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1. RESUMO

Uma opcdo para a semeadura correta da cultura do sorgo é com o
uso de semeadoras-adubadoras de fluxo continuo. Com estas maquinas é possivel realizar a
regulagem da deposicéo e distribuicdo de sementes, e o conhecimento do seu desempenho
nas mais diversas condicGes de trabalho. Existem condi¢bes com declives plano e
ondulado, desta maneira a deposicdo das sementes por semeadoras-adubadoras de fluxo-
continuo podem ser prejudicadas. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar em
simulador o comportamento da deposicdo de sementes por um mecanismo dosador de
fluxo continuo em condigdes distintas de relevo do terreno, velocidade de semeadura e
quantidade de sementes no reservatorio, assim como avaliar a qualidade das sementes
depositadas. O trabalho foi realizado em duas etapas, na Fundacdo Agraria de Pesquisa
Agropecuéria — (FAPA) e na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP de Botucatu
— SP. A primeira etapa foi a coleta de sementes no simulador utilizando um mecanismo
dosador do tipo rotor acanalado helicoidal de fluxo continuo operando transversalmente ao
declive, e a segunda foi a realizacdo das analises de qualidade das sementes coletadas na
primeira etapa. O delineamento experimental do ensaio foi avaliado em esquema fatorial
simples trabalhando-se com trés fatores (trés relevos x trés velocidade; trés relevos x trés
nivel do reservatério de sementes; e trés velocidade x trés nivel do reservatorio de
sementes). As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SAS, sendo 0s
dados submetidos ao teste de Tukey e as médias comparadas pelo teste F ao nivel de 5 %
de significancia. Os resultados obtidos mostraram que a elevacgéo da velocidade de trabalho
reduz a deposigdo de sementes no relevo com 3%. Os relevos com 8% e 16% propiciam
reducdo da taxa de deposicdo de sementes. A taxa de deposicdo de sementes mais precisa



foi conseguida com relevo de 3% e velocidade de trabalho de 4 km h™, e a menor taxa de
deposicédo foi proporcionada com a condicao de relevo 3% e velocidade de trabalho de 10
km h™. O nivel do reservatério de sementes ndo influencia a deposicéo de sementes.

PALAVRA-CHAVE: semeadura de sorgo, qualidade de sementes, semeadora-adubadora,
dano mecanico.
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2. SUMMARY

One option for sowing and correct plantability of sorghum is using
seeder streaming. With these machines it is possible to perform precise adjustment of the
deposition and distribution of seeds and knowledge of its performance in various
conditions. In various national regions producing sorghum, there are conditions with steep
slopes, thus the plantability seed by seeder-continuous flow may be impaired. Thus, the
aim of this study was to evaluate the behavior of the simulator seed deposition by a
continuous flow metering system in different conditions of slope, seeding speed and level
of the reservoir, as well as assess the quality of seeds deposited. The study was conducted
in two stages, the Agrarian Foundation for Agricultural Research - (FAPA) and the Faculty
of Agricultural Sciences, UNESP, Botucatu— SP. The first step was the simulation of a
seeder streaming operating across the slope, and the second was the analyzes of quality
seeds collected in the first stage. The experimental test was being evaluated in randomized
factorial design simple by working with three parts (three x three-speed slope, three x three
slope reservoir level seed and three x three slope reservoir level seed).Statistical analyzes
were performed using SAS software, the data being tested for Tukey and means were
compared by F test at 5% level of significance. The results showed that the increase in
operating speed reduces the deposition of seeds in the flat slope. The gentle slopes and
undulating wavy provide reduction of seed deposition. The deposition rate was achieved
more precisely seeds with a slope up and the working speed of 4 km h-1, and the lowest
deposition rate is provided in corrugated slope conditions and work speed of 10 km h-1.
The seed tank level does not influence the deposition of seeds.

KEYWORDS: sowing sorghum, seed quality, seeder, mechanical damage.



3. INTRODUCAO

Semear € uma pratica milenar que tem relacédo direta com o sucesso
da producéo agricola. Na agricultura moderna, somente é possivel obter retorno econémico
das safras com a semeadura bem executada das culturas, favorecendo maior produtividade
e reduzindo custos.

Muitas sdo as formas de aperfeicoar e promover a semeadura
adequada de uma cultura e muitas vezes ela ndo € conseguida por erros na regulagem e uso
incorreto das semeadoras-adubadoras. Busca-se na semeadura adequada a deposicdo das
sementes e fertilizantes conforme recomendacdo agrondmica de cada cultura, suas
distribuicdo de forma equidistante e nas profundidades recomendadas dentro do sulco de
semeadura, ndo danificando as sementes mantendo-se sua qualidade fisiologica. A
semeadura adequada das sementes permite explorar ao maximo o potencial germinativo e
produtivo das modernas sementes disponiveis no mercado. Evolugdes significativas
ocorreram na agricultura e entre elas a segunda safra, que passou a ter significativa
importancia econémica aos produtores de grdos. O pouco tempo disponivel entre colher a
safra principal e realizar a semeadura da segunda safra € motivo para o desenvolvimento
tecnoldgico de maquinas e equipamentos cada vez mais precisos e versateis. Neste
contexto as semeadoras-adubadoras de fluxo continuo possuem a importante funcdo de
realizar com qualidade a semeadura das culturas.

Muitas areas de agricultura, principalmente no sudeste e sul,
apresentam condicBes heterogéneas de relevo, o que pode causar oscilagbes no
nivelamento das semeadoras-adubadoras e consequentemente dos mecanismos dosadores e

das sementes depositadas dentro do reservatorio. Estas condigbes podem ocasionar



dificuldades aos mecanismos dosadores em dosar as sementes e distribui-las de maneira a
realizar a ideal deposicao das sementes da cultura.

Formas de ensaios com mecanismos dosadores Sdo possiveis para a
avalicdo e conhecimento do seu desempenho, podendo ser realizados a campo ou em
laboratdério com uso de bancada de teste. As avaliacbes em bancada de teste consideram
apenas a distribuicdo longitudinal de sementes ou fertilizantes, porém de maneira mais
precisa reproduzem fatores como velocidade de semeadura, densidade de sementes e nivel
do reservatorio.

Partindo da situacdo de semeadura em areas com declives
heterogéneos e considerando relatos de profissionais da area, torna-se necessario conhecer
melhor o desempenho da deposicdo de sementes por semeadoras-adubadoras de fluxo
continuo. Em funcdo do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar em simulador
(bancada de teste) o comportamento da deposicdo de sementes por um mecanismo dosador
de fluxo continuo em condigdes distintas de relevo, velocidade de semeadura e quantidade

de sementes no reservatorio, assim como avaliar a qualidade das sementes depositadas.



4. REVISAOBIBLIOGRAFICA

4.1 Semeadoras-adubadoras

A utilizagdo de maquinas e equipamentos agricolas, quando
realizada de maneira adequada, melhora a eficiéncia operacional, possibilita a expanséao
das areas de plantio, proporciona melhores produtividades e permite atender ao
cronograma de atividades. Entretanto, estas vantagens poderdo ser anuladas em funcéo da
inadequada utilizacdo das maquinas pelo agricultor (DALAFOSSE, 1986; MATTAR,
2010).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
(1994), as semeadoras sdo classificadas em semeadoras de precisdo e semeadoras de fluxo
continuo em funcdo da forma de distribuicdo das sementes, sendo que as semeadoras de
precisdo sdo maquinas que distribuem as sementes no sulco de semeadura uma a uma, ou
agrupadas, em linha e em intervalos regulares de acordo com a densidade de semeadura
estabelecida. Por outro lado, as semeadoras de fluxo continuo sdo maquinas que distribuem
as sementes no solo de forma continua, principalmente sementes mitdas que requerem
menores espacamentos entre elas, conforme define a ABNT (1987).

Casdo Junior (1996) define que a grande maioria das semeadoras
deposita as sementes em fileiras, dependendo do tipo das sementes, da densidade e do
espacamento entre linhas. As semeadoras-adubadoras de fluxo continuo caracterizam-se
também por operar com taxa de alimentacdo elevadas, com grande nimero de sementes
por comprimento de sulco e espacamento muito estreito entre eles. Balastreire (1987)

especifica semeadoras de fluxo continuo como aquelas que dosam e distribuem as



sementes na linha de semeadura sem precisdo na colocacgéo, ocorrendo variacdo no niumero
e posicdo das sementes na linha.

Comumente conhecidas como semeadoras, estas maquinas sao
também adubadoras, caracteristica abordada na denominagdo ‘“semeadora-adubadora”
definida por Balastreire e Gomes, (1990). Segundo os autores, as semeadoras-adubadoras
s&0 as maquinas que a0 mesmo tempo e na mesma operagéo, dosa e coloca as sementes e
os fertilizantes no solo.

Além da classificacdo de semeadoras feita pela ABNT (1994), os
autores Ribeiro et al. (1999) mencionam as maquinas multisesmeadoras presentes no
mercado, podendo estas ser utilizadas em semeadura de sementes graddas e miudas. As
semeadoras denominadas multiplas ou multisemeadoras, segundo Reis e Forcellini, (2006),
sd0 maquinas adaptaveis para semear tanto em fluxo continuo quanto em precisao.

De acordo com Murray et al.(2006) as semeadoras-adubadoras
possuem componentes distintos que podem ser classificados em: de ataque inicial ao solo,
de abertura do sulco e de controle de profundidade, de dosagem de sementes e de conducao
das sementes. Conforme Modolo et al. (2008), os componentes de ataque inicial ao solo
promovem o corte de palha e a sulcagdo para fertilizantes, e podem ser de dois tipos:
discos ou hastes, sendo que com as haste se consegue maior profundidade de trabalho.
Além dos componentes relacionados pelos autores mencionados, Ribeiro et al. (1999)
descrevem também que as semeadoras-adubadoras possuem dispositivos de cobertura e
compactacdo das sementes (rodas compactadoras), 0os quais devem garantir o contato das
sementes com o solo, cobrindo-as e pressionando firmemente na profundida adequada.

Pesquisando o0s mecanismos de corte de palha de semeadora-
adubadora em diferentes coberturas vegetais e cargas verticais aplicadas, Silva et al. (2012)
constatou que quanto maior a quantidade de massa seca maior também é a demanda das
forcas horizontal e vertical, assim como, o disco de corte do tipo ondulado possibilita 0s
maiores valores de area de solo mobilizado e o disco do tipo liso, quando submetidos a
palhada de milho ou sorgo, exige maiores valores de forca vertical e de forca horizontal
por &rea de solo mobilizado.

Quanto a dosagem de sementes e fertilizantes, esta pode ser
realizada por mecanismos dosadores de precisdo mecanicos ou pneumaticos (PORTELLA,
1997). Os dosadores de precisdo mecanicos possuem geralmente a forma de discos
alveolados, sendo alojados horizontalmente no fundo do reservatdrio de sementes. Os



pneumaticos sdo discos dispostos na vertical e que utilizam o ar como principio de
captacdo das sementes por diferencial de pressdo. Molin e Chang (1992) classificam os
mecanismos dosadores de sementes das semeadoras-adubadoras de precisdo em trés tipos,
disco horizontal perfurado, dedos prensores e pneumaticos. Além dos tipos de dosadores
relacionados, Silva et al. (2000) informam também que as semeadoras-adubadoras podem
ser equipadas com mecanismos dosadores de sementes dos tipos rotor acanalado e copo
distribuidor. Os autores informam ainda, que geralmente os mecanismos dosadores sdo
posicionados na semeadora-adubadora em uma altura distante do solo, fazendo com que as
sementes dosadas percorram dentro de um tubo condutor por queda livre até a deposicdo
no solo, fator possivel de danos as sementes por vibracdes e ricocheteio. De acordo com
Rocha et al. (1998) a altura de queda das sementes afeta o desempenho dos mecanismos
dosadores.

Os diversos tipos de mecanismos dosadores de sementes e
fertilizantes, segundo Vieira & Reis (2001) e Furlani et al. (2008), sdo acionados pelos
rodados da semeadora-adubadora, cuja eficiéncia tem relacdo direta com as condic¢Ges do
solo, a carga vertical, as caracteristicas do pneu e sua inflacdo, e propriedades fisicas do
solo. Estes fatores determinam o indice de patinagem dos rodados, que sdo diferentes em
solo de preparo convencional e em sistema de semeadura direta. Neste enfoque, Reis et al.
(2007) ressaltam que a eficiéncia do mecanismo dosador esta ligada ndo s6 a patinagem
dos rodados, mas também a velocidade de operacdo do conjunto trator-semeadora.

De acordo com Vale et al. (2010), que avaliou a influéncia das
velocidades 2,5 e 4,4 km.h™ de uma semeadora-adubadora em plantio direto, foi observado
gue na maior velocidade houve aumento na patinagem dos rodados da semeadora, na
capacidade de campo teérica, na profundidade de plantio, na velocidade periférica do disco
dosador de sementes, patinagem dos rodados do trator e no nimero de sementes distribuida
por metro.

A influéncia da velocidade de deslocamento no desempenho de
semeadora-adubadora também foi verificada por Garcia et al. (2011), que descreve no
aumento da velocidade de deslocamento o também aumento na patinagem dos rodados da
semeadora, na profundidade de plantio, na velocidade periférica do disco dosador de
sementes e na ocorréncia de duplos. Os autores relataram ainda decréscimo no nimero de

sementes distribuidas por metro e sementes expostas, e reducdo de 2,7% na germinacao



pelo dano mecanico causado pelo mecanismo dosador de sementes da semeadora-
adubadora.

Em trabalho realizado por Borsato (2009), a respeito da inflagdo do
pneu de acionamento de semeadora-adubadora de precisdo em diferentes manejos de
plantas de cobertura, concluiu-se que a pressdo de inflagdo do pneu acionador da
semeadora-adubadora afetou isoladamente a forca de tracéo, poténcia de pico, consumo de
energia média, consumo horario e consumo ponderal. A maior pressdo caracterizou maior
estande final, mas ndo interferiu significativamente a ponto de prejudicar a operacdo de
semeadura e 0 desenvolvimento da cultura do milho.

De acordo com Mahl (2006) a operacdo de semeadura/adubacao é
decisiva para o sucesso do estabelecimento de culturas anuais e producdo de graos.
Segundo a autora, nos sistemas de preparos conservacionistas a importancia é ainda maior,
ja que as condicbes de solo e cobertura sdo geralmente menos favoraveis a deposicao de
sementes quando comparadas a sistemas convencionais de preparos. Silva (2007) aborda
esta diferenca exigida entre sistemas de preparo, relatando que as semeadoras-adubadoras
existentes no mercado, antes do advento do sistema de plantio direto, estavam adequadas
ao sistema de preparo periodico do solo, caracterizado pelo intenso revolvimento da
camada superficial do solo com reduzida ou nenhuma camada de palha. Com o surgimento
do sistema de plantio direto na palha, surgiram problemas de penetracdo dos elementos
rompedores e de corte de palha, prejudicando a adequada colocacdo das sementes e adubo
no solo. Portanto, houve a necessidade do desenvolvimento de semeadoras-adubadoras que
fossem capazes de cortar a palha, romper o solo, depositar as sementes e 0 adubo nas
profundidades corretas, fechar o sulco e compactar o solo sobre a semente.

Segundo Gadanha Janior et al. (1991) as semeadoras-adubadoras
para plantio direto tem constituicdo semelhante as convencionais, tanto as de precisao
como as de fluxo continuo, porem possui algumas modificacdes importantes. Landers
(1995) relaciona algumas caracteristicas que podem diferenciar a maioria das semeadora-
adubadora para plantio direto, dentre elas o sistema de corte de palha na dianteira dos
discos de adubo e sementes, emprego de discos duplos desencontrados, defasados ou facdo
para a deposicdo de adubo e sementes; maior peso, chassi reforcado, molas mais
resistentes; sistemas de regulagem de profundidade com maior precisdo e individualizadas
em cada carrinho; rodinhas duplas anguladas para fechamento do sulco; e disposi¢ao
deslocada dos carrinhos para evitar embuchamento com palha.
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Conforme Siqueira et al. (2004) independente do tipo, nimero de
linhas, forca de tracdo ou poténcia utilizada, uma semeadora-adubadora de plantio direto
deve cortar a palha, abrir o sulco com pequena remocéo de solo e palha, dosar o fertilizante
e as sementes, deposita-los em profundidades adequadas, cobrir com solo e palha e
compactar com forca suficiente para evitar quantidades exageradas de ar e garantir o pleno
contato entre semente e solo.

Estudos avaliando o desempenho de semeadoras-adubadoras em
diversas condi¢cdes de trabalho sdo realizados com frequéncia. Santos et al. (2010)
avaliando os parametros mecanicos de forca de tracdo, poténcia demandada na barra de
tracdo, patinagem dos rodados e consumo de combustivel em diferentes sistemas de
preparo do solo, encontraram que a forca de tracdo e a demanda de poténcia exigida na
barra de tracdo foram maiores para preparo do solo escarificado e o consumo de
combustivel foi menor no sistema plantio direto, mostrando a economia energética do
sistema conservacionista.

De acordo com Mahl (2006), em experimento realizado sob solo
argiloso e arenoso no sistema plantio direto, verificou-se que o aumento da velocidade de
trabalho néo interferiu no deslizamento das rodas de acionamento dos mecanismos de
dosagem/distribuicdo da semeadora-adubadora. No entanto no mesmo experimento, 0
mecanismo sulcador influenciou quando em solo arenoso, sendo o tipo disco duplo
desencontrado o que apresentou maior deslizamento das rodas de acionamento da
semeadora-adubadora comparado a haste sulcadora. Constatou ainda a influéncia da
velocidade de deslocamento da semeadora-adubadora na distribuicdo de sementes e
concluiu que o aumento da velocidade provocou aumento significativo de espacamentos
falhos nas linhas de semeadura.

Cavichioli (2011) estudando a relacdo velocidade de semeadura e
populacdes de plantas de milho em sistema de plantio direto, concluiu que a combinacao
da maior velocidade de semeadura (6,5 km h-1) com a populacdo de 65 mil plantas por
hectare proporcionou a maior produtividade. Em pesquisas realizadas por Silva & Gamero
(2010) estudando o desempenho de semeadora-adubadora de precisdo em fungdo do tipo
de martelete e velocidade de deslocamento na cultura do milho, concluiu-se que a medida
que se aumentou a velocidade de deslocamento, foi diminuida a profundidade de deposicao
de semente e do sulco de semeadura, e entre as velocidades estudadas, a de 5,0 km h™ foi a
que apresentou a maior produtividade.
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Comparando a uniformidade de distribuicdo de sementes de soja
com trés modelos de semeadora-adubadora, Tourino et al.(2009) concluiu que semeadora-
adubadora de precisdo com dosador pneumatico foi mais uniforme e proporcionou maior
produtividade de grdos em relacdo a de dosador mecénico em densidades de até 19 plantas
m™. A semeadora de fluxo continuo com a conformacéo utilizada neste trabalho, ndo foi
adequada para a implantacdo da cultura da soja. Também abordando a distribuicdo
longitudinal de sementes, Santos et al. (2011) verificaram que o aumento da velocidade
influenciou negativamente com a reducdo da percentagem de espacamentos aceitaveis e
aumento para os falhos.

Sob efeito de inclinagcbes e velocidades, Silveira et al. (2010)
utilizando sementes de milho, avaliou o desempenho do dosador tipo pneumatico a vacuo e
encontrou gque o indice de espacamentos aceitaveis entre as sementes diminuiu quando a
velocidade do dosador foi aumentada. O melhor resultado de espacamentos aceitaveis foi
obtido na velocidade de 5 km.h™. Quanto a inclinagdo transversal, o trabalho expos que
esta ndo influiu significativamente no nivel de espacos aceitaveis.

Rocha et al. (1992) compararam oito semeadoras com relacdo a
precos de aquisicdo, eficiéncia de seus sistemas de distribuicdo de semente, fertilizante e
controle de profundidade de plantio, e verificaram que n&o houve diferenca entre a
eficiéncia operacional dos referidos sistemas, independentemente da velocidade de
deslocamento. No entanto, os precos de aquisicdo tiveram uma variacdo acentuada,
principalmente entre os equipamentos que sdo dotados de mecanismo distribuidor de
sementes tipo disco horizontal e os de tecnologia mais recente (sistema pneumatico e de
dedos prensores). A grande diferenca de precos entre as semeadoras, considerando todas de
mesmo tamanho, ndo mostrou ser justificavel em relacdo a eficiéncia delas e as operacgdes
avaliadas no trabalho.

Mello et al. (2003) relata que a uniformidade de distribuicdo de
sementes, obtida pela regulagem correta da semeadora-adubadora e adequacao do trator,
tem sido observada como uma das formas de aumento da produtividade de certas culturas.
Em se tratando de fertilizantes, 0 mesmo autor descreve que a uniformidade de distribui¢ao
e deposicdo adequada se torna cada vez mais importante devido se obter uma maxima
resposta do cultivo a um custo minimo, ja que, segundo o proprio autor, o0 custo do

fertilizante no Brasil representa uma grande parcela do custo total da producao.
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Diversos trabalhos utilizaram a distribuicdo de fertilizantes como
um indicador de desempenho de semeadoras (OLIVEIRA et al. 2000; MAHL, 2002).
Dentre eles Ferreira et al. (2010) relataram que muitas das areas cultivadas no Rio Grande
do Sul séo caracterizadas por relevo de 16%, o que pode causar variagdes no nivelamento
da semeadora-adubadora e consequentemente nos dosadores. A partir desta condicdo 0s
autores avaliaram o desempenho de dois mecanismos dosadores de fertilizante (helicoidais
por transbordo e por gravidade) em fungdo do nivelamento longitudinal e rotagcdo do eixo
do mecanismo dosador, e concluiram que a inclinacdo longitudinal simulada de dez graus
para mais ou para menos altera a quantidade média de fertilizante distribuido,
independente do sistema de liberagdo do mecanismo dosador. Resultado semelhante foi
encontrado por Bonotto et al. (2010), que pesquisou a vazdo de mecanismo dosador de
fertilizante do tipo rosca sem-fim e concluiu que em situacdo de inclinagcGes houve
variag0es significativas na vazdo do mecanismo dosador.

Usando um conjunto trator-semeadora-adubadora em plantio direto
de sementes de Brachiaria Brizantha, Souza et al. (2003) avaliaram seu desempenho em
terrenos planos (relevo de 3%) e inclinados (relevo de 22%), e na compara¢do dos dados
encontraram que a semeadora-adubadora exigiu 3,40 kW de potencia a menos no motor do
trator no terreno de maior relevo, porem neste mesmo terreno a germinagdo das semente
foi diminufda, ocorrendo 1,34 plantas m*a mais no terreno plano.

De maneira contraria aos resultados obtidos em outros trabalhos,
Reis e Forcellini (2009) realizando testes funcionais em dosador mecanico de precisao para
sementes miudas, concluiram que tanto o nivel de sementes no reservatorio, quanto a
inclinagdo lateral, ndo afetou de forma significativa a acuracia da dosagem alcancada de
sementes.

Furlani et al. (2006) realizou trabalho avaliando uma semeadora-
adubadora em funcdo da velocidade de deslocamento e carga no deposito de adubo,
verificou que dentre os fator estudados apenas a carga de adubo influenciou na forca de
tracdo. Para ambos os fatores, maior carga e velocidade, foi exigida maior poténcia no
motor e houve influéncia nos resultados de capacidade de campo tedrica e consumo
horario de combustivel.

Conforme Jasperet al. (2009) o nivel do reservatério (depdsito de
insumos) pode interferir na precisdo da semeadura, portanto, segundo Mantovani et al.
(1999) hé& controvérsias quanto ao seu efeito sobre a precisao de distribuicdo na semeadura.



13

Gazola (1989) em sua dissertacdo de mestrado avaliou o nivel de
sementes no reservatorio em relacdo a distribuicdo de sementes, realizando avaliagdes com
0 reservatorio cheio, 1/2 e Y4 da capacidade, e concluiu que o nivel de sementes do
reservatorio ndo teve efeito estatisticamente significativo sobre a uniformidade de
distribuicdo longitudinal e sobre o indice de danos nas sementes. Resultado semelhante
também foi concluido pelo autor referindo-se a posicdo da semeadora. CHHINNAN et al.
(1975)também estudado os efeitos do nivel de sementes no reservatdrio, notaram aumento
no nimero de capturas multiplas de sementes pela célula dosadora quando com a
diminuicdo de sementes no reservatorio.

Pesquisa realizada por Sattler e Faganello (2004), sobre o efeito
do tratamento de sementes de soja sobre a vazdo do mecanismo dosador, considerou, entre
outros fatores, a velocidade de acionamento do dosador e altura do nivel de sementes no
reservatorio. Entre 12 alturas e quatro velocidades avaliadas, 0s autores ndo observaram
influéncia destes sobre a vazdo de sementes. A vazdo foi uniforme desde o inicio
(reservatdrio cheio) até o nivel 2/12 de altura de sementes no reservatorio.

Conforme descreve Jasper et al. (2009),0s resultados sobre a
influéncia do nivel de sementes do reservatorio na qualidade de distribuicdo longitudinal
sdo contraditorios. Os mesmo autores, realizando um trabalho que avaliou bancadas
simuladoras do processo de semeadura em milho, encontraram que ndo houve diferencas
significativas na distribuicdo quando se alterou a quantidade de sementes no reservatorio.
Mantovani et al. (1999) comenta que as controversias sobre a influéncia do nivel de
sementes do reservatorio na distribuicdo longitudinal tendem a minimizacdo, ja que a
maioria dos trabalhos cientificos ndo correlacionaram a quantidade de sementes no

reservatorio com a precisdo na distribuicéo.

4.2 Qualidade da semeadura

Segundo Copetti (2004) as maquinas semeadoras-adubadoras tem
papel fundamental no processo produtivo, ja que a operacdo de semeadura € um dos
principais fatores para o sucesso no estabelecimento de uma lavoura.

A semeadura adequada é aquela em que a diferenca entre a
quantidade de plantas possiveis de obtencdo e as emergidas é minima, o espagamento entre

elas é uniforme e 0 tempo necessario para emergéncia de todas as plantulas seja minimo
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(Maroni et al. 2005). De acordo com Marquez (2004) uma semeadura com qualidade é
obtida pela combinacdo de inimeros fatores, dentre eles o adequado preparo do sulco de
semeadura, a localizagao das sementes no solo tanto em profundidade como em posigao na
linha de semeadura, a cobertura das sementes e do contato com o solo e a &gua, 0
espacamento entre linhas e a qualidade das sementes.

Jasa et al. (1992) relata que para se conseguir uma emergéncia e
desenvolvimento uniforme das sementes é fundamental que se consiga uma semeadura
eficiente, com qualidade. Segundo Dalafosse (1986) a qualidade da semeadura interfere no
desenvolvimento das culturas seja por agua, luz ou nutrientes reduzindo a produtividade,
fato este relacionado, entre outros, com as caracteristicas dos sistemas dosadores de
fertilizantes e sementes em funcdo da velocidade de deslocamento da semeadora. Ainda
segundo 0s autores, em preparos conservacionistas esses requisitos para semeadura com
qualidade e eficiéncia aumentam de importancia, pois as condi¢des de solo e palhada sobre
a superficie, geralmente ndo sdo tdo favoraveis a semeadura quanto em preparos com alta
mobilizacao.

De acordo com Amado et al. (2005) a eficiéncia das semeadoras-
adubadoras ¢ avaliada pela qualidade e quantidade de trabalho que executam. A quantidade
é obtida pela capacidade de trabalho por unidade de tempo e a qualidade requer a obtencao
de uma populagdo de plantas de acordo com a densidade pré-estabelecida. Os autores
mencionados e Possebon (2011), citam como paradmetros de avaliagdo da qualidade de
semeadura a manutencdo da cobertura do solo, a profundidade de deposicdo das sementes,
a uniformidade de emergéncia de plantulas e o espacamento entre plantas. Reis et al.
(2001) relaciona o bom desempenho de uma semeadora-adubadora referindo-se a precisao
de semeadura, relatando que esta pode ser afetada por falhas de dosagem, deposicéo,
profundidade e acondicionamento de sementes.

De acordo com Mercante et al. (2005) o processo eficiente de
dosagem de sementes consiste na sua distribuicdo uniforme, de acordo com os padrdes
recomendados para a cultura. Pesquisas realizadas demonstram a uniformidade de
distribuicdo longitudinal de sementes como uma das caracteristicas que mais contribuem
para um estande adequado de plantas e, consequentemente, para a melhoria da
produtividade das culturas. Os parametros basicos utilizados para determinar a eficiéncia

de uma semeadora-adubadora na operagcdo de semeadura sdao o coeficiente de variagdo
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geral de espacamentos e a distribuicdo longitudinal de sementes, sendo eles a percentagem
de espacamentos aceitaveis, falhos e duplos (KURACHI et al. 1989).

A eficiéncia de distribuicdo longitudinal de sementes aceitaveis é
contabilizada quando estas estdo entre 0,5 e 1,5 vezes o espagcamento desejado, e sdo
classificadas de acordo com Tourino e Klingensteiner (1983) em: desempenho étimo com
90 a 100%, bom com 75 a 90%, regular com 50 a 75% e insatisfatorio abaixo de 50%.

Mahl (2006) relata que o desempenho de uma semeadora-
adubadora depende da eficiéncia de todos 0os componentes da maquina e ndo somente do
mecanismo dosador. Em diversas edi¢des pesquisadores do IAPAR (Instituto Agronémico
do Parana) desenvolveram e publicaram trabalhos de avaliacdo em semeadoras-adubadoras
considerando seu desempenho operacional, demanda energética e caracteristicas
morfologicas. Para os autores Casdo Janior et al. (1998); Aradjo et al. (1999); Casdo
Junioret al. (2000a) e Mahl (2006), a qualidade de semeadura é obtida a partir do bom
desempenho dos componentes de corte, sulcadores, compactadores, dosadores e
distribuidores das semeadoras-adubadoras em condicGes variadas de velocidade e
condicdes de solo.

Devido o curto periodo de tempo disponivel para o plantio da safra
e safrinha, trabalhos reféns das condicdes edafoclimaticas e da situacdo de mercado das
culturas, Silva e Gamero (2010) afirmam que a velocidade € um dos principais fatores que
interfere na qualidade e no rendimento operacional durante a semeadura, devido a esses
entraves 0s autores comentam que as semeadoras-adubadoras vém sofrendo modificacGes
no intuito de melhorar a eficiéncia de distribuicdo longitudinal, assim como influenciar
positivamente na produtividade das culturas. Oliveira et al. (2000),notaram que o0 aumento da
velocidade apresentou influéncia significativa sobre o nimero de sementes por hectare,
populacgéo final de plantas, profundidade de semeadura e distribui¢ao longitudinal.

Mantovani e Bertaux (1990) numa avaliacdo de nove semeadoras-
adubadoras de milho, trés montadas no engate de trés pontos e seis de arrasto, submetidas a
trés velocidades 5 km.h%; 6,5 km.h™; e livre, maiores que 7,5 km.h™, verificaram que a
distribuicéo longitudinal das sementes foi irregular e fora dos limites aceitaveis, tendendo a
se tornar mais irregular & medida que a velocidade de avango aumentava.

Estudando duas velocidades de trabalho na operacdo de semeadura,
Modolo et al. (2004) e Mercante et al. (2005) concluiram que o incremento na velocidade

de deslocamento de 5,2 km.h™para 8,4 km.h™ aumentou a poténcia média na barra, porém
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a variacdo da velocidade de deslocamento ndo influenciou os parametros: forca de tracédo
média na barra, profundidade de semeadura e uniformidade de distribuicdo de sementes.
Santos et al. (2011) também abordam a distribuicdo de sementes dizendo que a velocidade
na semeadura interfere negativamente na reducdo de espagos aceitaveis, falhas e no
estabelecimento da cultura.

Pacheco et al. (1996) afirmam que as sementes, quando liberadas
do mecanismo dosador, adquirem, em queda livre, um componente vertical de velocidade
por causa da aceleracdo da gravidade, e um componente horizontal decorrente da
velocidade de avanco da semeadora. O componente horizontal, ou a velocidade de avanco
da semeadora, faz com que, normalmente, as sementes rolem ou saltem para fora do local
de destino, no momento do impacto com o solo. Levando em consideracdo essas
informacBes, € sempre desejavel que o componente horizontal seja minimizado ou
eliminado, de modo que qualquer salto da semente seja essencialmente vertical e que ela
seja depositada regularmente no sulco.

Durante o deslocamento dentro do tubo condutor, as sementes
sofrem vibragdes provocadas pela movimentacdo da maquina, o que altera o tempo de
queda até o solo e, consequentemente, a uniformidade no espagcamento no sulco de
semeadura. Essa vibracdo, associada a possibilidade de ocorrer choques mecénicos da
semente ao ser descarregada no solo, é fortemente influenciada pela velocidade de
operacdo da semeadora-adubadora (MAHL, 2006).

Abordando a qualidade da semeadura a partir dos efeitos dos
mecanismos sulcadores de discos e hastes, bem como duas velocidades de trabalho,
Scarsiet al. (2012) concluiram que a profundidade de deposicdo de sementes, indice de
velocidade de emergéncia, area de solo mobilizada, estande final de plantas, massa de mil
grdos e produtividade do milho ndo foram influenciados pelos sulcadores e nem pelas
velocidades de trabalho das semeadoras. Em seu trabalho, Sgarbossaet al. (2012)
encontraram que os diferentes mecanismos sulcadores influenciaram o estande inicial de
plantas.

Empenhados na importancia da distribuicdo de sementes para o
sucesso da cultura, Reis e Forcellini (2009) realizaram o teste de um prot6tipo de dosador
de precisdo para sementes miudas, e dentre outras avaliacbes feitas em laboratorio,

detectaram que a distribuicdo longitudinal de sementes alcancadas na saida do tubo
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condutor foi 37,6% de 75% aceitaveis para o projeto, ou seja, intervalos de distribuicéo
aceitavel entre as sementes menor que a ideal.

Problemas relacionados a tipos de solos também foram observados
na operacdo de semeadura. Conforme Silva (2007) e Mahl (2006) € verificado alguns
problemas na semeadura direta em solos com alto teor de argila, nestes solos a alta
resisténcia a penetragdo dos componentes rompedores do solo, associada a sua grande
retencdo de agua, tém exigido uma constante adaptacdo das maquinas semeadoras-
adubadoras. Nestes tipos de solo solu¢des sdo buscadas especialmente para solucionar
problemas que afetam a uniformidade de emergéncia das plantas.

Com o objetivo de avaliar trés semeadoras-adubadoras para plantio
direto de milho sob Latossolo Vermelho Distroferrico argiloso, com diferentes sistemas de
abertura de sulcos para deposicdo de fertilizante e trés velocidades, 5,0; 6,5 e 8,0 km.h™,
Santos et al. (2008) obtiveram resultados indicando que o sistema pneumético néo
apresentou vantagem econémica (considerando o alto investimento) em rela¢do ao sistema
mecénico de discos horizontais, 0 aumento da velocidade reduziu a uniformidade de
semeadura (duplos, aceitaveis e falhas) e aumentou a danificacdo mecanica das sementes.
Resultados semelhantes também foram verificados por Dambros et al. (1998); Feyet al.
(2000) e Silva et al. (2000).

Pesquisando o uso adequado de semeadora-adubadora mecénica e
pneumatica na distribuicdo de sementes de milho em solos do sub-umido cearense, Melo et
al. (2013) concluiram que entre as velocidades trabalhadas (4 km.h™ e 7 km.h), ndo houve
diferenga estatistica entre as médias, ou seja, com a velocidade maior seria possivel
aumentar a capacidade de trabalho e realiza-lo em um tempo mais habil. Tanto para a
semeadora pneumatica como para a mecanica, em ambas as velocidades, é possivel supor
que o solo de baixo teor de argila interferiu de forma direta no desempenho das

semeadoras-adubadoras durante o processo de distribuicdo de sementes.
4.3 Dano mecanico em sementes
Sobre os danos mecanicos ocorridos nas sementes por semeadora-

adubadora e seus mecanismos dosadores, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —

ABNT (1994) descreve que a danificacdo total das sementes pode ser subdividida em
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danificacdo fisica (constituida de danos visiveis) e fisioldgica (ndo visiveis), sendo que a
identificacdo e quantificacdo exigem o emprego de métodos laboratoriais.

Segundo Jijén e Barros (1983) qualquer lesdo mecéanica pode
reduzir a qualidade da semente, e o grau de dano tem muita interferéncia conforme a
intensidade, numero e local de impactos na semente. Marcos Filho (1998) esclarece que a
qualidade fisioldgica das sementes, afetada muitas vezes por danos nao visiveis, pode
afetar indiretamente a producéo da lavoura ao influenciar no estande final, na velocidade e
na percentagem de plantulas emergidas, e no vigor das plantas. Conforme o autor, os
problemas na qualidade de sementes tem sido contornados quando atribuidos as sementes 0
elevado potencial genético, a alta germinacdo e vigor, a auséncia de danos mecanicos, a
boa sanidade e uniformidade de tamanho, e a pureza fisica.

Conforme explica Fonseca (2007), a danificagdo mecanica, ou
injuria mecénica, € causada por choques e/ou abrasdes das sementes contra superficies
duras ou contra outras sementes, resultando em sementes quebradas, trincadas,
fragmentadas e danificadas. Sementes com essas caracteristicas apresentam reducdo da
germinacéo e do vigor.

Nakagawa e Carvalho (1988) esclarecem que o grau de umidade
das sementes no momento do impacto é fundamental na determinagdo do grau de injdria
mecanica. De maneira complementar, Moore (1972), relatou que sementes muito secas sao
mais suscetiveis a trincas, e que o conhecimento da natureza das injurias, pode auxiliar na
prevencdo de danos excessivos e perdas precoces da viabilidade.

De acordo com Fonseca (2007) os efeitos dos danos mecanicos
sobre o vigor e viabilidade das sementes podem ser imediatos, manifestados pela
incapacidade ou lentiddo das sementes em germinarem, situagcdo advinda por interferéncias
na taxa de respiragéo e entrada de microrganismos na estrutura das sementes danificadas.

Carvalho e Nakagawa (2000) destacam que fatores indesejaveis,
como condi¢Oes adversas durante o desenvolvimento da semente e na fase de pré-colheita,
injurias mecénicas durante a colheita e o beneficiamento, danos térmicos e mecanicos
durante a secagem e condicdes precérias de manuseio durante a instalacdo da cultura na
propriedade, isto inclui a semeadura, além de causarem perdas imediatas de germinacéo e
de vigor, submetem as sementes de forma mais rdpida a deterioracdo. De forma
semelhante, Fonseca (2007) menciona que a qualidade das sementes pode ser influenciada

pelas operagOes de semeadura, colheita, beneficiamento e armazenamento, ocorrendo de
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forma diferente conforme a espécie. O autor ressalta e considera que a colheita mecanica
seja uma das principais causas da reducdo na qualidade das sementes, opinido semelhante a
de Franca Neto et al.(2005).

Segundo Mesquita et al. (1994)a operacdo de colheita mecanizada
demonstram inadequacéo nos sistemas de recolhimento, de trilha, de retrilha, de separacao
e de limpeza, proporcionando maior incremento de sementes quebradas, rachadas e
danificadas que, na maioria das vezes, contribuem para reducdo da germinacéo e do vigor e
elevacdo dos indices de patogenos. Carbonell e Krzyzanowski (1993) indicam que o dano
mecénico por trilha mecénica pode reduzir em até 10% o poder germinativo das sementes,
atribuindo-se a alta velocidade do cilindro trilhador que aumenta a quantidade de sementes
trincadas e quebradas. Em estudo realizado em mais de 400 lavouras dos Estados do
Parana, Santa Catarina e Mato Grosso, Costa et al. (1997) encontraram um percentual de
8% de gréos quebrados.

Cunha et al. (2009) estudaram os efeitos do sistema de trilha e da
velocidade das colhedoras na qualidade de sementes de soja, e obtiveram as conclusdes de
que as maquinas de fluxo axial provocaram menor percentagem de injdrias mecanicas, e 0
incremento da velocidade de deslocamento de 6,0 para 7,0 km h-1 causou aumento da
injuria mecéanica. Resultado semelhante avaliando o efeito dos danos mecénicos e
fisiologicos ocorridos na colheita e no beneficiamento de sementes de soja foi encontrado
por Lopes et al. (2011), que concluiram ter encontrado menores percentagens de
germinacdo e maiores indices de injurias foram observados para a colheita mecanica.

Dois testes sdo descritos por Dias e Barros (1995) para identificar
injurias mecanicas com rapidez e eficiéncia, s@o eles o teste “verde rdpido” e a coloracdo
com tintura de iodo. Em ambos, as sementes sdo colocadas em contato com a solugao
“fastgreen FCF” e iodo, respectivamente, sendo as injdrias identificadas pelas coloracGes
(verde e azul) na regido danificada. Desta forma, é possivel determinar se a qualidade de
um lote de sementes foi reduzida na hora da semeadura (coleta de sementes para analise
futura em laboratdrio) ou se este lote ja apresentava danos sofridos por beneficiamento e
armazenamento inadequados.

Neto et al. (1999) utilizando o teste de verde rapido para determinar
0s percentuais de danos mecanicos e 0 teste de germinacdo para avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de sorgo, concluiram que ha efeito imediato prejudicial dos danos
mecanicos sobre a germinacgéo, velocidade de emergéncia e populagéo inicial de plantas de
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sorgo. Segundo os autores os testes utilizados sdo eficientes para mostrara reducao
imediata da qualidade fisiologica dessas sementes.

Estudando a influéncia da velocidade de deslocamento na
danificacdo das sementes que passaram pelo mecanismo dosador de uma semeadora-
adubadora, Silva et al. (1998), verificaram que houve dano significativo nas sementes de
arroz quando os tratamentos do estudo consideravam velocidades elevadas.

Bahlset al. (2008) motivados pelos problemas que podem ocorrer
durante a semeadura da ervilhaca, sendo muitos decorrentes de danos mecanicos que se
manifestam com queda no vigor e viabilidade das sementes, avaliaram 0s danos mecénicos
causados nas sementes de ervilhaca durante a semeadura com duas semeadora-adubadora
de fluxo continuo em trés velocidades de deslocamento e variacdo nas aberturas do
mecanismo distribuidor de sementes. Deste modo o0s resultados obtidos indicaram que a
menor abertura dos mecanismos distribuidora (0,9 mm) provocaram maiores danos nas
sementes, sendo a abertura de 0,17 mm a que melhor facilitou a passagem das sementes e
assim causou menores danos. Quanto ao tipo de distribuidor, o cilindro de canelura
helicoidal provocou menores danos as sementes do que o cilindro de canelura reta.

Tendo em vista a necessidade de informacOes a respeito da
semeadura de precisdo de sementes miudas, os autores Reis & Forcellini (2009) realizaram
o teste de um protdtipo de dosador com sementes de arroz e concluiram que ocorreu
incremento de 3,5% na danificacdo mecanica pré-existente nas amostras.

Segundo Razera (1979) citado por Santos et al. (2008), a
percentagem de sementes quebradas pelos mecanismos dosadores, na cultura da soja, é
influenciada pela velocidade de deslocamento da semeadora. A percentagem de sementes
quebradas aumentou em 13%, quando a velocidade de deslocamento aumentou de 4,0 km
h para 8,0 km h™.

Albiero et al. (2012) afirmaram que os fatores de interacao nivel do
reservatorio de sementes, posi¢do de nivelamento da semeadora e dosagem de sementes,
possuem grande influéncia no resultado da variavel semente quebrada. Segundo discute os
autores, o fator posicdo de nivelamento da semeadora é o que tem mais efeitos na quebra
das sementes, e esclarecem que o nivel de sementes no reservatorio influi na tensdo que
cada semente recebe ao se deslocar dentro do reservatorio até o orificio de entrada do

dosador, enquanto que a posi¢do da semeadora se refere a direcdo que a tensdo da carga de
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semente se orienta, pois esta orientacdo determina a acdo de forcas de atrito sobre as

sementes que se encontram na regido inferior do reservatorio.
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5. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em duas etapas. Na primeira foi
realizada a coleta de dados utilizando um simulador (bancada de teste) de uma semeadora-
adubadora de fluxo continuo operando transversalmente ao declive na semeadura da
cultura do sorgo. Nesta etapa foram feitas as coletas das sementes depositadas por um
simulador de plantabilidade, pertencente a Fundacdo Agraria de Pesquisa Agropecuaria —
FAPA, situada na coldnia Entre Rios no municipio de Guarapuava — PR, localizado a 280
km da capital Curitiba. A FAPA ¢ situada nas coordenadas geogréficas: Latitude -25° 32’
52. 69” e Longitude -51° 29° 19.47”, altitude média de 1.113 m.

A segunda etapa foi caracterizada pelas analises de qualidade das
sementes coletadas na primeira etapa, e foi realizada no laboratorio do departamento de

Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP de Botucatu — SP.

5.1  Descricdo do ensaio e dos tratamentos

O ensaio foi realizado considerando trés diferentes relevos, trés
velocidades e trés quantidades de sementes no reservatdrio do simulador. Os relevos
determinados como tratamentos foram de 3%, 8% e 16% em sentido transversal de
trabalho do mecanismo dosador tipo rotor helicoidal acanalado.

As velocidades de trabalho adotadas para a simulacdo da
semeadura com semeadora-adubadora de fluxo continuo foram 4, 7 e 10 kmh™, e o
preenchimento do reservatorio de sementes foi feito com 15%, 50% e 100% de sua

capacidade, representando respectivamente 3, 10 e 20 kg de sementes de sorgo. Conforme
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a deposicdo e a coleta das sementes foram sendo realizadas o reservatorio de sementes foi
sendo reabastecido, mantendo para todas as repeti¢cbes a igual quantidade de sementes
definida por tratamento.

O delineamento experimental do ensaio foi avaliado em esquema
fatorial simples trabalhando-se com trés fatores (trés relevos x trés velocidade; trés relevos
X trés nivel do reservatorio de sementes; trés velocidade x trés nivel do reservatdrio de

sementes).

5.2  Caracterizacdo das sementes e taxa de dosagem

As sementes utilizadas no trabalho foram do hibrido de sorgo
Agroceres Qualimax AG1040. Segundo consta na embalagem das sementes, informado
pela empresa produtora, este lote possuia pureza e germinacdo minimas de 98% e 80%
respectivamente.

A taxa de dosagem de sementes utilizada foi de 20 kgha™e
considerando espacamento de 0,45m entre linhas. Para motivos de calculos dos resultados,
esta taxa de dosagem utilizada corresponde a quantidade esperada de 5,4 g em seis metros
de coleta.

5.3  Simulador (bancada de teste)

Para a simulacdo da deposicdo de sementes por um mecanismo
dosador de fluxo continuo nas condicGes dos tratamentos do trabalho, foi utilizado um

simulador, também chamado de bancada de testes (Figura 1).
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Reservatério

de sementes 9

Mecanismo
dosador

Tubo condutor

Figura 1. Simulador ou bancada de testes.

O simulador em uma estrutura metalica de sustentacdo € composto
por reservatdrio de insumos, abertura para encaixe de mecanismos dosadores, sistema de
acionamento elétrico do mecanismo dosador, e tubo condutor.

A estrutura do simulador possuia dispositivos regulaveis de
angulacdes, tendo por objetivo simular as condi¢cdes de semeadura possiveis no campo,
como declives e aclives, com inclinagbes (angulos) transversal e longitudinal. O
reservatorio de insumos tem capacidade de 15 kg em média de fertilizante e 20 kg de
sementes de sorgo conforme verificado antes do inicio do ensaio. O Angulo de repouso da
moega possui inclinacdo de 15° semelhante ao encontrado nos reservatérios das
semeadoras-adubadoras de fluxo continuo.

Possivel de uso com diferentes mecanismos dosadores, 0
mecanismo dosador de sementes utilizado no ensaio deste trabalho foi do tipo rotor
acanalado helicoidal de marca Semeato (Figura 2), tipo semelhante aos usados por muitos
modelos de semeadora-adubadora de fluxo continuo. O dosador do simulador é acionado
por um motor elétrico da marca WEG® controlado por um inversor de frequéncia digital da
marca WEG® modelo CFW 08 (Figura 3), utilizado para regular as diferentes rotacdes do

dosador (taxa de dosagem).
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Figura 2. Mecanismo dosador de sementes do tipo rotor acanalado helicoidal utilizado no
trabalho.

Figura 3. Inversor de frequéncia digital para controle da rotacdo do dosador e da esteira
(velocidade).

O simulador possui a opcdo de acoplamento em uma esteira de
distribuicdo de sementes com 10 metros de comprimento, também acionada por um motor
elétrico da marca WEG® e controlado por um inversor de frequéncia digital da mesma
marca e com a mesma funcdo do utilizado no dosador. A esteira tem como fungéo simular
a deposicdo e distribuicdo longitudinal das sementes ou fertilizantes no sulco de

semeadura. No presente trabalho foi utilizado o simulador acoplado a esteira, tornando
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possivel coletar as sementes de sorgo depositadas ao longo de seis metros de esteira
(Figura 4).

Para facilitar a afericdo do relevo do mecanismo dosador no
momento do ensaio, foram fixados dois inclinbmetros magnéticos analdgicos da marca
comercial Magnetic Base®, um no eixo longitudinal e outro no eixo transversal do
simulador(Figura 5). A regulagem prévia do simulador para o inicio do trabalho foi feita

conforme a taxa de dosagem definida (0,90 g m™ de sementes).

Simulador com moega,
dosador e tubo condutor.

Esteira de distribuicdo

das sementes \

Figura 4. Esteira de distribuicdo de sementes.

Figura 5. Inclindbmetro magnético analdgico.



27

54  Metodologia de coleta

Para a coleta das sementes alguns cuidados foram tomados para
reproduzir de maneira mais precisa as condi¢des de uma semeadora-adubadora de fluxo
continuo em campo. Os tubos condutores de sementes foram mantidos com o mesmo
comprimento e posicdo de quando fixados originalmente do mecanismo dosador ao
mecanismo sulcador de uma semeadora-adubadora.

Antes de cada coleta o simulador de plantabilidade foi colocado em
pleno funcionamento para se promover a estabilidade do sistema de dosagem.
Posteriormente a este procedimento foi realizada a coleta das sementes depositadas em seis
metros de comprimento da esteira, sendo as sementes armazenadas em copos descartaveis
devidamente identificados com a repeticdo e o tratamento em questdo. Com auxilio de uma
balanca analitica marca Gehaka modelo AG200 com precisdo de 0,0001 g, as amostras
foram pesadas individualmente e os valores registrados em tabela do programa Excel.
Buscando uma maior representatividade das amostras coletadas e consequentemente dos

dados obtidos, foram feitas seis repeti¢ces por tratamento.

Figura 6. Sementes de sorgo depositadas em 6 m de comprimento da esteira.
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5.5  Angulo de repouso das sementes

O angulo de repouso das sementes foi determinado pela medicdo da
inclinacdo formada pela superficie de deposic¢do natural das sementes. O &ngulo de repouso
foi calculado utilizando uma estrutura de madeira similar a um aquario com forma de
quadro, composto por duas laterais paralelas de vidro transparente, e um funil na
extremidade da superficie superior esquerda, por onde se adicionou as sementes e se

formou um amontoado conforme a Figura 7.

Eixo “Y”
(cateto oposto)

Eixo “X” (Cateto adjacente)

Figura 7. Estrutura para medicdo do angulo de repouso das sementes.

Com o auxilio de réguas métricas colocadas na face vertical e
horizontal da estrutura da Figura 7, foi mensurado o posicionamento das sementes nos
eixos X (base inferior) e Y (lateral esquerda). A partir da leitura dos valores indicados nos
eixos X e Y, foi utilizada a equacdo trigonométrica da tangente para determinar o calculo
do angulo de repouso das sementes de sorgo. O angulo foi determinado pela média de

quatro repeti¢cdes do calculo trigonométrico dado pela equacgéol.
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O

tga = —2 1
S ®

Em que:

Tgo = Angulo de repouso
Co =Cateto oposto

Ca = Cateto adjacente

5.6 Testes laboratoriais nas sementes

Os testes laboratoriais foram realizados em amostras de sementes
coletadas sem passar pelo simulador (testemunhas) e depois de serem submetidas aos
tratamentos no simulador de plantabilidade. Os testes realizados foram: densidade das
sementes, germinacgdo, verde rdpido e teor de agua. Os testes tiveram como objetivo
demostrar a interferéncia dos tratamentos na qualidade fisioldgica e fisica das sementes da

cultura do sorgo.
5.6.1 Peso especifico (peso volumétrico)

O peso especifico das sementes de sorgo foi obtido por meio de
pesagem embalanca hectolitrica com capacidade de um quarto de litro de sementes. O peso

foi dado pela Equacéo 2, sendo o valor obtido pela média de quatro repeticoes.
PH = 103 X —2 (2)
VB

Em que:
PH: peso hectolitrico (kg.m™);
PBH:peso obtido na balanca hectolitrica (g);

VB: volume ocupado na balanca hectolitrica (ml).
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5.6.2 Teste de germinacéo

Para o teste de germinacdo (Figura 8) foi utilizado como substrato
papel Germitest em sistema de rolo previamente umedecido com agua na proporg¢do de 2,5
vezes 0 peso do papel, as sementes foram acondicionadas no papel e colocadas em
germinador com temperatura constante de 20°C por dez dias. As avalia¢Ges foram feitas no
quarto (primeira contagem de germinacdo) e décimo dia por meio da contagem das
sementes germinadas, conforme os critérios estabelecidos nas Regras para Analise de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009). Foram realizadas quatro repetices de 100 sementes
cada por tratamento.

Figura 8. Papel Germitest umidecido com 100 sementes para o teste de germinagé&o.

5.6.3 Teste de verde rapido

Para avaliacdo de danos mecanicos as sementes foram imersas em
solucdo de verde réapido (0,1%) por cinco minutos. Em seguida procedeu-se a lavagem das
sementes em agua corrente e secagem a sombra, conforme o procedimento recomendado
por Chowdhury (1977). A solugéo de verde rapido neste procedimento foi utilizada como

corante para identificar as regides danificadas nas sementes e quantifica-las. O critério para
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classificacdo dos danos mecanicos das sementes foram: sem dano (ndo colorida), e com
dano (colorida).
O teste foi realizado em testemunhas e nas sementes amostradas

pelo simulador, sendo empregadas quatro repeti¢cbes de 100 sementes por tratamento.

5.6.4 Teor de 4gua das sementes

Para determinacdo do teor de agua das sementes foi utilizado o
método de estufa al05 + 3°C por 24horas, empregando-se quatro amostras de 50g de
sementes, em balanca analitica com precisdo de (0,001g), sendo os dados expressos em
percentagem (BRASIL, 2009).

5.7 Analise estatistica dos dados

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SAS
(1998). Primeiramente foi aplicada a analise de homogeneidade de variancia dos dados e
posteriormente procedeu-se a transformacéo dos dados a fim de se obter a homogeneidade
de variancia.

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey, sendo

as médias comparadas pelo teste F ao nivel de 5 % de significancia.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Resultados do Angulo de repouso, teor de 4gua e peso especifico das

sementes de sorgo

Os resultados da avaliagdo do angulo de repouso, teor de agua e

peso especifico das sementes de sorgo séo agrupados e apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados dos valores do angulo de repouso, teor de dgua e peso especifico das

sementes de S0orgo.

Repeticdo Angulo de repouso (°) Teor de 4gua (%) Peso especifico (kg m™)

1 32,52 12,85 796,04
2 32,12 12,83 803,04
3 33,15 13,06 795,92
4 32,52 12,95 787,36
Media 32,57 12,92 795,65

O éangulo de repouso das sementes de sorgo estd diretamente
relacionado com a sua fluidez, a qual esta relacionada com a capacidade de escoamento do
material pelo mecanismos de aplicagdo, e pode influenciar em desuniformidade na vazéo
destes produtos e na taxa de deposigdo. Os valores determinados em cada repeticdo

variaram pouco, ficando entre 32,52° e 33,15°, ocasionando uma média de 32,57°.
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Segundo Milan e Gadanha Junior (1996), materiais com angulo de
repouso menor que 40° apresentam boas caracteristicas de escoamento e acima de 50° um
baixo indice de escoabilidade, o que pode prejudicar a sua aplicacdo pelas maquinas.

Os valores encontrados nas repeticdes do teor de agua das sementes
oscilaram entre 12,83 e 13,06 %, sendo o valor medio encontrado de 12,92 %. Dentre
outros fatores, como temperatura de secagem, armazenamento e caracteristicas genotipicas
do produto, o teor de agua é um dos mais importantes como influéncia na quebra de
sementes. Segundo Gunasekaran & Muthukumarappan (1993) estes fatores interferem o
potencial de fragmentacdo do produto quando este € submetido a uma forca de impacto,
situagdo comum nos processos de mecanizagéo agricola.

Andrade et al. (1999) reforca esta idéia descrevendo que o teor de
agua é um fator de grande influéncia na porcentagem final de danos mecéanicos em
sementes, pois sementes secas tém maior susceptibilidade a danos mecanicos que sementes
Umidas. Conforme o resultado de trabalho realizado pelos autores, a intensidade de injuria
mecanica em sementes de feijdo se eleva com o menor teor de agua final (11,0%) e a
velocidade de impacto. Evans et al. (1990) trabalhando com danos mecéanicos em soja,
também concluiram que o teor de agua e a velocidade de impacto sdo fatores importantes
que definem a severidade dos danos mecénicos nas sementes.

O peso aparente ou volumétrico, que representa o volume ocupado
pelas sementes considerando 0s espacos vazios entre elas, apresentou valor médio de
795,65 kg m=>.Em trabalho realizado por Degaspari et al. (1998) a respeito de
desenvolvimento de aplicagfes tecnoldgicas para sorgo, foi obtido entre os resultados das
analises fisico-quimicas a densidade aparente de 746 kg m?, resultado préximo ao
encontrado no presente trabalho. O resultado de Martins et al. (2006), expressos em peso
hectolitrico, foram entre 73,6 e 75,5 kg, que equivale a 736 e 755 kg m™, também
semelhante aos demais.

Assim como o angulo de repouso, 0 peso das sementes também
pode facilitar seu escoamento dentro da semeadora-adubadora, é desejavel que as sementes
possuam peso suficiente para fluirem mais facilmente dentro do reservatdrio, no dosador e
tubo condutor até tocar o solo, raciocinio condizente com o de Mendonca et al. (2007).

Vieira et al. (1997), realizando a caracterizacdo fisica e tecnoldgica
de seis cultivares de soja plantadas no Brasil, detectaram que a densidade aparente das
cultivares variaram de 1,1592 a 1,1992 kg m™. Silva et al. (2006) trabalhando com café em
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coco e despolpado, encontraram valores de massa aparente de 353,1 a 456,0 kg m~em café

em coco e 389,7 a 609,9 kg m™ em café despolpado.

6.2 AvaliagcOes quantitativas da deposi¢ao de sementes

Conforme a Tabela 2, que demonstra os resultados analisados

guanto ao relevo e velocidade de trabalho, nota-se que ocorreu interacéo entre eles.

Tabela 2. Interacédo do relevo com velocidade de trabalho na deposicdo de sementes (g por

6 m de linha).
Velocidade Relevo
4 5,4 aA 4,2bA 3,9 bA
7 4,8 aB 4,0bA 3,5bA
10 4,1aC 4,0 aA 3,4 bA
velocidade 43,47*
relevo 12,18*
velocidade x relevo 3,99*
C.V. (%) 6.57
D.M.S. 0.33

C.V.: Coeficiente de variagdo; D.M.S.: Diferenca minima significativa; *Significativa (p<0,05). Médias
seguidas pela mesma letra mindscula na horizontal e maitscula na vertical ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Trabalhando com velocidade de 4 km h™ o valor da deposicdo de
sementes foi diferenciado significativamente somente no relevo 3%, nos demais relevos
esta velocidade ndo foi significativa para a deposi¢do. Esta mesma situacdo é observada
com a velocidade de 7 km h™tendo deposicdo significativamente maior quando em relevo
de 3%. Na situacdo da velocidade elevada para 10 km h™ a diferenca na taxa de deposicéo
é significativa somente com relevo de 16%, apresentando a menor taxa de dosagem
conseguida.

Resultados de menor deposicéo a partir do aumento da velocidade
condiz com os resultado encontrados por Liu et al. (2004), Mahl et al. (2004) e Janiro et al.
(2010), que verificaram a existéncia de efeito negativo do aumento da velocidade de
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deslocamento na distribuicdo de sementes de milho. De acordo com Dias et al.; (2009), em
trabalho com semeadora-adubadora e cultura do milho e soja, conforme se aumentou a
velocidade de 3,5 km h™ para 7 km h™ ocorreu o aumento no nimero de sementes e
reducdo dos espacamentos aceitaveis entre elas. Contrario aos resultados discutidos, Mello
et al.; (2003), ndo encontraram diferencas significativas na populacéo de plantas de milho
em funcéo de velocidades de deslocamento quando variando de 3,5 a 7,7km h™.

Analisando individualmente os relevos com as mudangas das
velocidades de trabalho os resultados foram significativos para a condi¢do do relevo 3%.
Contrério a este resultado, no relevo de 8% e ondulado as mudancas de velocidades nao
demonstraram diferencas estatisticas. Estes resultados demonstram que as mudangas de
velocidades interferem a taxa de dosagem apenas quando em relevo de 3%, nos demais
declives a taxa de dosagem é diminuida, mas ndo diferenciada estatisticamente em funcéo
da troca das velocidades, ficando subentendido que é consequéncia dos declives.

Analisando o efeito dos fatores velocidade e inclinacdo de um
dosador de sementes mildas, os autores Reis e Forcellini (2009) discutiram no trabalho
que as menores porcentagens de tempos falhos entre sementes de arroz ocorrem na menor
velocidade com o dosador nivelado (0°). Os autores descreveram que os maiores valores de
falhas ocorreram na velocidade de 0,25 m s™ e inclinacéo de 11°.

Ferreira et al.; (2007), trabalharam com desempenho de
distribuidores de adubo tipo rosca sem fim por transbordo e por gravidade em funcdo do
nivelamento longitudinal do dosador, encontraram entre outros resultados que todas as
inclinagbes proporcionaram variacdo significativa na dosagem em funcdo da inclinagéo
longitudinal. A dosagem do adubo aumentou em todos os dosadores, quando a inclinagéo
longitudinal aumentou (de —10° para +10°), porém em menores propor¢des para 0S
dosadores do tipo transbordo. Conforme os autores mencionados e por meio dos resultados
da Tabela 3, é compreensivel que existam diferencas também na deposicdo de sementes
conforme a condicdo de relevo e velocidade de trabalho adotada. Em condicdo de relevo
16% a deposicéo é perceptivelmente menor em relagdo ao relevo com 3%, situacdo ainda
mais favorecida com condigdes de velocidades mais elevadas.

O nivel de sementes no reservatério, avaliado em funcdo do relevo,

€ demonstrado na Tabela 3.
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Tabela 3. Deposicdo de sementes em funcéo do nivel do reservatorio e relevo.

Deposicgéo

FATOR (g por 6 m de linha)

Nivel do reservatorio de sementes (rs)

15% 41a
50% 4,1a
100% 4,4 a
Relevo (r)

3% 48a
8% 4,1b
16% 3,6b
rs 2,29™
r 17,34*
ryrs 0,17™
C.V. (%) 10,4
D.M.S. 0,52

C.V.. Coeficiente de variagdo; D.M.S.: Diferenca minima significativa;
*Significativo(p<0,05); NS: N&o significativo. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

O nivel de sementes no reservatério ndo apresentou interacao
significativa com a relevo. Entre os niveis de sementes do reservatorio ndo influiram
significativamente a deposicdo de sementes, situacdo significativa na deposicdo foi
encontrada encontrado apenas em funcéo do fator relevo. No relevo de 3% foi encontrada a
maior taxa de deposicdo, sendo esta significativa em relagdo as taxas encontradas nos
relevos de 3%, 8% e 16%.

Estudando a vazdo de fertilizantes por diferentes dosadores em
funcdo da inclinacdo longitudinal e da rotacdo do eixo acionador do mecanismo, Ferreira et
al. (2010) concluiram que a inclinacdo longitudinal simulada de dez graus para mais ou
para menos, altera a quantidade média de fertilizante distribuido independente do sistema
de liberacdo do mecanismo dosador.

No trabalho de Reis e Forcellini (2009) as menores quantidades de
falhas na dosagem de sementes mildas pelo dosador avaliado, foi encontrado com o
equipamento na posicdo plana, independente do nivel de sementes no seu reservatério. De
maneira oposta, a maior quantidade de falhas foram encontradas com inclinacdo de 11° e

nivel baixo de sementes no reservatorio. Os resultados dos autores condizem com 0s
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encontrados no presente trabalho, concordando que o nivel de sementes no reservatorio
ndo resulta em diferencas significativas na deposicdo das sementes. O relevo sim apresenta
parcela de significancia para os valores de deposi¢do, o mecanismo dosador utilizado foi
afetado diretamente pelo relevo ndo ocorrendo o preenchido correto do rotor resultando em
menor quantidade de sementes depositadas.

A tabela 4 também demonstra a auséncia da interacao entre o niveis
do reservatorio de sementes e a velocidade de trabalho. As médias dos valores de
deposicao referente ao fator nivel do reservatério de sementes ndo apresentaram diferencas
significativas, da mesma foram ocorre com as medias dos valores analisando o fator

velocidade.

Tabela 4. Deposicdo de sementes em funcdo do nivel do reservatério de sementes e a

velocidade de trabalho.

Deposicédo

FATOR (g por 6 m de linha)

Nivel do reservatdrio de sementes (rs)

15% 40a
50% 4,0a
100% 4,4 a
Velocidade (v)

4 (km h™h 45a
7 (km h™) 41a
10 (km h™) 39a
rs 0,96"

v 2,04

V x IS 0,074"
C.V. (%) 16,06

D.M.S. 0,8

C.V.:. Coeficiente de variacdo; D.M.S.. Diferenca minima significativa; NS: Né&o
significativo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Os resultados das Tabelas4 e 5 comprovam que o nivel do
reservatorio de sementes nao influi significativamente na deposicdo de sementes por um
mecanismo dosador de fluxo continuo do tipo rotor acanalado helicoidal. O nivel do

reservatorio de semente também ndo possui interacdo significativa com o relevo e
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velocidade para afetar a deposicéo das sementes, sendo a interacdo existente apenas entre o

fator relevo e velocidade.

6.3 Danos mecéanicos e germinacao das sementes

As sementes identificadas como testemunha apresentaram 5,75 %
de danos mecéanicos. Conforme demonstra a Tabela 5, os fatores relevo e velocidade de

trabalho ndo apresentaram interacéo significativa entre si.

Tabela 5. Danos mecéanicos nas sementes em funcéo do relevo e velocidade.

FATOR Danos mecanicos (%) Germinacéo (%)

Relevo (r)
Testemunha 58a 995a
3% 9,5b 94,3b
8% 10,4 b 92,4 c
16% 10,3 b 90,5d
Velocidade (v)

Testemunha 58a 995a
4 (km h™ 10,1b 92,5b
7 (kmh™ 10,3 b 92,5b
10 (km h™) 9,8b 92,3b

r 13,46* 64,12*

v 12,65* 43,26*
rxv 1,04™ 1,10™
C.V. (%) 12,06 1,09
D.M.S. 1,87 1,64

C.V.. Coeficiente de variagdo; D.M.S.: Diferenca minima significativa;
*Significativo(p<0,05); NS: N&o significativo. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Analisados isoladamente, o0s relevos demonstraram danos
mecanicos diferentes significativamente da testemunha e ndo diferentes entre si. Este
resultado indica que os relevos sujeitam as sementes a sofrerem danos mecanicos dentro do
mecanismo dosador de fluxo continuo, porém entre elas a porcentagem de danos néo

diferem significativamente.
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A germinacdo foi diferente estatisticamente ndo somente em
relacdo a testemunha, entre os relevos ocorreram diferencas significativas. Danos
mecéanicos, conforme descreve Costa et al. (1996), contribuem para que 4gua e microrganismos
penetrem através das rachaduras no tegumento da semente, quebrado ou danificado durante
processos mecanicos como semeadura e colheita, trazendo como consequéncia redugao do vigor
das mesmas.

Todas as velocidades estudadas apresentaram porcentagem
significativamente superior de danos mecéanicos em relacdo a testemunha. Embora
diferenciadas da testemunha, entre si as velocidades ndo diferiram. Os valores de danos
mecanicos proporcionados pelas velocidades foi entre 9,8% e 10,3%, para 10 km h™ e 7
km h™ respectivamente. Em velocidade de 4 km h-1 o valor foi de 10,1%.

Realizando testes com sementes obtidas na saida do tubo condutor,
assim como no presente trabalho, Reis e Forcellini (2009) encontraram que 0 aumento de
velocidade do dosador reduziu o nivel médio de danos nas sementes de arroz. Nas
velocidades tangenciais de 0,10; 0,22 e 0,30 m s, os danos médios foram de 4,2; 3,3 e
2,9%, respectivamente.

Desde a menor até a maior velocidade, todas proporcionaram
valores de germinacdo inferiores a testemunha.

O nivel do reservatorio de sementes, assim como a velocidade de
trabalho, ndo teve interagéo significativa com o relevo conforme demonstra a Tabela 6.

Referente ao nivel do reservatorio de sementes a diferenca
significativa existente entre os valores de danos mecanicos ocorre apenas com a
testemunha. Tais resultados demostram que as quantidades de 15%, 50% e 100% de
sementes dentro do reservatdrio ndo se diferem entre si quanto as porcentagens causadas
de danos mecanicos. Este resultado acontece da mesma forma para os valores de

germinacédo das sementes.
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Tabela 6. Danos mecanicos e germinacdo das sementes em funcdo do relevo e nivel do

reservatorio de sementes.

FATOR Danos mecéanicos (%)  Germinacéao (%)
Relevo (r)
Testemunha 58a 995a
3% 95b 94,3 b
8% 10,4 b 92,4c
16% 10,3b 90,6 d
Nivel do reservatdrio de Sementes (rs)

Testemunha 58a 995a
15% 10,3 b 92,3b
50% 9,8b 92,8b
100% 10,1 b 92,1b

r 9,68* 58,23*

rs 9,06* 76,70*
rxrs 1,02™ 2,23"™
C.V. (%) 14,22 0,83
D.M.S. 2,21 1,24

C.V.: Coeficiente de variagdo; D.M.S.: Diferenga minima significativa; *Significativo(p<0,05); NS: N&o
significativo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os relevos novamente ndo apresentaram diferencas entre elas para
os valores de danos mecanicos, as diferengcas ocorreram apenas entre os valores de
germinacdo sendo decrescente conforme a severidade do declive. Este resultado se
assemelha com o resultado encontrado por Souza et al. (2003), que comparando os dados
obtidos em condigdo de terreno plano e inclinado, encontraram que a germinagao de
sementes de Brachiaria brizantha apresentou 1,38 plantas m™ a mais quando semeada no
terreno plano, e que a velocidade de trabalho da semeadora-adubadora e profundidade de
deposicdo no solo ndo influenciaram a germinacéo da cultura independentemente do relevo
do terreno.

A anélise entre velocidade de trabalho e nivel do reservatorio de
sementes ndo resultaram interacdo significativa entre eles de acordo com a Tabela 7. Nesta
andlise as velocidades diferiram significativamente apenas da testemunha, tanto nos

resultados de danos mecanicos quanto de germinacao das sementes.
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Tabela 7. Danos mecanicos e germinacdo em funcéo da velocidade de trabalho e nivel do

reservatorio de sementes.

FATOR Injaria mecénica (%) Germinacao (%)
Velocidade (v)

Testemunha 575a 99,5a

4 (km h™h 10,14 b 92,33 b

7 (km h™) 10,25 b 92,5b

10 (km h™) 9,75b 92,47 b

Nivel do reservatdrio de Sementes (rs)

Testemunha 575a 99,5a

15% 10,28 b 92,39 b

50% 9,82b 92,78 b

100% 10,05 b 92,24 b

% 9,06* 11,06*

rs 9,01* 11,20*

V XIS 1,07ns 1,85ns
C.V. (%) 14,25 2,16
D.M.S. 2,22 3,25

C.V.: Coeficiente de variacdo; D.M.S.: Diferenca minima significativa; *Significativo(p<0,05); NS: N&o
significativo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os diferentes niveis do reservatorio de sementes ocasionaram maiores
quantidades de danos mecénicos que 0 encontrado na testemunha. Os danos mecanicos causados
pelo preenchimento de 15, 50 e 100% do reservatério de sementes ndo foram diferidos

estatisticamente entre si. Os valores de germinacdo apresentam resultados semelhantes.
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7. CONCLUSOES

Na condigéo de declive de 3% a elevagédo da velocidade de trabalho
reduz a taxa de deposicdo de sementes pelo mecanismo dosador tipo rotor helicoidal
acanalado.

Velocidade de trabalho de 10 km h™promove reducéo na taxa de
deposicdo de sementes em condigéo de relevo del16%.

A quantidade de sementes no reservatério ndo influéncia a taxa de
deposicdo de sementes. Em contrapartida o fator relevo influi na taxa de deposicdo de
sementes, sendo esta diferenciada com reducdo em condicdo de relevo de 8% e relevo
del16%.

Os fatores relevo, velocidade de trabalho e quantidade de sementes
no reservatorio, propiciam danos mecanicos nas sementes, bem como contribuem para

reducdes na germinacao das mesmas.
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