

* S i g n i f i c a t i v o a 5% de p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e de Tukey. 

TRBELR 6-8 - Rnálise da variância da capacidade o p e r a c i o n a l 

(ha/h) o b t i d a por q u a t r o t r a t a m e n t o s , executada 

por um único t r a b a l h a d o r na semeadura de algodão 

e m i l h o . Onde GL é o grau de l i b e r d a d e , QM o 

quadrado médio e CV o c o e f i c i e n t e de variação-
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Tratamentos Algodão Mi l h o 

P r o t 6 t i p o 0,662 a 0,444 a 

Semeadora 0, %i28 b 0,2S9 b 

Matraca 0,152 c O*180 c 

P l a n t i o manual 0,016 d 0,020 d 

# Rs médias da mesma co l u n a l i g a d a s corn urna rnesrna l e t r a a, b, c 

ou d, não são s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s e n t r e s i p e l o t e s t e 

de Tukey a 57. de p r o b a b i l i d a d e -

TRBELR 6-9 - Médias da capacidade o p e r a c i o n a l (ha/h) r e l a t i v o 

aos t r a t a m e n t o s protótipo, semeadora â tração 

a n i m a l , matraca e p l a n t i o manual na implantação 

ern campo da c u l t u r a do algodão e do m i l h o -
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QM 
Fonte de variação GL 

Algodâto M i l h o 

ns ns 
Tratamento 3 6,433 78,784 

Bloco 5 15,522 109,522 

E r r o a 15 118,705 123,848 

Dia 5 17,054 158,952 

E r r o b 15 2,047 75,454 

Resíduo 100 105,705 186,952 

Média 22,669 21,545 

CV(7.) 45,353 64,463 

ns: Nato s i g n i f i c a t i v o a 5"/. de p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e de Tukey. 

TABELA 6-10 - Análise da variância para a transformação 

y=arcsenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jp/íÕÕ, onde P é o número ern percentagem 

de plântulas de algodão e m i l h o emergidas 

d i a r i a m e n t e em campo e n t r e o q u a r t o e nono d i a , GL 

o grau de l i b e r d a d e , QM o quadrado médio e CV o 

c o e f i c i e n t e de variação. 
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C u l t u r a s 
Tratamentos 

Rlgodão M i l h o 

Protót i p o 22,939 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£à£à , uuU a 

22,935 a 22,306 a 

P l a n t i o manual 22,757 a 21,499 a 

Semeadora 22,046 a 19,495 a 

# Rs médias para cada c o l u n a l i g a d a s comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA urna rnesrna l e t r a a, não 

são s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s -

TRBELR 6-11 - Médias da transformação y=arcsen v/P/100, onde P é 

o número ern percentagem de plântulas de algodão e 

m i l h o emergidas d i a r i a m e n t e ern campo e n t r e o 

q u a r t o e o nono d i a -
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Quantidade Discriminação Custos 

1 rn Madeira rnassaranduba 3" x 3" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt> O I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£á , u/O 

2 rn Mangueira flexível de PVC de 2" 7,71 

und Conjunto de engrenagens cónicas 2,46 

15 kg B a r r a s de aço RBNT 1020 13,27 

rn Tubos de aço RBNT 1020 1,67 

0,27 rn Chapas de aço RBNT 1020 0,97 

2 1 T i n t a 11,52 

15 h-hornern Mão-de-obra 33,70 

D i v e r s o s 5,72 

T 0 T R L 91,62 

TRBELR 6-12 - Levantamento dos c u s t o s ern BTN na adaptação de urn 

c u l t i v a d o r à tração animal para a operação de 

semeadura-
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QM 
F a t o r de variação GL 

Rlgodâo M i l h o 

Tratamento 

Resíduo 

Média 11,545 11,406 

CV<7.) 6,963 7,601 

* S i g n i f i c a t i v o a 57. de p r o b a b i l i d a d e a p l i c a d o o t e s t e de Tukey. 

TRBELR 6-13 - Rnálise da variância do desempenho econômico 

(BTN/ha), r e l a t i v o ao t r a b a l h o e f e t i v o , 

d e s e n v o l v i d o por q u a t r o t r a t a m e n t o s na semeadura 

de algodão e m i l h o , onde GL é o grau de 

l i b e r d a d e , QM o quadrado médio e CV o 

c o e f i c i e n t e de variação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#  #  

3 550,955 35S,374 

20 0,646 0,752 
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Média 
Tratamentos 

Algodão M i l h o 

P l a n t i o manual 24,104 a 19,736 a 

Semeadora à tração animal 13,933 b i-J ! uJO b 

Protótipo 4,503 c 6,336 d 

Matraca 3,ó42 c 3,699 d 

# As médias da mesma co l u n a l i g a d a s por l e t r a s i g u a i s a, b, c ou 

d, não di-ferem e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e s i -

TABELA 6.14 - Comparação do desempenho econômico médio (BTN/ha), 

r e l a t i v o ao t r a b a l h a e - f e t i v o , o b t i d o por q u a t r o 

t r a t a m e n t o s na semeadura de algodão e m i l h o -



7 

QM 
F a t o r de variação SL 

Algodão M i l h o 

ns ns 
Tratamento 2 1,412 3,764 

Resíduo IS 4,336 11,663 

Média 

CV (•/.) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o =;<=;o 
L J ? J J u 

.612 

ns! Não s i g n i f i c a t i v o a 5"/. de p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e de Tukey. 

TRBELR 6-15 - Rnálise da variância dos v a l o r e s médios 

t r a n s f o r m a d o s p e l a função y=arcsen /p/100, 

onde P é o d e s l i z a m e n t o da roda motora do 

protótipo na semeadura de algodão e m i l h o para 
3 3 

os volumes de Vl=0,0005zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rn , V2=0,0025 rn e 
3 

V3=0,0045 rn , ern 15 metros l i n e a r e s a urna 

v e l o c i d a d e de 1 m/s, GL o grau de 

l i b e r d a d e , QM o quadrado médio e CV o 

c o e f i c i e n t e de variação. 
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( Numero médio de plântulas emergidas por d i a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

60 

50 

40 

30 

20 

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jt a  B D B Q"MI^ , 
(No- de d i a s 

Q Matraca Protêtipo 

O P l a n t i o Manual 0 SemeadorazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è. tração animal 

FIGURA 6.1 - Desempenho e m e r g e n c i a l do algodão e n t r e o q u a r t o 

e >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ono d i a a p ô s a semeadura-



so 

( Número médio de plântulas emergidas por d i a ) 

60 

• Matraca • Protótipo 

• P l a n t i o Manual ^ Semeadora à tração ani m a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT.G1 !Rn 6-2 - De3ernpenho e r nergencia 1 do m i l h o e n t r e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA quarto e 

o nana d i a após a semeadura• 
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7. CONCLUSÕES 

- O sis t e m a de distribuição de sementes com algodão, 

amendoim, a r r o z , feijão, g i r a s s o l , m i l h o , s o j a e s o r g o , t e v e 

urn born desempenho t a n t o no que se r e f e r e ao numero de 

sementes distribuídas por metro l i n e a r quanto na manutenção 

de sua i n t e g r i d a d e física-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 0 esforço tratório r e q u e r i d o p e l o protótipo f o i 

ce r c a de 67. s u p e r i o r ao da semeadora à tração a n i m a l , 

c o n t i n u a n d o e n t r e t a n t o , na f a i x a eceitável de t r a b a l h o para 

os a n i m a i s de media tração-

- 0 protótipo apresentou urna capacidade o p e r a c i o n a l 

s u p e r i o r a semeadora c o n v e n c i o n a l â tração a n i m a l , a matraca 

e ao p l a n t i o manual ern 2007., 3007. e 3-0007. r e s p e c t i v a m e n t e -

- 0 c u s t o da adaptação do c u l t i v a d o r f o izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cerca de 607. 

do c u s t o de uma semeadora à tração-

- 0 desempenho econômico do protótipo f o i e q u i v a l e n t e 

ao da matraca e s u p e r i o r a semeadora à tração animal e ao 

p l a n t i o manual-

- 0 d e s l i z a m e n t o observado de cerca de 27. não 

compromete o desempenho do protótipo. 



Corno conclusão - f i n a l tem-se que a adaptação do 

c u l t i v a d o r para a operação de semeadura ern duas l i n h a s é zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vi áve l  t é c ni c a e  e c onomi c ame nt e -
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8. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

A experiência v i v e n c i a d a no desenvolvimento do 

p r e s e n t e t r a b a l h o , f a l c u t a - n o s mencionar algumas idéias para 

p r o j e t o s f u t u r o s : 

- T e s t a r a c o r r e n t e agrícola corno s i s t e m a de 

transmissão de movimento giratório da roda motora-

- Desenvolver d i s c o s dosadoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para sementes miúdas, 

menores que 3 rnrn, exemplo do g e r g e l i m , e n t r e o u t r a s -

- A n a l i s a r d i f e r e n t e s f o r m a t o s de perfuração dos 

d i s c o s v e r t i c a i s -
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i n As i a * S p r i n g , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11  ( 2 ) :  

S0UZR,  Be n e d i t o Ba r b o s a  d e .  Us o d e  t r a n s f o r ma ç õ e s  q u e  

v i s a m à  h o mo c e d a s t i c i d a d e -  Br a s í l i a ,  UNB,  1 9 7 8 .  

( Te s e  de  Me s t r a d o )  

VI DRL,  L.  S.  Op e r a ç õ e s  a g r í c o l a s  c om má q u i n a s  d e  t r a ç ã o 

a n i ma l .  Be l o Ho r i z o n t e ,  Emp r e s a  d e  Rs s i s t ê n c i a  Té c n i c a  

e  Ex t e n s ã o Ru r a l ,  1 9 8 2 .  5 2 P » 

WI J EWRRDENE,  Ra y.  En e r g y -  c o n s e r v i n g f a r mi n g s y s t e ms  f o r  

t h e  h u mi d t r o p i c s .  A g r i c u l t u r a l  me c a n i z a t i o n i n As i a -

S p r i n g ,  1 9 8 0 -  p . 47 -  5 3 
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RNEXDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  

MEMORI RL DE CRLCULOS 

1 .  De t e r mi n a ç ã o d a s  d i me n s õ e s  d a s  e n g r e n a g e n s .  

Da dos  p r e l i mi n a r e s -

N = 2, 5 CV 
1 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 = 9 0 

R 

n = 4 2 , 5 r p m 
1 

o 
a  = 2 0 

o n 
o 

$ = 0 
m 

Onde  N é  a  p o t ê n c i a  d e s e n v o l v i d a  p e l o a n i ma l ,  5 o 
1 R 

â n g u l o e n t r e  o s  e i x o s  d a s  e n g r e n a g e n s ,  n a  r o t a ç ã o do e i x o ,  
1 

a  o â n g u l o de  a t a q u e  e  o â n g u l o d e  i n c l i n a ç ã o -
o n m 

1 - 1 Va l o r e s  r e c o me n d a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para e n g r e n a g e n s  c ó n i c a s .  

Rd o t a n d o - s e  a  mu l t i p l i c a ç ã o ( i )  de  0 , 5 ,  c o n f o r me  

NI EMRNN ( 1 9 7 1 ) ,  t e r n - s e -

b = 0 , 2 1 2 ; f  = 0 , 1 5 ;  f  = 2 , 3 3 ;  h = h = m 
b d k l  k2 

d 
b l  
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Onde  b é a  l a r g u r a  do d e n t e ,  d o d i â me t r o d o 
b l  

c í r c u l o d e  r o l a me n t o ,  f  e  f  l i n h a s  d e  c o n t o r n o s ,  h e h 
b d k l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k2 

a l t u r a s  d a  c a b e ç a  d o d e n t e  e  m o mó d u l o .  

1. 2 Es c o l h e - s e  a l e a t o r i a me n t e  o n ú me r o d e  d e n t e s  d a  c o r o a  

( z  )  i g u a l  a  20 .  
1 

1>3 De t e r mi n a ç ã o do n ú me r o d e  d e n t e s  do p i n h ã o <z  ) •  

z  = i  .  z  —> z  = 0 , 5 X 2 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — > z  = 1 0 d e n t e s  

1. 4 De t e r mi n a ç ã o do â n g u l o do c o n e  d e  r o l a me n t o (  5 ••_ e 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 ) 

o 
i  = 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — > t g $1 = 1 — > 5 1 = 63 ( I )  

t g  5 0 , 5 
1 

S u b s t i t u i n d o - s e  ( I )  na  e q u a ç ã o a b a i x o ,  o b t e r n - s e  :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 0  o 
5 = 5 + 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — > 5 "  9 0 "  6 3 — > 5 = 2 7 

0 

1- 5 De t e r mi n a ç ã o do d i â me t r o r n e d i o ( d ) ,  cor n B = 0 , 1 6 
2 mi  RD 

Kg- f / r nr n •  

d > 113 . / Ni . f d — > d >s 115 rnrn 
r n l  ni . BAD r n l  

o n d e  B é  a carga n o mi n a l -
RD 

1- 6 De t e r mi n a ç ã o do d i â me t r o do c í r c u l o de  r o l a me n t o ( d 
b 

d > .  
0 1 

d = d r n l  —> d = 135 rnrn 
0 1 0 1 

( 1 —f  )  
b 



1. 7 De t e r mi n a ç ã o do mó d u l o de  c o r t e  a p a r e n t e  ( m) .  

rn = d — > rn = 7 rnrn 
0 1 

z  
1 

1- 8 De t e r mi n a ç ã o do d i â me t r o do c í r c u l o d i v i s o r  ( d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C 

d = m .  z  —> d = 70 rnrn 
0 2 2 0 2 

1. 9 De t e r mi n a ç ã o da  l a r g u r a  do d e n t e  ( b )  

b = f  « d —> b = 23 rnrn 
_b 0 1 
s e n 5 

1 

2 .  De t e r mi n a ç ã o d a s  d i me n s õ e s  s e c u n d á r i a s  

2 . 1 Co mp r i me n t o do q o n e  d e  r o l a me n t o ( Rb = Ra )  

Ra  = 0 , 5 .  d —> Ra  = 3 9 mm 
b l  

s e n;  s 
1 

2 . 2 An g u l o d a  c a b e ç a  ( x ) •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K 

t g x = hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — > x = 10 
K k l  K 

R 
A 

2- 3 Al t u r a  do p é  ( h = h ) .  
f  1 f 2 

h = 1 , 1 m — > h 
• f l  n f l  
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. 4 Di â me t r o d a  c a b e ç a  ( d ) •  
k l  

d = d + 2- h -  c o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 a l  —> d = 1 4 1 mm 
k l  a l  k l  k l  

d = d + 2- h .  c o s 5 a 2 —> d 
k 2 a 2 k 2 k 2 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5  Co mp r i me n t o d o c o n e  p o s t e r i o r  ( r  ) •  
r Ol  

r  = Ra  .  t g 5 a l  —> r  = 7 6 mm 
r Ol  r Ol  

r  = Rb •  t g S a 2 —> r  = 2 0 mm 
r 0 2 r 0 2 

a z  rnrn 
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Ap l i c a ç ã o da e q u a ç ã o de  e q u i l í b r i o em r e l a ç ã o a o s  e i x o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

da s  o r de na da s •  

EFy = 0 

s e n 2 5 X 2 3 2 + R -  4 9 0 + s e n 6 0 X 4 2 0 -  R = 0 
1 2 

R - R = 2 S N ( 2 . 1 )  
1 2 

Ap l i c a ç ã o d a  e q u a ç ã o d e  e q u i l í b r i o em r e l a ç ã o a o mome nt o 

no p o n t o 1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = o 

í  
s e n 2 5 X 2 3 2 X 0 , 2 + 4 9 0 X 1 -  s e n 6 0 X 4 2 0 X 1, 7 + 1, 9 X R = 0 

2 

R = 5 7 N ( 2 - 2 )  
2 

Ap l i c a n d o - s e  ( 2 - 2 )  er n ( 2 - 1 ) ,  t e r n - s e :  R = 3 5 N 

1 

e )  Os  d i a g r a ma s  do e s f o r ç o c o r t a n t e  e  do mome nt o f l e t o r ,  

e n c o n t r a m- s e  na  f i g u r a  A. 2 .  

3 -  Ve r i f i c a ç ã o da  e s t a b i l i d a d e  do e q u i p a me n t o 

Se g u n d o PFEI L ( 1 9 3 4 ) ,  p a r a  e f e i t o de  p r o j e t o s  

e s t r u t u r a i s  a d o t a - s e  p a r a  o a ç o comum:  S ,  o l i mi t e  
2 24 

d e  e s c o a me n t o d e  2 4 Kgf / r nr n e  a  t e n s ã o a d mi s s í v e l  d e  14 
2 

Kgf / r nr n p a r a  e s f o r ç o s  d e  t r a ç ã o -

a )  De t e r mi n a ç ã o d a  s e ç ã o da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bar r a,  c om P = 4 3 0 N•  
2 6 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o = 14 Kgf / r nr n —> a = 137 X 10 N/ m 

- 6 2 
a  = p —> A = 4 9 0 X 10 —> A = 0 , 0 0 0 - 0 0 4 rn 

A '  137 
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Lo g o ,  p o d e - s e  t r a b a l h a r  cor n o c h a s s i  o r i g i n a l ,  q u e  t e r n s e ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£ã 

d e  4 0 0 rnrn ,  e s t a n d o p o r t a n t o s upe r di me ns i OTi a í J OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f j j f j j  

c o n d i ç õ e s  i mp o s t a s .  
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0,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  b )  

FI GURO f l . l  -  Pr o t ó t i p o p a r a  o p e r a ç ã o d e  s e me a d u r a  ( a )  

Fo r ç a s  q u e  a t u a m no p r o t ó t i p o -  ( b )  Vi g a  

r í g i d a  i mp o n d e r á v e l  c om r e a ç õ e s  e  c a r g a s  

c o n c e n t r a d a s •  



1 0 2 

FI GUROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0. 2 -  Di a g r a ma s  ( a )  Es f o r ç o c o r t a n t e  ( b )  Mome nt o 

f l e t o r  
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ANEXO 4 

Co mp o n e n t e s  do p r o t ó t i p o er n s u a s  d i me n s õ e s  p r i n c i p a i s  

( n u me r o de  o r d e r n de  0 1 a  3 3 )  



P R O J E T O : 

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO ANIMAL PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEADURA 

OATA : 

19S9 

P R O J E T O : 

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO ANIMAL PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEADURA CO T l 

SES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
tdf OE ORDEM D I S C R I M I N A Ç Ã O 

CO T l 

SES 

0 1 ROHA MOTORA 0 1 1 6 ,7 



- e -

I » 

- e -

> I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R O J E T O : 

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO ANIMAL* PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEADURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 »T4 : 

1989 

P R O J E T O : 

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO ANIMAL* PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEADURA 
C C T A -

*••? o c o s a c M o i s ^ i u t * . & c A o O U A N T I : Í C E 

C C T A -

0 2 E I X O DA RODA MOTORA 01 

CSC A L A '. 

1 - 2 , 7 



I  » I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r 1 

n i D j t T O : 

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO ANIMAL PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEADITRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A T A : 

1939 

n i D j t T O : 

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO ANIMAL PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEADITRA C O I A : 

Nt D E O R O E M D I S C A I M I M A Ç 1 0 Q U A N T I 0 A 3 C 

C O I A : 

0 3 MAN CAL DO E I X O DA RODA MOTORA 02 

I S C A I A 

1 :I,AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV 



2 8 4 ,  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • O J C T O : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO ANIMAL PARA A OPERAÇÃO DE 

O A T A : 

1989 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- SE>Z\ADURA C O T A : 

Kt O C O R O E U Q U A N T I D A D E 

£ 5 c A L A : 

0 4 SUPORTE DA HASTE DE ATRELAMENTO 0 1 
K 2 , 7 



p nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOJCTO : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO ANIMAL PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEADURA 

o *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TA:  

1 9 3 9 

p nOJCTO : 

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO ANIMAL PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEADURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc o r * :  

w f  O C o •? c f  w O l S C t t l  M I N A Ç Â 0 S U I N T I S t C C 

c o r * :  

0 5 HASTE DE ATRZLAMENTO 
01 

[  S C A l  *  

1 :6 .7 



• I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T 

» » o j £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r o :  

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO A N I M A L PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEOU * A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O A T A : 

1S89 

» » o j £ r o :  

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO A N I M A L PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEOU * A 
C O T A : 

M l  DC O R D E y 0 ( 5  C R I  W I N A C Ã 0 0 U A H T I O A c £ 

C O T A : 

06 CHASSI DE SUSTENTAÇÃO DA RODA MOTORA 0 1 

E S C A L A : 

1 •• S . 7 



Dp "  6 0 

D E .  S 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
D , • • • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A N G « J7 

H --  3 . 5 

P R O J E T O : 

A D A P T A Ç Ã O D E U M C U L T I V A D O R A T R A Ç Ã O A N I M A L P A R A A O P E R A Ç Ã O D E 

S E M E A D U R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OA T A ; 

1 9 8 9 

P R O J E T O : 

A D A P T A Ç Ã O D E U M C U L T I V A D O R A T R A Ç Ã O A N I M A L P A R A A O P E R A Ç Ã O D E 

S E M E A D U R A 
: o r i  :  

v í D E " O R O E M D I S C R I M I N A Ç Ã O 0 U A N T I O A D C 

: o r i  :  

0 7 E N G R E N A G E M C Õ N I C A D E 1 6 D E N T E S 0 2 

E S C A L A : 

1 -



fr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. _/£>v_.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Í O J E T O : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A D A P T A Ç Ã O D E U M C U L T I V A D O R A T R A Ç Ã O A N I M A L ' P A R A A O P E R A Ç Ã O D E 

S E M E A D U R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A T A T 

1 9 S 9 

• Í O J E T O : 

A D A P T A Ç Ã O D E U M C U L T I V A D O R A T R A Ç Ã O A N I M A L ' P A R A A O P E R A Ç Ã O D E 

S E M E A D U R A 
c o r * :  

B 9 

«. - •  O C O f i O C M D 1 5 r  A 1 W I N * ÇzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ã c 

c o r * :  

B 9 

. oa S U P O R T E - M A N C A L D O E I X O D E T R A N S M I S S Ã O 
0 1 

E ; c « c « :  

1 1 , 4 



Dp • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 8 

D E - 4 3 

D |  = 3 6 

A N G . = 3 3 

M = 3 . 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T i r 
i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r « o J C T O : 

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO ANIMAL PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEADURA 

9 4 T A 1 

1959 

-

r « o J C T O : 

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO ANIMAL PARA A OPERAÇÃO DE 

SEMEADURA 
C O T A :  

- D E OPCÍU O I S C A r t f I w A C A O 3 U * N ; 1 0 I D E 

C O T A :  

-

0 9 
E I X O DE TRANSMISSÃO C/ENCXENACEM CONI 
CA DE 11 DENTES 

0 1 

E S C A L A .  

1 : 1 , 4 



1 ? « o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 4 1 
1 1 

1  1 4 1 
1 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 r

2l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^L _ L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 F 

T o o o s I oc e 

p f f o j c r o : 

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO A N I M A L PARA A OPERAÇÃO DE 

S D E A D W A 

15S9 

p f f o j c r o : 

ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO A N I M A L PARA A OPERAÇÃO DE 

S D E A D W A c o r / : 

cia 

f c? O C C P C C U 0 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S C R 1 U 1 M A Ç Ã O O l M f c ' T r O A C C 

1 0 SUPORTE DE SUSTENTAÇÃO DO E I X O DE 
TRANSMISSÃO 0 1 

E S C A L A : 

i : 2 , 7 



I. I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'  KOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J t T O : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ADAPTAÇÃO DE UM CULTIVADOR A TRAÇÃO A N I M A L PARA A OPERAÇÃO DE 

Dá t ê 

1 9 5 ° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•J _ — f _ J ,  

C O T i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t o 

" » O t  Or T Of * .  0 1 3 C A I  M I N A Ç Ã 0 

1 1 KANCAL DO E I X O DE TRANSMISSÃO 0 1 

C f C A l  *  

t : t , 4 





1 0 1 « o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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TEOR DE UMI DRDE DE SEMENTES DE RMENDOIM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ce n t r o Na c i o n a l  d e  P e s q u i s a do Rl g o d â o 

Emp r e s a  B r a s i l e i r a d e  P e s q u i s a  Ag r o p e c u á r i a  

La b o r a t ó r i o d e  S o l o s  

Cu l t u r a -  Rr ne ndoi r n ,  v a r i e d a d e  Ta t u í  

Da t a :  0 1 . 0 2 . 1 9 3 9 

!  TRRTRMENTOS REPETI ÇÕES MEDI R !  

!  MRTRRCR 7, 8 5 , 4 í  5, 4 7 , 6 7 , 0 6 , 2 6, 5 !  

!  SEMERDORR 6, 2 5 , 4 !  7 , 2 7, 6 6 , 4 7, A 6, 7 !  

!  PROTÓTI PO 6, 0 8 , 0 !  5, 3 6, 6 7 , 0 5, 8 6, A !  



RNEXO 6 

Í NDI CE DE GERMI NAÇÃO DE SEMENTES DE RMENDOI M 

Ce n t r o Na c i o n a l  d e  P e s q u i s a  do Al g o d &o 

Emp r e s a  B r a s i l e i r a de  P e s q u i s a  Ag r o p e c u á r i a  

La b o r a t ó r i o d e  Se me n t e s  

C u l t u r a :  Rr ne ndoi r n ,  v a r i e d a d e  Ta t u í  

Da t a :  2 6 - 0 2 . 1 9 S9 

!  TRRTRMENTOS REPETI ÇÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  MEDI A 

!  MATRACA 100 !  9 6 !  9 2 9 6 !  n nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  
ü ü :  

76 7 6 !  8 4 !  n nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 
u u 

í  TESTEMUNHA 8 6 !  9 0  1 9 2 9 4 !  9 6 !  n n 
u u 1 0 0 !  9 6 !  9 2 !  

!  SEMEADORA n n 1 9 2  1 no 
u u 9 2 !  8 0 !  9 6 9 2  1 9 2 !  9 0 !  

!  PROTÓTI PO 9 2 !  O OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

a o :  
9 6 8 8 !  9 2 !  9 2 8 4 !  9 2 !  9 1 !  


