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RESUMO

VALE, Welington Gonzaga do, Engenheiro Agricola, M.Sc., Universidade Estadual
do Norte Fluminense, margco de 2007. Analise de desempenho de uma
semeadora-adubadora de semeadura direta no Norte Fluminense. Orientador:
Prof. Ricardo Ferreira Garcia. Conselheiros: Prof.?2 Maria Cristina Cavalheiro
Tourino — UFLA, Prof. José Tarcisio Lima Thiébaut.

O objetivo deste trabalho foi analisar o desempenho e dimensionar o tamanho
amostral ideal para estimar a patinagem das rodas motrizes e as capacidades de
campo teodrica e efetiva de uma semeadora-adubadora em semeadura direta (SD)
e convencional (SC). Este trabalho foi conduzido no municipio de Campos dos
Goytacazes, RJ, entre novembro e dezembro de 2005. Foi observado que para
estimar a patinagem na SC, com a = 5% e nivel de precisdo igual a 5, 10, 15 e
20%, considerando populagdes infinitas, foi necessario uma amostra com 115, 29,
13, e 8 dados, respectivamente, para isso repetiu-se cada tratamento em iguais
valores. Ja na SD, observaram-se 422, 106, 47 e 27 dados, respectivamente.
Para estimar a capacidade de campo tedrica (Ct), na SC, foi necessaria uma
amostra com 27, 7, 3 e 2 dados, respectivamente, para isso repetiu-se cada
tratamento em iguais valores. Ja na SD, observaram-se 45, 12, 5 e 3 dados,
respectivamente. Para estimar a capacidade de campo efetiva (Ce) da

semeadora, na SC, foi necessaria uma amostra com 33, 8, 4 e 2 dados,
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respectivamente, para isso repetiu-se cada tratamento em iguais valores. Ja na
SD, observaram-se 36, 9, 4 e 3 dados, respectivamente. A patinagem das rodas
motrizes da semeadora, para a SC, foi 10,7%, e, na SD, 7,2%. A Ct foi 0,96 ha h™’
na SC, e 1,14 ha h™" na SD, enquanto que, a Ce foi 0,62 ha h™" na SC, e 0,74 ha
h'1, na SD. De acordo com as observagdes realizadas, podem-se estimar os
intervalos de confianga da patinagem e das capacidades de campo tedrica e
efetiva para cada média apresentada. Pode-se observar que, na SC, a distancia
percorrida para completar as cinco voltas do rodado da semeadora foi, em média,
11,88 m e a area trabalhada foi de 21,38 m? para estimar o parametro patinagem.
Na SD, a distancia foi de 11,43 m e a area foi de 20,57 m? para um mesmo nivel
de precisdo, isso devido a diferengca de condicdo do solo nos dois tipos de
sistemas. A eficiéncia de uso da area experimental € maior na SC, uma vez que,
para um dado numero de voltas da roda da semeadora € uma mesma precisao
experimental, pode-se obter a estimativa da patinagem dos rodados da
semeadora e as capacidades de campo tedrica e efetiva com um numero menor

de repeticdes em relagdo a SD.



ABSTRACT

VALE, Welington Gonzaga do, Engenheiro Agricola, M.Sc., Universidade Estadual
do Norte Fluminense, margo de 2007. Analysis of performance of a direct row crop
planter at Norte Fluminense. Orientador: Prof. Ricardo Ferreira Garcia.
Conselheiros: Prof.2 Maria Cristina Cavalheiro Tourino — UFLA, Prof. José Tarcisio
Lima Thiébaut.

The objective was to analyze the performance and ideal size of sample to estimate
the driven wheels slip and theoretical and effective field capacities of a row crop
planter under no-till (NT) and prepared seedbed (PS). This work was conducted in
the city of Campos dos Goytacazes, RJ, from November to December of 2005. It
was observed that, to estimate the slip in PS, using a = 5% and precision levels
equal to 5, 10, 15 and 20%, considering infinite populations, it is necessary
samples with number of repetitions equal to 115, 29, 13 and 8, respectively. For
the NT, it was observed 422, 106, 47 and 27, respectively. To estimate the
theoretical field capacity (TC) in the PS, it is necessary samples of 27, 7, 3 and 2
repetitions, respectively. To obtain that, it is necessary to repeat each treatment in
equal values. To the NT, it was observed 45, 12, 5 and 3, respectively. To the
effective field capacity (EC) in the PS, it is necessary a number of repetitions equal
to 33, 8, 4 and 2, respectively. To the NT, it was observed samples of 36, 9, 4 and

3, respectively. The driven wheels slip of the planter in the PS was 10.7%, and



7.2% for NT. The TC was 0.96 ha h™ in the PS and 1,14 ha h™ in the NT. The EC
was 0.62 ha h™ in the PS and 0.74 ha h™" in the NT. According to the observations,
it is possible to determine the confidence intervals for slip and theoretical and
effective field capacities for each presented average. It was observed that, in the
PS, the average distance traveled to complete five turns of the seeder driven
wheel was 11.88 m and the area worked was 21.38 m? to estimate the slip
parameter. In the NT, the distance found was11.43 m and the area was 20.57 m?,
to the same precision level. The difference occurred because the soil conditions
are different in both systems. The efficiency of the use of experimental area soil is
bigger in the PS than in the NT because, for a given number of driven wheel turns
and the same experimental precision, it is possible to estimate the driven wheel
slip and the theoretical and effective field capacity using lower repetitions when

compared to the NT system.
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1. INTRODUCAO

A producéo brasileira de grédos ja ultrapassou 47 milhdes de hectares
(Conab, 2006), sendo que aproximadamente a metade dessa area, ainda, €&
cultivada pelo sistema convencional, ou seja, com preparo prévio do solo.

O sistema convencional de preparo de solo, com sua excessiva
movimentacdo da camada superficial, tem sido uma das principais causas de
decréscimo de produtividade, podendo ressaltar efeitos como a compactacao de
camadas subsuperficiais, erosao e redugéo do nivel de matéria organica.

O problema se agrava com o crescente aumento do custo de produgéo,
que, somado a baixa remuneracdo da atividade agricola, leva os agricultores a
sistemas de producdo mais intensivos ou a simples supressao de operacoes e
insumos, visando a reducdo de custos. Isso, poucas vezes, significa tornar a
producdo mais eficiente e acaba ocasionando um ciclo vicioso de
descapitalizacédo do agricultor. Um sistema de cultivo que reduz substancialmente
a movimentacdo superficial do solo, o chamado de semeadura direta, quando
bem conduzido, mostra-se como alternativa viavel e racional para a atividade
agricola.

O sistema de semeadura direta compreende um conjunto de técnicas

integradas que visa melhorar as condicGes ambientais (agua-solo-clima) para



explorar melhor o potencial genético de producédo das culturas, respeitando o0s
trés requisitos minimos de ndo-revolvimento do solo, rotacdo de culturas e uso de
cobertura morta (Primavesi, 1984, citado por Rodrigues, 2004).

Dentre varios fatores caracteristicos do sistema de semeadura direta,
destacam-se a menor movimentacao superficial deixando o solo menos exposto
as intempéries, menor compactacdo, maior teor de umidade, menor variacdo da
temperatura, reducdo de eventuais perdas de solo pela erosdo e aumento de
matéria organica.

Segundo Fancelli e Favarin (1987), o sistema de semeadura direta seria
suficiente para justificar a sua implantacdo por ser uma das mais eficientes
praticas de controle de eroséo, devido a reduzida desestruturacdo do solo e pela
protecdo da palhada. Phillips (1993) cita que a semeadura direta € importante
para a conservacao do solo e da agua, permite menor uso de poténcia e mao-de-
obra, reduz a temperatura do solo e o uso de combustivel por unidade de area,
melhora as condic¢des fisicas do solo e permite maior nimero de safras ao longo
dos anos e o incremento do uso da terra, incorporando-se areas com mais
declives ao processo produtivo.

Alguns dados demonstram o grande crescimento da area com semeadura
direta no pais. Na regido norte fluminense, este aumento de area plantada com o
sistema também é realidade.

Mas os dados resultantes de pesquisas nao tém crescido na mesma
proporc¢ao, considerando que a simples importacdo do sistema sem a sua devida
adaptacao para as condicoes locais ndo se mostra a opgao mais racional para a
conducgéo do sistema. A maioria dos estudos realizados sobre este sistema de
cultivo foi conduzida na regido sul do pais, berco da semeadura direta no Brasil.
Entretanto as condicBes para o sistema de semeadura direta, na regido sul do
Brasil e na regido norte fluminense, sao diferentes, principalmente considerando-
se 0s aspectos climaticos e o acumulo de palhada, a qual sofre rapida
degradacédo em regides de maior temperatura media.

Sendo esta semeadura realizada sob restos de culturas anteriores ou
palhada previamente formada sem a destruicdo e/ou incorporacdo ao solo, a ndo
movimentacdo de solo, exceto nos sulcos de semeadura, demanda a
necessidade de equipamentos especiais para o semeio nestas condi¢cdes. Sao as

chamadas “semeadoras de plantio direto”. Borges (1993) cita que a falta de



equipamentos adaptados a nova condicdo de semeio foi um dos principais
entraves a serem contornados no inicio do sistema de semeadura direta no sul do
Brasil.

Os aspectos mais relevantes para o sucesso da lavoura na semeadura
direta estdo relacionados com o desempenho da semeadora-adubadora no que
se refere ao corte eficiente dos restos culturais, a abertura do sulco e a colocagéo
da semente e do fertilizante em profundidades corretas e em contato com o solo
(Oliveira et al., 2000). Também € importante que as maquinas apresentem
adequada regularidade, com distribuicdo precisa de sementes e fertilizantes
(Embrapa, 1994).

Vérios fatores afetam a operacdo de semeadura, podendo estes estar
relacionados a semente, ao solo, a maquina, ao clima e ao operador. Com
relacdo ao material propagativo, merecem destaque, a quantidade, a
uniformidade de distribuicdo, a profundidade de colocacdo e a cobertura das
sementes. Ja a influéncia da maquina se da pelo tipo de mecanismo dosador e
sua forma de acionamento, pelo tipo de sulcador e pelo tipo de mecanismo de
cobertura da semente (Balastreire, 2005).

No Brasil, alguns produtores de grdos ainda tém enfrentado diversos
problemas com relagédo ao seu plantio mecanizado, normalmente pelo fato dos
equipamentos disponiveis no mercado serem ainda de elevado custo de
aquisicao e de dificil requlagem.

As semeadoras diferenciam-se entre si, principalmente, em funcao do tipo
de sistema de distribuicAo de sementes de que sdo dotadas, tais como 0s
modelos de discos perfurados, os quais trabalham tanto na horizontal como em
posicdo inclinada. Este sistema proporciona uma distribuicio de sementes
bastante uniforme, desde que a semeadora seja bem regulada, porém apresenta
maior probabilidade de danos mecéanicos e exige classificacdo rigorosa das
sementes. Por ser uma tecnologia simples e bastante difundida, os equipamentos
sdo de menor custo de aquisicdo (Mantovani e Bertaux, 1990, citados por Rocha
et al., 1992). Os modelos pneumaticos e os do tipo dedos preensores sdo 0s que
se adaptam mais aos diferentes formatos das sementes. Estes sistemas,
regulados adequadamente, proporcionam um plantio de precisdo, causam menos
danos mecanicos, e, por utilizarem tecnologia mais sofisticada, sdo equipamentos

de maior preco.



A avaliacdo de maquinas agricolas € muito importante, principalmente das
semeadoras, pois um dos grandes entraves para a ado¢ao plena da semeadura
direta é a dificuldade em se obter maquinas verséteis e resistentes, que sirvam
para culturas e solos distintos, abram o sulco removendo pouca terra e palha,
tenham penetracdo e controle de profundidade aceitaveis e, cubram,
adequadamente, a semente; fatores estes que garantiiam 0 sucesso da
exploracdo (Gassen e Gassen, 1996, citados por Reis et al., 2002).

A determinagdo do tamanho amostral ideal de experimentos € um dos
principais problemas com o qual se depara o pesquisador no seu planejamento e
implantacdo. Entre os varios fatores que podem ser considerados na fixacdo do
namero de amostras do parametro estudado, destacam-se a forma e o tamanho
da parcela, a precisdo experimental e a representatividade desta amostra, pois,
independentemente do objetivo da pesquisa, 0 pesquisador esta interessado na
obtencdo de diferencas estatisticas entre os tratamentos, o que depende,
essencialmente, da precisdo com que os dados séo obtidos.

Considerando estes fatos, o objetivo deste trabalho foi analisar o
desempenho e dimensionar o tamanho amostral ideal para estimar a patinagem e
as capacidades de campo tedrica e efetiva de uma semeadora-adubadora, em

sistema de semeadura direta e sistema convencional na regidao norte fluminense.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A culturado milho

O milho (Zea mays L.) esta entre as principais culturas cultivadas no
Brasil. Da producdo brasileira de grdos, de mais de 47 milhdes de hectares
(Conab, 2006), o milho estd dentro das principais culturas utilizadas na
alimentacdo humana, o que da vulto ao seu valor como fonte de renda do
produtor brasileiro. Outro ponto a se considerar na importancia deste produto é o
mérito do mesmo na cultura alimentar do brasileiro. O milho é utilizado
diretamente em diversos pratos tipicos da culinaria nacional ou indiretamente,
como componente de racdes ou na fabricacdo de outros produtos.

A cultura do milho, atualmente, ocupa a terceira maior area cultivada no
mundo, superada apenas pelo trigo e pelo arroz. No Brasil, na safra 2005/2006, o
milho ocupou 34,6% do total de graos produzidos, tendo ocupado uma éarea de
plantio em torno de 9,6 milhdes de hectares, para a 12 safra (safra normal), e de
3,3 milhdes de hectares, para a 22 safra (safrinha). A producdo nacional de milho,
na safra 05/06, ficou em torno de 41,3 milhdes de toneladas (Conab, 2006).

Embora a area plantada seja extensa, a produtividade do pais ainda é
muito baixa — 3.198 kg ha™, na safra 05/06, segundo a Conab (2006) — quando



comparada com a produtividade mundial de 4.164 kg ha*, de 95 a 99, segundo a
FAO (2001). Quando comparada com a produtividade de alguns paises como a
ltdlia (7.936 kg hal), Austria (7.780 kg ha™), Estados Unidos (7.291 kg ha™),
Franca (6.732 kg ha™) e Canada (6.378 kg ha™) (FAO, 1990) se comprova baixa a
produtividade brasileira.

Na regido sudeste, na safra 05/06, o milho ocupou 23,4% do total de
graos produzidos, tendo ocupado uma de area de plantio em torno de 2,2 milhées
de hectares, para a 1?2 safra (safra normal), e de 0,3 milhdes de hectares, para a
22 safra (safrinha). A produtividade da regido sudeste € melhor do que a média do
pais, porém ainda é muito baixa — 3.915 kg ha, na safra 05/06, segundo a Conab
(2006) — quando comparada com a produtividade mundial. A producao regional de
milho, na safra 05/06, ficou em torno de 9,7 milhdes de toneladas.

Porém, no estado do Rio de Janeiro, na safra 05/06, o milho ocupou
0,06% do total de graos produzidos, tendo ocupado uma de area de plantio em
torno de 11,1 mil hectares para a 12 safra (safra normal). A produtividade do
estado é muito baixa — 2.400 kg ha®, na safra 05/06. A producéo estadual de
milho, na safra 05/06, ficou em torno de 26,6 mil toneladas.

Sao muitas as razdes para a baixa produtividade brasileira, podendo-se
citar principalmente a nédo utilizacao de tecnologia adequada no cultivo em grande
parte da area plantada, onerando a producédo, ndo s6 pelas baixas produtividades,
como também pela degradacdo das areas utilizadas, com consequéncias

econdmicas, sociais e ambientais.

2.2. A culturado sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) € uma graminea anual que pode
atingir de 3 a 5 metros de altura, com colmos eretos dispostos em forma de
touceira e suculentos, folhas lineares, entrecruzando-se, com 25 a 50 mm de
largura e 50 a 100 cm de comprimento. E uma planta de clima tropical, cultivada
em muitas regides do pais. E pouco exigente quanto a fertilidade dos solos,
crescendo bem nos médios e arenosos, profundos e permeaveis, resistindo bem
a seca e a geada, segundo descricdo de Alcantara e Bufarah (1988). O mesmo

autor cita que o sorgo é utilizado, principalmente, como forrageiro para corte e



ensilagem, produzindo cerca de 30 a 40 t ha™, podendo-se obter 60 a 70 t ha™ de
matéria fresca.

Atualmente, vem sendo utilizado na producdo de palhada para
semeadura direta, tendo em vista o seu crescimento vegetativo elevado, com boa
producdo de matéria fresca e matéria seca.

No Brasil, na safra 05/06, o sorgo ocupou 1,2% do total de graos
produzidos, tendo ocupado uma area de plantio em torno de 707,7 mil hectares. A
produgdo nacional de sorgo, na safra 05/06, ficou em torno de 1,4 milhGes de
toneladas (Conab, 2006).

No sudeste, na safra 05/06, o sorgo ocupou 25,5% do total de gréos
produzidos, tendo uma previsdo de area de plantio em torno de 170,3 mil
hectares, sendo que, 79,8 mil hectares plantados em Minas Gerais, e 90,5 mil
hectares, em S&o Paulo. A producdo do estado do Rio de Janeiro € muito
pequena e nem aparece nos levantamentos da Conab. A produtividade da regido

sudeste atingiu 2.129 kg ha™.

2.3. Sistemas de preparo do solo

O preparo do solo, segundo Castro (1989), € a manipulagdo fisica,
quimica e biolégica do solo, buscando melhorar as condigBes para a germinacao
das sementes, emergéncia das plantulas e o estabelecimento e desenvolvimento
das plantas. O homem tem adotado o uso de implementos de preparo do solo
para alterar suas condic¢des fisicas, visando atender a objetivos especificos das
culturas desde os primérdios da agricultura, 6000 a.C. (Coelho, 1998).

Segundo Mondardo (1984), o preparo do solo utilizado no Brasil pode ser
dividido em super preparo, quando os restos vegetais sdo queimados; preparo
convencional, com a incorporacéo dos restos culturais; preparo reduzido, com 0s
restos culturais semi-incorporados, e semeadura direta, quando o0s restos
vegetais estdo na superficie do solo.

Coelho (1998) divide os sistemas de manejo do solo segundo a
incorporagdo dos restos culturais e a mobilizacdo da camada subsuperficial.
Segundo o autor, a incorporacgao total da palhada e a mobilizag&o total da camada
subsuperficial caracterizam o sistema convencional; a incorporacdo parcial da

palhada em até 30% e a mobilizacdo total da camada subsuperficial caracterizam



0 sistema de preparo reduzido, e a semeadura direta caracteriza-se pela nao
incorporagcao da palhada e a mobilizagdo da camada subsuperficial restrita ao
sulco de semeadura.

O sistema convencional de cultivo € aquele no qual ha o prévio preparo
do solo, o chamado preparo periodico, para a colocacdo de insumos, como
sementes e fertilizantes, para a instalacao da cultura; podendo as operagdes para
0 preparo periédico variar em numero e tipo, conforme a regidao, ou mesmo, de
propriedade para propriedade.

Galeti (1983) cita que os esquemas de preparo do solo de cada local
dependem das condicfes e do tipo do mesmo, das exigéncias das culturas e das
maquinas e/ou implementos utilizados, ndo havendo a possibilidade de se
recomendar uma forma geral de preparo de solo que possa ser usada em todas
as situacoes. Cita também que o aumento do niumero de operacdes onera 0S
custos de producao e torna o solo mais exposto a erosao.

As operacdes de preparo do solo no sistema convencional de cultivo,
como a gradagem e a aragcdo, podem causar compactacdo em camadas
subsuperficiais e processos erosivos causados pelo escorrimento superficial da
agua e acado eodlica pela desagregacdo do solo, por causa da excessiva
movimentacdo da camada superficial, entre outros problemas que dificultam a
sustentabilidade das culturas (Saturnino e Landers, 1997).

O sistema de preparo reduzido pode ser considerado desde aquele em
que ha o cancelamento de uma operacdo no preparo do solo no sistema
convencional, até a movimentacéo de cerca de 30% da cobertura do solo, abaixo
do qual ja se considera sistema de semeadura direta.

Segundo Borges (1993), o sistema de cultivo de semeadura direta teve
como dificuldades iniciais o controle de plantas daninhas e o semeio com
maquinas em solos ndo preparados. O sistema comecou a ter algum impulso a
partir do descobrimento de moléculas herbicidas de acdo total, como o paraquat,
na Inglaterra em 1956.

Clark (1993) cita que, quanto mais tempo o solo permanece em
semeadura direta, maior € a reducdo da resisténcia a penetragdo. No primeiro
ano, obteve diferenca até 0,21 m, com dois anos até 0,16 m, e com trés anos até

0,13 m. A medida que o solo permaneceu em semeadura direta, a compactacio



se tornou superficial, restringindo apenas a pequena camada a 0,13 m, que é
destruida pelo uso de haste escarificadora da semeadora-adubadora.

A evolucdo da semeadura direta no Brasil é cada vez mais crescente,
partindo de 100 hectares no inicio da década de 70, localizados na regido sul do
pais, para cerca de 200 mil hectares em 1978/1979 (Balbino et al., 1996, citados
por Oliveira, 2001), atingindo 11 milhées de hectares na safra 1997/1998 (A
Granja, 1998) e, atualmente, em torno de 23 milhdes de hectares. No inicio da
semeadura direta, seu ideal era controlar a eroséo que crescia na regiao do sul do
Brasil (Cultivar Maquinas, 2006).

Hetz e Barrios (1997) compararam 0s gastos energéticos nos sistemas de
cultivo convencional, reduzido e direto, observando reducdo no custo energético
de cultivo na ordem de 30%, para o sistema de preparo reduzido, e de 44%, na
semeadura direta. Os autores observaram um consumo de 2.657 MJ ha™ para o
sistema convencional, 1.867 MJ ha™ para o preparo reduzido e 1.470 MJ ha™
para semeadura direta. Esses resultados evidenciam que os sistemas de preparo
reduzido e semeadura direta proporcionam significativas reducdes do custo

energeético por unidade de area trabalhada.

2.4. Implantagao do sistema de semeadura direta

O sucesso do sistema de semeadura direta depende de um conjunto de
acOes fundamentais que s&@o 0s primeiros passos para sua implantacdo e
manutencgao ao longo do tempo. Samaha (1997) e Darolt (1998) destacaram que
o treinamento e a capacitacdo de técnicos e produtores sdo fundamentais, pois a
semeadura direta, diferentemente de uma tecnologia de produto, € uma
tecnologia de processo que envolve uma série de técnicas, tais como: adubos
verdes, equipamentos, controle de plantas daninhas, etc.; e que necessita de
maior compreensao da natureza do sistema de producdo. De acordo com Pavei
(2000), é necessaria a integracao entre produtor e assisténcia técnica para evitar
ou solucionar problemas iniciais relativos a escolha de maquinas, utilizacdo de
insumos e treinamento da mao-de-obra especializada para o sistema.

A implantacdo da semeadura direta na propriedade deve ser direcionada
por um conjunto de acfes tecnoldgicas especializadas, ou seja, recomendacdes

técnicas que constituem fatores fundamentais para o sucesso dessa iniciativa,
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acercando-se de medidas que evitardo problemas com a estabilizacdo do
sistema. Dentre estas técnicas, pode-se considerar a escolha correta de
maquinas e implementos; a verificacdo de camadas compactadas; a
sistematizacdo da area, corrigindo sulcos e depressodes; a correcdo de acidez do
solo e o planejamento de rotacdo de culturas, visando a producdo de graos e
cobertura morta (Balbino, 1997; Thung e Oliveira, 1998; Pavei, 2000).

O sistema de semeadura direta envolve forte mudanga nas formas
convencionais de cultivo dos agricultores. Iniciar a semeadura direta em areas
com baixa infestacdo de plantas daninhas é fundamental, pois facilitara o controle
e diminuird os gastos com herbicidas ou outras formas de controle (Darolt, 1998).
Além disso, a escolha correta de maquinas e implementos determina a eficiéncia
das operagbes e, conseqientemente, 0 sucesso na implantacdo da semeadura
direta.

Assim, de acordo com a cultura, a area de plantio e, principalmente, as
condigdes financeiras do agricultor, entre outros fatores, definem-se
equipamentos de tracdo mecanizada, animal ou humana, para efetuar as
operacbes de manejo, plantio, pulverizacdo, calagem e, até mesmo,
escarificacdo. Darolt (1998) cita ainda que equipamentos mal dimensionados
podem dificultar o manejo do sistema. O autor cita ainda que a semeadora-
adubadora de semeadura direta, rolo-faca, grade de discos recortados,
pulverizadores, distribuidores de calcéario e esterco, escarificador e matraca com
ponteira adaptada para semeadura direta sdo alguns implementos que podem
facilitar o manejo do sistema na pequena propriedade, por exemplo.

Outro aspecto a ser observado dentre as principais préaticas durante a
implantacdo do sistema € a operacdo de descompactacdo, cujo objetivo €&
aumentar a porosidade do solo, facilitando o desenvolvimento radicular das
plantas, elevando a taxa de infiltracdo e a capacidade de armazenamento de
agua (Denardin e Kochhann, 1993).

Em determinadas situacbes, € importante preparar o solo de maneira
convencional antes da implantacdo do sistema de semeadura direta. Segundo
Denardin e Kochhann (1993) e Darolt (1998), na grande maioria dos casos, as
lavouras cultivadas no sistema convencional apresentam sulcos e depressdes no
terreno, decorrentes de processos erosivos em funcdo dos métodos de preparo

de solo sob intensa mobilizacdo da camada aravel. Esses sulcos e depressfes
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tém o inconveniente de concentrar enxurradas e dificultar o plantio com as
semeadoras, principalmente as de tracdo animal, além de constituirem manchas
de solo de menor fertilidade, com possibilidade de focos de infestagdo com
plantas daninhas e doencas.

A eliminacdo destes fatores deve ser realizada antes da implantacdo do
sistema e pode ser feita mediante o emprego de plainas ou niveladoras, aracéo
ou escarificacdes seguidas de gradagem, utilizando-se inclusive equipamentos de
tracdo animal como a grade de dentes ou de discos recortados.

Outra operacdo ndo menos importante a ser realizada antes da
implantacdo do sistema de semeadura direta é a correcédo da acidez e dos niveis
de nutrientes nas areas de plantio, principalmente o fésforo (Thung e Oliveira,
1998). Assim sendo, como relataram Samaha (1997) e Darolt (1998), incorporar
calcario antes da implantacdo do plantio permite maior uniformidade quimica no
solo, proporcionando condicfes ideais para o crescimento e o estabelecimento
das culturas de cobertura.

A rotacdo de culturas também constitui um requisito fundamental para a
viabilizacdo do sistema de semeadura direta. O planejamento da sequéncia de
espécies no esquema rotacional de culturas deve considerar, além do potencial
de rentabilidade, o histérico e a situacdo atual das culturas, atentando para
aspectos da fertilidade do solo, exigéncia nutricional e susceptibilidade de cada
espécie a fitopatdgenos, infestacdo de pragas, doencas e plantas daninhas e
disponibilidade de equipamentos para o manejo das culturas e de seus restos
culturais (Denardin e Kochhann, 1993; Darolt, 1998).

Para os mesmos autores, a alternancia de culturas de diferentes familias,
ou espécies com diferenciado grau de susceptibilidade a pragas e doencas e com
variado comportamento diante de problemas relacionados ao controle de plantas
daninhas, é um aspecto desejado no planejamento da rotagdo. Isto porque esta
medida potencializa a redugdo do uso de insumos e, consequentemente, a
sustentabilidade do sistema.

Thung e Oliveira (1998) citam que deve ser levado em considerag¢do o
ciclo completo de cada cultura, adaptada para cada regido, preferencialmente as
ndo alelopaticas com a cultura base e de ciclo de rotagdo nunca superior a dois
anos. Estes autores afirmam que, em solos degradados e muito pobres, antes de

se proceder a semeadura direta, hd necessidade de correcdo da cobertura
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vegetal. Para isso, devem ser utilizadas plantas produtoras de grandes
quantidades de massa e rusticas em relacdo a tolerancia de doengas e pragas,
baixa fertilidade, secas, geadas e outros fatores. Além disto, devem possuir
desenvolvimento vegetativo inicial rapido, facil controle e baixo custo de

implantacdo.

2.5. Equipamentos para semeadura mecanizada

Segundo Balastreire (2005), Joseph Locatelli de Corinto desenvolveu a
primeira semeadora européia em 1636. Tratava-se de uma maquina que se
constituia, basicamente, de um depédsito de madeira no qual se colocavam as
sementes e de um eixo rotativo com conchas que jogavam as sementes em tubos
que as conduziam, depositando-as em fileiras sobre o solo. Em 1785, foi
projetada por James Cook a semeadora que serve de base para as atuais.

De acordo com 0 mesmo autor, as semeadoras podem ser classificadas,
quanto a forma de distribuicdo de sementes, em linha e a lanco.

A distribuicdo em linha se divide em continua, de precisdo, em quadrado
ou em grupos. A distribuicdo em linha continua é feita de modo continuado, com
certa variagdo no numero e posicdo das sementes. Na distribuicdo de precisdo as
sementes sao dosadas preferencialmente uma a uma, com pouca variagdo do
namero e posicdo na linha de plantio. A distribuicdo em quadrado quase néo €&
mais utilizada e a distribuicdo em grupos é uma variacdo do plantio em covas,
podendo ser utilizado quando a profundidade de semeadura € maior ou o poder
germinativo das sementes é baixo.

A distribuicdo a lanco consiste no lancamento das sementes ao acaso
sobre a area a ser semeada, podendo ser aérea ou terrestre.

Coelho (1996) define uma maquina para semeadura como aguela
destinada a dosar certa quantidade de sementes e lanca-las no solo de acordo
com certo padréo de distribuicdo. Semeadora é a designacdo dada as maquinas
destinadas a dosar e colocar no solo os grédos utilizados para a instalacdo de
culturas, ou seja, as sementes. O termo semeadora-adubadora € utilizado para
aquelas maquinas que tém por funcdo dosar e colocar no solo sementes e
fertilizantes, numa mesma operacdo, com a necessidade destes insumos serem

depositados em profundidades adequadas e com o devido fechamento do sulco e
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sua compactacdo. As semeadoras-adubadoras s&o, entdo, essencialmente
constituidas de mecanismos dosadores de sementes e fertilizantes, sulcadores,
controladores de profundidade, cobridores de sementes e rodas compactadoras
(Pacheco, 1994).

Balastreire (2005) cita que, de modo geral, as sementes de gramineas
sdo consideradas miudas, com excecdo do milho, e as sementes de leguminosas,
como feijdo, soja e amendoim, sdo graudas. As semeadoras-adubadoras de
precisdo sdo as maquinas utilizadas normalmente para semeadura de culturas
com sementes graudas, sendo que, na pratica, criou-se um vicio de linguagem
gue convencionou chama-las de plantadeiras.

Segundo Ortiz-Cafavate (1995), uma semeadora em linha deve realizar
as seguintes operacdes: abrir 0 sulco, dosar e depositar a semente no sulco,

cobrir a semente e compactar o sulco.

2.5.1. Mecanismos dosadores de sementes

Em semeadoras com distribuicdo em linha continua, o mecanismo
dosador de sementes utilizado, segundo Balastreire (2005), normalmente é o de
cilindros canelados. A parte superior do cilindro fica em contato com a massa de
sementes, sendo a dosagem das sementes controlada pelo comprimento da
seccado do cilindro em contato com esta massa e pela sua rotacao relativa ao
avanco do conjunto. Ou seja, quanto maior a area do cilindro em contato com a
massa de sementes e/ou maior nimero de rotac6es do mesmo, em determinado
espaco percorrido, maior a quantidade de sementes distribuida, e vice-versa.
Para as semeadoras em linha continua, existem também os dosadores de discos
alveolados, orificios reguladores e os dosadores centrifugos.

De acordo com Silveira (1989), para semeadoras-adubadoras de
precisdo, os dosadores de sementes normalmente utilizados sdo de discos
perfurados, correia sem-fim e pneumaticos.

O sistema de discos perfurados constitui-se em um disco com furos
redondos, oblongos ou de formato especial, localizados concentricamente ou na
borda do disco que, dependendo do projeto da semeadora, se posicionam de

forma vertical, horizontal ou inclinado. Quando se posicionam verticalmente, os
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orificios normalmente estéo localizados na borda do disco e alojam as sementes
ao mergulharem em sua massa durante a rotagao.

Quando os discos do sistema dosador se posicionam horizontalmente, os
sistemas dosadores normalmente se constituem de uma base fundida, que
sustenta um eixo dotado de pinhdo e engrenagem de acionamento, que acionam
uma coroa a qual aciona o disco dosador, por meio de pinos chanfrados (Figura
1). Um sistema ejetor de sementes localizado sobre o disco dosador tem a funcao
de limitar o nimero de sementes por furo e empurra-las para fora quando estas
coincidem com a abertura de saida das sementes. O sistema dosador de discos
perfurados inclinados é muito semelhante ao de discos perfurados horizontais,

diferindo na inclinagéo do disco.

Figura 1 — Mecanismo dosador de sementes de discos perfurados horizontais.

O sistema de correia sem-fim é um dosador composto por correias de
espessura e largura adequadas com furos projetados para cada dimensao da
semente a ser semeada. Com o acionamento do sistema, a correia perfurada
passa pela massa de sementes e estas se alojam nos furos, sendo expelidas
guando coincidem com a abertura de saida das sementes.

O sistema dosador pneumatico utiliza a pressdo de ar como forma de
separacao e retencdo da semente até a abertura de saida. Uma corrente de ar,
gue pode ser gerada por pressao positiva ou negativa, dependendo do projeto de
cada maquina, atravessa o0s orificios dosadores que estdo dispostos
concentricamente em um disco dosador, causando a retengdo de uma semente
por orificio. A corrente é, entdo, levada até a abertura de saida da semente, onde

a pressao do ar é neutralizada, causando a saida da semente do orificio e sua
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gueda. Balastreire (2005) cita, além destes sistemas dosadores, os de dedos
preensores e de canecas.

O sistema de dedos preensores é constituido por dedos formados por
pequenas chapas curvas, pivotadas, que se fecham sobre as sementes por acao
de molas. Os dedos preensores estao dispostos concentricamente em um disco
vertical e, quando cada dedo passa pela massa de sementes, este se fecha sobre
uma delas e a eleva até a abertura de saida com o movimento de rotacdo do
disco, liberando a semente.

O sistema de canecas constitui-se em uma série de discos montados
sobre um eixo comum, sendo fixados em cada disco canecas que removem as

sementes do depdsito.

2.5.2. Mecanismos dosadores de adubos

Os mecanismos dosadores de adubos podem ser helicoidais (Figura 2),
rotores dentados, discos rotativos, rotor vertical impulsor, correias, correntes ou
cilindros canelados (Balastreire, 2005). O sistema geralmente é instalado na parte
inferior do depodsito de adubo da maquina e conduz ou impulsiona o adubo até o
orificio de saida. A sua regulagem é efetuada por sistema de transmisséo por
engrenagens e/ou controle da abertura de saida do adubo.

Figura 2 — Mecanismo dosador de adubo do tipo helicoidal.
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2.5.3. Mecanismos sulcadores

Segundo Balastreire (2005), os sulcadores se destinam a abrir sulcos no
solo para a colocacdo de adubos, sementes ou mesmo defensivos agricolas, a
profundidades adequadas a cada espécie.

As semeadoras-adubadoras podem variar, para cada fabricante, em
sulcadores de enxadas, facOes ou discos. Os sulcadores de enxadas
normalmente séo utilizados em solos bem preparados, ndo sendo indicados para
terrenos com tocos, raizes ou restos de cultura, sendo recomendados apenas
para cultivo convencional. Os sulcadores de facdo variam bastante em forma, de
acordo com o fabricante, e sdo de construcao bastante simples, mas apresentam
limitagcbes em terrenos com excesso de restos de cultura (Figura 3).

Figura 3 — Mecanismo sulcador do tipo facéo.

Os sulcadores de discos podem ser de discos simples ou duplos,
conforme a sua construcao, e utilizam um ou dois discos. A coloca¢do do adubo
em sulcadores de disco duplo (Figura 4) é mais precisa e mais adequada ao
sistema de semeadura direta, pelo fato da abertura do sulco em V e néo arrastar

palhada, descobrindo o solo ou embuchando o sistema causando entupimentos.
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Figura 4 — Mecanismo sulcador do tipo disco duplo.

Coelho (1998) cita também o sulcador tipo triplo disco, sendo um disco
para o corte de palhada, associado a um disco duplo utilizado na unidade
semeadora em semeadura direta.

A adocédo do disco de corte em semeadura direta permitiu o uso de
sulcadores do tipo facdo em sistema de semeadura direta, diminuindo os

embuchamentos causados pela palha nestes sulcadores.

2.5.4. Mecanismos cobridores de sulcos

Os cobridores de sulcos tém por funcdo jogar terra em quantidade
adequada e uniformemente sobre os sulcos abertos pelos sulcadores, mais
propriamente sobre as sementes, ja que os sulcadores de sementes normalmente
se localizam ap0s os sulcadores de adubo, nas semeadoras-adubadoras.

Os cobridores de sulco, segundo Balastreire (2005), podem ser de chapas
dobradas em formato adequado para a operacdo, de discos regulaveis para se
obter a quantidade de cobertura adequada ou de rodas em V (Figura 5), com

regulagem do angulo de abertura entre as rodas.
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Figura 5 — Mecanismo cobridor de sulco do tipo roda em V.

2.5.5. Mecanismos compactadores de sulco

Segundo Pacheco (1994) e Silva et al. (2006), as rodas compactadoras
tém a funcdo de melhorar o contato entre o solo e a semente reduzindo os
espacos vazios, para melhor absorcdo de umidade, garantindo melhor
germinacao, por meio da aplicacdo de pressao lateral e/ou sobre o sulco de
semeadura, provocando leve compactacdo e deixando o solo diretamente sobre
as sementes, solto o suficiente para facilitar a emergéncia das plantulas.

A compactacao do sulco pode ser feita, segundo Balastreire (2005), por
roda compactadora com alivio central, rolos compactadores ou duas rodas

compactadoras individuais, com distancia e angulo entre elas variaveis.

2.6. Evolucéo das semeadoras-adubadoras para semeadura direta

As semeadoras-adubadoras de semeadura direta devem somar as
funcdes das semeadoras-adubadoras convencionais o corte da palhada existente
no terreno, além da capacidade de romperem o solo com condicédo de trabalho
mais rustica, ou seja, sem o preparo peridédico. Dentre 0s entraves a serem
contornados no inicio do desenvolvimento do sistema de semeadura direta, um
dos principais foi o desenvolvimento de maquinas preparadas para as novas
condicbes de semeio.

Segundo Borges (1993), uma das primeiras semeadoras-adubadoras de
semeadura direta no pais foi uma maquina de marca Buffalo. Ela foi importada

dos Estados Unidos, pela Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do
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Rio Grande do Sul, em 1969, e foi utilizada no semeio de um hectare de sorgo,
sobre resteva de inverno; mas foi destruida logo apos, em um incéndio no galpéo
no qual havia sido guardada. Em 1972, o produtor Herbert Bartz, de Rolandia, no
Parand, importou dos Estados Unidos uma maquina Allis-Chalmers, para semear
soja sobre a resteva de trigo, e uma maquina FNI-Rotacaster da Inglaterra.

Coelho (1998) cita que as primeiras maquinas para semeadura direta
trabalhavam com facas rotativas como elementos sulcadores, como a Rotacaster.
O seu acionamento se dava pela tomada de poténcia do trator, que demandava
grande poténcia e ocasionava constantes danos ao sistema de transmissao do
mesmo, além de demandar constante manutencdo de todo o sistema de facas
rotativas e de retirar toda a palhada no local de abertura do sulco.

Borges (1993) relata que, além destas maquinas importadas, foram
tentadas diversas adaptacfes nas maquinas nacionais comercializadas, como
molas mais reforcadas, que tinham desempenho razoavel em solos mais
arenosos. Até que, em 1978, a Semeato enviou para a regido dos Campos Gerais
alguns kits com discos de corte ondulados e, a partir de 1979/80, aquela empresa
ja comercializava um kit especial para a semeadura direta para a semeadora-
adubadora PS-6, criado pelos pesquisadores Laurence Richardson e José A.
Portela.

Dentre as principais adaptacdes realizadas nas semeadoras para semeio
convencional para o sistema de semeadura direta, se encontra o disco de corte. A
sua funcéo seria cortar a palha remanescente e abrir um sulco para a penetracéo
dos conjuntos que depositam o adubo e a semente. Os primeiros kits de
adaptacao consistiam, entdo, de um disco de corte ondulado e molas para
aumentar a pressao dos sulcadores, para o adubo e sementes, contra o solo,
numa tentativa de fazer com que estes trabalhassem em uma condi¢cdo de maior
resisténcia a penetragéo, ou seja, um solo estruturado.

Segundo Coelho (1998), no final da década de 1970 e inicio dos anos 80,
a industria nacional disponibilizou os sulcadores do tipo disco triplo para a
unidade semeadora, compostos de um disco de corte associado ao sulcador de
disco duplo em forma de V.

A principal adaptacdo ocorrida nas semeadoras-adubadoras de
semeadura direta em relacdo as convencionais esta relacionada com o0s

sulcadores para a deposicao de adubos e sementes, substituindo-se o sistema de
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disco duplo convencional por um outro sistema, seja de triplo disco, facas
rotativas, facdo ou mesmo discos duplos defasados ou desencontrados. Foram
desenvolvidos, entdo, diversos sistemas de rompimento de solo, objetivando
atender as variadas condicbes existentes, desde classe de solo até o tipo de
palhada preponderante, em um processo de desenvolvimento de produtos
continuo, que dificilmente culminara em apenas um produto eficiente para todas
as condicoes.

Segundo informac¢des descritas por Saturnino e Landers (1997), no final
da década de 1980, houve o desenvolvimento de semeadoras-adubadoras de
tracdo animal para a semeadura direta e o melhoramento de kits de cultivo
minimo e semeadura direta para microtrator na microbacia do Ribeirdo das

Pedras.

2.7. Selegcdo de semeadoras-adubadoras para o sistema de semeadura
direta

Para a selecdo de equipamentos de semeio, devem-se considerar
aspectos como o tamanho e topografia da area a ser semeada, tempo habil para
a operacdo de semeio, capacidade operacional de cada equipamento e
adequacao da area, do produtor e do operador ao sistema de mecanizagcdo. Os
equipamentos de semeio em areas de semeadura direta podem ser manuais,
tracdo animal ou de tracdo mecanica.

Almeida (1993) avaliou uma semeadora-adubadora manual, chamada
comumente de matraca, adaptada para semeadura direta, com o formato da
ponta afiada. Ela possibilitou melhor condicdo de penetracdo ao solo, menor
esforco fisico do operador e maior indice de germinacdo das culturas avaliadas
guando comparada com a semeadora-adubadora manual convencional, em
semeadura direta, com um indice de emergéncia 28% superior, na cultura do
milho, e 16,36% superior, na cultura do feijoeiro.

Saturnino e Landers (1997) citam que pequenos produtores contam com
técnicas como o cultivo manual e uso da tracdo animal para o sistema de
semeadura direta, com o0 uso de matraca adaptada e semeadora de tracéo
animal. Algumas semeadoras de tracdo animal para semeadura direta utilizam

sistema dosador de sementes pneumaticos, acionadas por motores colocados no
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chassi da semeadora, indicando que o uso de tecnologia independe do tipo de
tracdo utilizado.

A Embrapa e a empresa Sfil desenvolveram a Sembra 2000, uma
semeadora-adubadora automotriz com duas linhas de plantio, com conjunto
sulcador composto por enxadas rotativas mais facdo para semente, para
pequenas propriedades (Embrapa Trigo, 2007).

Para propriedade de maior porte, existem hoje no mercado diversos
modelos e marcas de semeadoras-adubadoras. Segundo Saturnino e Landers
(1997), alguns conjuntos permitem o plantio de areas superiores a 100 hectares
por dia. Segundo Landers (1995), a semeadura direta necessita de semeadoras
que sejam versateis e sirvam para varias culturas e espacamentos, que sejam
resistentes, abram o sulco com pouca remocéao de palha e terra e ndo embuchem,
cologuem as sementes a profundidades constantes e adequadas, cubram e
compactam de forma eficiente o sulco e depositem o adubo adequadamente.
Para Sattler (1993), a selecdo de uma semeadora-adubadora para semeadura
direta deve considerar a versatilidade, a eficiéncia no rompimento do solo, a

precisao, a uniformidade e a qualidade da maquina.

2.8. Fatores que afetam a eficiéncia de semeadura

Ortiz-Cafavate (1995) cita que, para se conseguir uma semeadura de
precisdo, as sementes devem ser de tamanho uniforme, o alvéolo dosador deve
ter tamanho correspondente as sementes e estas devem ter tempo suficiente para
entrar nos alvéolos. Cita, ainda, que o sistema ejetor da semeadora-adubadora
deve limitar o0 numero de sementes e forca-las a cair pela abertura de saida; o
tubo condutor de sementes deve ser curto, liso e reto, e ter sua extremidade final
perto do fundo do sulco. Além disso, as sementes devem estar a profundidades
adequadas e ndo devem saltar quando depositadas no fundo do sulco. Algumas
regulagens devem ser efetuadas para se obter uma boa semeadura como, dose
de semeio, profundidade, distancia entre as linhas de semeio, e, ainda, devem-se
considerar os indices de pureza, sobrevivéncia e germinacéo, e a patinagem das
rodas motrizes da semeadora-adubadora.

Grandi (1997) cita que se devem utilizar sementes bem selecionadas e

devidamente comprovadas, tomando-se também cuidado de n&o variar a
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velocidade de deslocamento da utilizada na afericdo, para se evitar modificacédo
no espagamento entre as sementes, bem como uma movimentacdo do solo
diferente da verificada na afericéo.

Segundo Balastreire (2005), os fatores que afetam a eficiéncia de
semeadura podem estar relacionados com as sementes, solo, maquina, clima e
operador. As sementes influenciam a semeadura pela quantidade de sementes a
ser distribuida, pela sua viabilidade, uniformidade de tamanho e distribuigéo,
forma, profundidade de colocagéo e tratamentos com defensivos ou inoculantes.
O solo pode influenciar pelo seu preparo, fertilidade e textura, além de fatores
ligados aos fatores climaticos como o teor de umidade, temperatura e aeracdo. O
operador é um fator importante na eficiéncia de semeadura pela sua capacidade
em regular a maquina, manter a velocidade adequada de operacdo e
espacamento adequado entre as linhas de semeio e manter a maquina em
adequada condicao de uso, com manutencao e reparos corretos.

A influéncia da semeadora se da pelo tipo de mecanismo de cobertura,
sulcador e mecanismo dosador de sementes, além do tipo de rodado das rodas
motrizes. E comum obterem-se indices de quebras de sementes de até 7% em
dosadores puramente mecanicos, que podem ser reduzidas em 3% a 4% com
uso de aliviadores de pressao, principalmente em sementes sensiveis, como 0
amendoim. A patinagem da roda de acionamento depende do tipo da roda,
umidade e preparo do solo e da velocidade de operacédo, variando em valores
aproximados de 4% de patinagem para rodas de borracha ranhurada, 8% para
rodas de borracha lisa e 12% para rodas de ferro liso (Balastreire, 2005).

A velocidade na operagao de semeadura tem influéncia direta sobre a
cobertura das sementes, independentemente do tipo e marca da semeadora. A
maioria das pesquisas aponta velocidades de 5 a 7 km h™* como ideais.
Considerando as condi¢des da area e da semeadora em uso, a maior velocidade
poderd abrir sulcos maiores, revolvendo uma faixa mais larga e, em
consequéncia, a roda compactadora ndo pressionara suficientemente o solo
sobre a semente (Nagaoka e Nomura, 2003, citados por Cortez et al., 2006).

Segundo Cortez et al. (2006), em experimentos com diferentes marchas
do trator, na operacdo de semeadura de soja, a distribuicdo longitudinal das
sementes foi influenciada pela marcha do trator, cuja meédia geral para os

espacamentos foi 59,25% para os aceitaveis, 22,60% para os falhos e 18,60%
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para os duplos. Quanto maior a velocidade, menor foi a quantidade de
espagcamentos aceitaveis e maior a quantidade de espacamentos falhos.

De acordo com Copetti (2003), o percentual de espacamentos falhos
passou de 7,1% para 24,9%, quando a velocidade foi de 4,5 km h™ para 8,0 km
h™. J4 os espacamentos duplos passaram de 8,2% para 14,1% e os aceitaveis,
de 84,7% para 61%.

A distribuicdo longitudinal de sementes é afetada pela velocidade de
deslocamento, que, por sua vez, influencia na produtividade da cultura e no
desempenho de semeadoras-adubadoras (Delafosse, 1986).

A falta de uniformidade na distribuicdo longitudinal de sementes se deve,
principalmente, a erros no sistema dosador da semente, quando este captura
multiplas sementes ou ndo captura nenhuma. Tourino e Klingensteiner (1983),
trabalhando em banco de ensaio, adotaram critérios nos quais se determina a
faixa de 90% a 100% de espacamentos aceitaveis como 6timo desempenho; 75%
a 90% como bom desempenho; 50% a 75% como desempenho regular e
desempenho insatisfatério abaixo de 50%. Os espacamentos considerados
aceitaveis sdo os que se situam entre 0,5 e 1,5 vezes o0 espacamento médio
esperado, considerando-se espacamentos falhos aqueles abaixo do limite inferior
e espagamentos multiplos aqueles situados acima do limite superior do intervalo
(Coelho, 1996).

Segundo Pacheco (1994), citado por Sato (2002), falhas ou capturas
multiplas de sementes pelo sistema dosador e o fato de que podem ocorrer
variagbes na trajetéria da semente no tubo condutor, além de rolamentos ou
saltos no momento do impacto da semente no solo, podem causar
desuniformidade na distribuicdo longitudinal de sementes.

Em semeadoras-adubadoras com sistema dosador de disco perfurados, o
tamanho da célula dosadora e a velocidade periférica do disco dosador sao
apontados como componentes importantes para a distribuicdo longitudinal de
sementes.

Pacheco (1994), trabalhando com velocidades periféricas do disco
dosador de 0,26, 0,37 e 0,49 m s, observou porcentagens de enchimento de
células de 99,25%, 98,29% e 94,12%, respectivamente, indicando que a
velocidade mais baixa propicia a melhor captura da semente pela célula

dosadora. Estes resultados estdo de acordo com os resultados encontrados por
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Barmington (1948) e Tourino (1983), que encontraram maior uniformidade de
preenchimento dos furos, para o sistema de discos horizontais, na faixa de
velocidades de 0,102 a 0,305 m s™. Isto indica que ndo somente a uniformidade
de distribuicdo como também a danificacdo mecéanica das sementes € afetada
pelo tempo de exposicdo das sementes aos furos. Delafosse (1986) recomenda,
para determinadas espécies de sementes e tipos de distribuidores, o uso de
velocidades periféricas maximas entre 0,29 e 0,315 m s™, para uma boa precisdo
de dosagem. De acordo com Ortiz-Cafavate (1995), as células do disco dosador
devem se adaptar ao tamanho e forma das sementes, evitando-se falhas ou
duplos. Os dosadores com platés de maiores diametros, de velocidade periférica
baixa e com sua velocidade em relacdo ao solo baixa ou nula, sdo mais precisos.

Oliveira (1997), avaliando o desempenho de uma semeadora-adubadora
em duas classes de solo, verificou pequena diferenca no poder germinativo de
sementes de milho que passaram pelo sistema dosador de sementes, que néo
foram significativas. Pacheco (1994) cita que a interacdo entre a velocidade
periférica do disco dosador e as dimensdes do tubo condutor poderiam interferir
na trajetoria da semente, assim como pode haver possiveis efeitos de diferentes
comprimentos e conformacdes do tubo condutor.

As variagdes na distribuicdo longitudinal de sementes afetam o estande
final de plantas ou o espaco disponivel para cada planta, influenciando no
desenvolvimento e producdo desta e, conseqientemente, na produtividade da
cultura. As plantas podem apresentar algum efeito compensatorio em relacao ao

espaco disponivel para seu desenvolvimento, até certo ponto.

2.9. Avaliacdo de semeadoras-adubadoras

A evolucdo histérica das praticas agricolas indica que a quantidade
exigida de informag8es era pequena no inicio da mecanizagao agricola, em varios
paises, uma vez que tal processo desenvolvia-se muito lentamente nessa fase.
Todavia, com a expansdo do desenvolvimento direcionado para o tipo de
organizacdo economica complexa, estruturada e interdependente, dos dias atuais,
a demanda de informagdes assume papel de grande importancia.

Avaliar maquinas agricolas €, fundamentalmente, obter informacbes

visando uma tomada de decisédo. A tomada de decisdo em mecanizacao agricola
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estd se tornando tarefa cada vez mais complexa, especializada e altamente
exigente em dados e informagdes técnicas.

A avaliacdo de maquinas agricolas é muito importante, principalmente das
semeadoras-adubadoras, pois um dos grandes entraves para a adoc¢ao plena da
semeadura direta é a dificuldade em se obter semeadoras-adubadoras versateis e
resistentes, que sirvam para culturas e solos distintos, abram o sulco removendo
pouca terra e palha, tenham penetragdo e controle de profundidade aceitaveis e
cubram, adequadamente, as sementes, fatores estes que garantiriam 0 sucesso
da exploracao (Landers, 1995; e Gassen e Gassen, 1996, citados por Reis et al.,
2002).

Segundo Silveira et al. (2006), o gerenciamento de maquinaria tem-se
tornado cada vez mais importante na execucao de operacdes agricolas, por estar
diretamente relacionado com a capacidade de combinar terra, trabalho e capital
para a obtencdo de um retorno que signifique lucro satisfatério. Os custos da
maquinaria em relacdo aos custos totais da exploracdo de uma fazenda,
normalmente, indicam se a sua utilizacdo esta sendo feita de forma acertada ou
nao.

A inadequacdo da capacidade das maquinas em realizar a operacao
dentro dos prazos estd associada ao conceito de pontualidade definido por
Balastreire (2005). Segundo o autor, a pontualidade é a capacidade de efetuar as
operacdes na época em que a qualidade e/ou quantidade de um produto sao
otimizadas. O levantamento das perdas por prazo de operagcdo € extremamente
atil para selecionar o niumero e o tamanho do maquinario agricola necessario,
sem que haja o superdimensionamento ou sobrecarga de trabalho (Witney, 1998,
citado por Matos et al., 2006).

De acordo com Agrianual (2005), a reducao observada no preco da saca
da soja em duas safras analisadas foi seguida pela elevagéo na participagdo do
custo envolvendo a mecanizacdo em semeadura direta, atingindo 25,5% do custo
total na safra 04/05, para a regiao noroeste do Mato Grosso.

A diminuicdo na receita liquida devido a atrasos nas operacfes agricolas
foi demonstrada por Veiga (2000), que avaliou os custos direto e indireto da
mecanizacdo na semeadura da soja em Sao Paulo, por meio da avaliagdo da
diferenca no custo de mecanizagao e na receita obtida, em funcdo do periodo da

semeadura.
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Os solos que necessitam de grandes quantidades de fertilizantes,
aplicados durante a operacdo de semeadura, implicando maior ndmero de
reabastecimentos da semeadora-adubadora, influem diretamente na reducéo da
eficiéncia da operacédo. O aumento no tempo de operagcao pode gerar atrasos na
implantacdo da cultura e, consequentemente, reducdo da produtividade,
caracterizando o custo indireto da mecanizacao (Matos et al., 2005).

Segundo Matos et al. (2006), o numero de conjuntos trator-semeadora
aumenta de acordo com a reducdo do periodo de semeadura, devido ao menor
tempo para a realizacdo da operacdo. Os mesmos autores observaram que 0
custo operacional na semeadura aumenta, conforme se reduz o periodo da
operacdo. O maior custo operacional obtido ocorreu na semeadura realizada no
intervalo de uma semana comparado ao intervalo de sete semanas,
independentemente do sistema.

As maquinas deverdo estar corretamente adequadas ao tamanho da
fazenda e as operacdes a serem realizadas, de modo que no final, resulte numa
combinacdo de equipamentos a mais econdmica possivel. A maquinaria
selecionada deve ter capacidade satisfatoria para completar todas as operacdes
dentro dos periodos criticos de tempo disponiveis.

Com a produgédo continuada de maquinas cada vez maiores e mais caras,
cada unidade comprada representa despesas também substancialmente maiores.

Maquinas usadas em conjunto deverdo ser adequadas umas as outras;
por exemplo, um trator devera ser capaz de fornecer a quantidade exata de
poténcia para puxar ou acionar toda a gama de implementos ou maquinas
selecionadas para o trabalho em combinacédo, na melhor velocidade de operacéo
possivel. Deste modo, a capacidade de trabalho da maquina, a eficiéncia de
campo e 0s requisitos de poténcia sao fatores fundamentais no gerenciamento da

utilizacdo da maquinaria agricola.
2.9.1. Patinagem das rodas motrizes da semeadora-adubadora
A avaliacdo de semeadoras-adubadoras é realizada geralmente por

testes de campo onde se busca analisar seu desempenho geral ou de setores

especificos em diferentes condicdes de trabalho.
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O acionamento dos sistemas dosadores de sementes e, principalmente,
de fertilizantes séo realizados pelas rodas motrizes das semeadoras-adubadoras.
Toda vez que ocorre patinagem dessas rodas, 0s sistemas deixam de serem
acionados, com isso, sementes e adubos ndo sao depositados, causando falhas
no plantio e no estande final. Por este motivo o estudo da patinagem das rodas
motrizes da semeadora-adubadora é muito importante.

Oliveira et al. (2000), testando uma semeadora-adubadora em trés tipos
de residuos vegetais secos (milho, lab lab e vegetacdo espontanea), duas
velocidades (5 e 7 km h™) em dois tipos de solo (Podzélico — atualmente
classificado como Argiloso; e Latossolo), verificaram que ndo houve diferenca
significativa na patinagem da roda motriz da semeadora-adubadora, ao se variar a
velocidade de trabalho e o tipo de cobertura no Podzélico. Entretanto, as maiores
patinagens foram obtidas na maior velocidade, exceto no tocante a cobertura de
milho. E possivel que esse efeito contrario tenha sido decorrente do grande
volume de palha nesse tratamento. No Latossolo, foram encontradas diferencas
significativas apenas quanto a variagdo de velocidade, com valores mais altos de
patinagem na menor velocidade. A patinagem obtida no Latossolo foi maior que a
do Podzdlico em todos os tratamentos.

Reis et al. (2002), avaliando o desempenho de duas semeadoras-
adubadoras de semeadura direta em diferentes teores de agua em um solo
argiloso, observaram que néo houve efeito do teor de agua do solo sobre a
patinagem das semeadoras. Entretanto, houve aumento da patinagem com a
elevacdo do teor de &gua, para as duas maquinas. Ocorreram diferencas
estatisticas em relagdo as maquinas, sendo a maior patinagem verificada na
semeadora Rotacaster, o que ocorreu devido ao fato de esta estar equipada com
pneus lisos, 0 que ocasiona menor eficiéncia de tracao.

Caséo Junior et al. (2000), avaliando o desempenho da semeadora-
adubadora Magnum 2850 em semeadura direta no Basalto Paranaense,
verificaram que a patinagem das rodas motrizes da semeadora-adubadora foi de
9,2% a 4,5km h™ e de 8,6% a 8,0 km h™.
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2.9.2. Velocidade periférica do disco dosador de sementes

A auséncia de sementes nos furos dos discos dosadores ou a deposicao
de mais de uma semente por furo se traduzird em uma distribuicdo irregular de
sementes, que podera acarretar perdas em produtividade da cultura pela
exploracéo incorreta do solo (Tourino, 1983).

O preenchimento dos furos dos discos dosadores depende diretamente
do tempo de contato entre estes e as sementes do reservatorio. Em velocidades
muito altas ha menor tempo para enchimento desses furos e, em consequéncia, o
namero de sementes distribuidas podera ser menor. As velocidades mais altas
também ndo permitem a correta liberacdo das sementes para o tubo condutor, 0
que podera provocar o aparecimento de falhas de liberacéo.

Segundo Barmington (1948), velocidades altas nos distribuidores causam
grande numero de células vazias, e, em baixas velocidades, acarretam elevado
namero de capturas multiplas de sementes pelo distribuidor.

O disco dosador € o mecanismo que coleta, dosa e distribui as sementes.
O preenchimento dos furos depende da variavel tempo de exposicdo dos mesmos
as sementes. Quanto maior esse tempo, até certo limite, mais chances de
preenchimento correto dos furos.

O aumento da velocidade de deslocamento modifica a velocidade
periférica do disco, ocasionando danos mecanicos as sementes e
comprometendo a ocupacao das células e dos dedos preensores.

Segundo Tourino (1983), o dosador mecénico é submetido a um
movimento que € resultante das relacdes de transmissdo utilizadas na
semeadora-adubadora. Este movimento € chamado de velocidade tangencial dos
discos. A semente, ao se alojar nos furos dos discos, passa a ser regida também
por esse movimento. A velocidade tangencial da semente ao ser liberada do furo
do disco influi diretamente na trajetéria a ser seguida pela mesma. A este fato
aliam-se localizacdo do ponto de liberacdo da semente, forma e inclinagcdo do
tubo condutor e comprimento do mesmo.

Tourino (1983), Tourino e Klingensteiner (1983) e Barmington (1948),
testando diferentes velocidades periféricas, utilizando disco dosador horizontal,
observaram que houve uma reducédo da porcentagem de espagcamentos normais

com o aumento da velocidade do disco e, portanto, na razédo de distribuicdo de
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sementes, principalmente, quando algumas sementes sdo maiores em relacéo
aos furos do disco, reduzindo a uniformidade de distribui¢cdo destas no solo.

Wanjura e Hudspeth (1968), citados por Tourino e Daniel (1996),
concluiram que a maior uniformidade de distribuicdo de sementes de algodao,
utiizando dosadores do tipo discos horizontais, ocorre com velocidades
tangenciais dos discos inferiores a 0,12 m s™.

Segundo Bernacki et al. (1972), o aumento da velocidade do disco leva a
um preenchimento deficiente dos furos e, consequentemente, a uma reducao da
uniformidade de deposicdo destas sementes no solo. Com isto concordam
Moreira et al. (1978), Tourino (1983), Tourino e Klingensteiner (1983), Tourino e
Daniel (1996), Delafosse (1986), e Mantovani et al. (1999). Entretanto, Butierres
(1980), em experimentos realizados, ndo encontrou resultados que confirmem
essa teoria.

Segundo Bainer (1947), a semente liberada pelo furo do disco tem uma
componente de velocidade igual a velocidade do disco no centro desse furo, e a
trajetoria seguida pela semente é completamente variavel.

Roth e Porterfield (1960) relataram que a medida que se aumentam as
tolerAncias dadas as dimensdes das células distribuidoras, aumenta-se a
velocidade periférica do distribuidor, mantendo-se 100% de enchimento das

células.

2.9.3. Capacidade de campo

O estudo das operac¢fes agricolas, levando-se em conta a capacidade de
trabalho e a eficiéncia de campo, visa racionalizar o emprego das maquinas,
implementos e ferramentas, na execucdo dos trabalhos. Da-se o nome de
desempenho operacional a um complexo conjunto de informagcdes que definem,
em termos quali-quantitativos, os atributos da maquinaria agricola quando
executam operacdes sob determinadas condi¢cdes (Folle e Franz, 1990, citados
por Silveira et al., 2006).

Segundo ASAE (1999), Cafavate e Hernanz (1989), Corréa (1967), Leite
(1972), Mantovani (1987), Witney (1988) e Silveira et al. (2006), a capacidade de
campo de uma maquina vem a ser a quantidade de trabalho produzida na

unidade de tempo. A capacidade de campo pode ser efetiva e teodrica.
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A capacidade de campo teorica é o valor de desempenho obtido se a
maquina trabalhar 100% do tempo, na velocidade ideal para operacao, utilizando
100% de sua largura tedrica de trabalho (ASAE, 1996).

A capacidade de campo efetiva corresponde a real area trabalhada por
unidade de tempo e é geralmente expressa em ha h™* (Balastreire, 2005).

Para Hunt (1974), a eficiéncia de campo € igual a eficiéncia de tempo,
definida como a razédo entre o tempo efetivamente usado e o tempo total
disponivel, quando sao consideradas apenas as operacfes executadas dentro de
campo cultivado. A eficiéncia de campo também pode ser obtida como a razao
entre as capacidades de campo efetiva e tedrica.

De acordo com Smith (1965), alguns fatores influem na eficiéncia de
campo de uma maquina agricola, como o método de operacdo ou padrao de
operacdo no campo; formato e tamanho do campo; capacidade teorica de
operacéo; condi¢cdes de umidade e da cultura; produtividade do campo na época
da colheita e as limitagdes dos sistemas, razao por que, eficiéncias de campo nao
séo valores constantes para maquinas especificas, mas sao muito variaveis.

Para Richey et al. (1961), a capacidade de trabalho ou de campo das
maquinas agricolas pode ser influenciada pela largura de trabalho da maquina,
velocidade de deslocamento e porcentagem de tempo parado ou nao operado.
Desses fatores, a porcentagem do tempo de paradas é a mais dificil de se avaliar.

Furlani et al. (2005b), avaliando as exigéncias de uma semeadora-
adubadora de precisao, variando a velocidade e a condicao da superficie do solo,
obtiveram, para a capacidade de campo efetiva, valores de 1,58; 1,59 e
1,51 ha h* para semeadura convencional, direto e solo escarificado,
respectivamente. Furlani et al. (2005a), avaliando uma semeadora-adubadora de
precisdo, trabalhando em trés sistemas de preparo de solo, obtiveram, para a
capacidade de campo efetiva, valores de 2,7, 2,7 e 2,5 ha h™! para semeadura
convencional, direto e reduzido, respectivamente.

Furlani et al. (2004), avaliando o desempenho operacional de uma
semeadora-adubadora de precisdo, em funcao do preparo do solo e do manejo da
cobertura de inverno, obtiveram, para a capacidade de campo efetiva, valores de
1,55; 1,40 e 1,51 ha h™* para semeadura direta, solo escarificado e convencional,
respectivamente. A capacidade de campo efetiva na operacdo de semeadura foi

influenciada pela patinagem das rodas motrizes do trator que ocasionou menor
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velocidade de deslocamento. No solo preparado pelo método convencional e com
escarificador, também foi encontrada diferenca significativa. Verifica-se, portanto,
que quanto maior o grau de desagregacao do solo obtido nos tratamentos de
preparo, menor foi a capacidade de campo dos conjuntos motomecanizados. O
manejo da cobertura do solo no inverno néo influenciou na capacidade de campo
efetiva da semeadora.

Branquinho et al. (2004) observaram que a capacidade de campo efetiva
da operacdo semeadura foi influenciada pela velocidade de deslocamento do
conjunto, sendo maior na velocidade mais alta. Os diferentes manejos realizados
na cultura do milheto nao influenciaram na capacidade operacional. Os valores
verificados foram 1,15 e 1,65 hah™ a 5,2 e 7,3 km h™ respectivamente.

Mahl et al. (2004) observaram, para a capacidade de campo efetiva,
valores de 1,68 e 1,67 ha h' para semeadura direta e solo escarificado,
respectivamente, verificando que a capacidade de campo efetiva nao foi
influenciada pela condicdo de solo. Quanto a variagdo de velocidade de
deslocamento do conjunto trator-semeadora, houve efeito da mesma sobre a
capacidade de campo efetiva. A medida que se aumentou a velocidade, houve
aumento significativo da capacidade de campo efetiva. Por meio do aumento da
velocidade de 4,4 km h™* para 8,1 km h™, conseguiu-se um incremento de 86% na
capacidade de campo do conjunto.

Furlani et al. (2000), avaliando uma semeadora-adubadora de 6 linhas
para feijao, obtiveram, para a capacidade de campo efetiva, valores de 1,57; 1,50
e 1,40 ha h' para semeadura convencional, direto e solo escarificado,
respectivamente.

Levien et al. (1999) obtiveram média de 2,1 ha h™ de capacidade de
campo, enquanto que Marques et al. (1999) encontraram 1,45 ha h™.

Chaplin et al. (1988) relataram que uma semeadora de quatro linhas para
semeadura direta obteve 2,5 ha h™* de capacidade de campo tedrica, enquanto a
semeadora, operando em solo preparado obteve 2,9 ha h™ de capacidade de

campo tedrica.
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2.10. Caracterizagdo estatistica das variaveis: patinagem dos rodados
motrizes da semeadora-adubadora, capacidades de campo tedrica e

efetiva

A variabilidade das variaveis patinagem dos rodados motrizes de uma
semeadora-adubadora, capacidade de campo tedrica e capacidade de campo
efetiva é amplamente conhecida. Encontram-se referéncias na literatura
mostrando que os valores dessas varidveis em uma é&rea podem ser muito
diferentes, apresentando valores bastante diferenciados, mas que ndo possam
ser considerados como discrepantes, e implicam em grande amplitude total e
elevados coeficientes de variacao (Balastreire, 2005; Weber et al., 2001; Oliveira
et al., 2000; Caséo Junior et al., 2000; Reis et al., 2002; Arend et al., 2005;
Bortolotto et al., 2006; Chaplin et al., 1988; Levien et al., 1999; Marques et al.,
1999; Furlani et al., 2004; Mahl et al., 2004; Furlani et al., 2005a; Furlani et al.,
2005b; Silveira et al., 2006; e Branquinho et al., 2004). Isto é um indicativo da
variabilidade espacial dentro da area e implica que a variavel ndo seja
representada por uma distribuicdo de probabilidade simétrica.

Segundo Warrick e Nielsen (1980) e Brejda et al. (2000) citados por
Mesquita et al. (2003), em uma primeira aproximacao pode-se dizer algo sobre a
populacdo conhecendo somente sua média e desvio padrdo. Grandes valores de
desvio padrdo correspondem a amostras mais dispersas, e pequenos valores
correspondem a amostras que tém seus valores mais proximos da média
estimada, apresentando menor dispersdo. Estes dois valores estatisticos, porém,
nada podem informar sobre o tipo de distribuicdo, e uma populagéo fica mais, ou
seja, completamente definida, pela sua distribuicdo de probabilidade, a qual
permite determinar, além da média e da dispersdo, o nimero de amostras a
serem coletadas e a probabilidade que um dado valor assumira dentro de limites
especificados.

Uma vez que o conhecimento da variavel de interesse em toda a area €
impossivel, tem-se que a distribuicdo de probabilidade populacional é
desconhecida, e precisa ser estimada a partir da distribuicdo de probabilidade
amostral (Silveira Janior et al., 1980, citados por Martin et al., 2005). Um erro
comum é ignorar a distribuicdo de probabilidade mais adequada para o parametro

em estudo, e adotar-se, a priori, a distribuicdo normal, o que pode resultar, se os
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valores da variavel ndo seguem esta distribuicdo, em conclusbes menos
imprecisas. Mesmo com hipotese de normalidade, ressalta-se ainda a
necessidade de confirmar ou ndo se a variavel em estudo se distribui segundo
uma normal, antes de se fazer uso das diversas ferramentas estatisticas que
pressupdem essa distribuicdo, conforme indica Nielsen et al. (1973).

Para verificar se as pressuposi¢cdes do modelo matematico estdo sendo
satisfeitas, podem-se usar os testes de Kolmogorov-Smirnov ou o teste de
Lilliefors, que verifica a normalidade da distribuicdo dos erros (Campos, 1983,
citado por Marques et al., 2000).

Comparando o teste Kolmogorov-Smirnov com o teste de Lilliefors,
verifica-se facilmente uma grande flexibilidade neste ultimo, pelo fato de que a
hipétese nula, Ho, especifica que a populacdo € pertencente a familia de
distribuicdes normais, sem, contudo, ter a necessidade de especificar a média ou
variancia da distribuicéo.

Segundo Mesquita et al. (2003) uma outra alternativa para a verificagao
da normalidade é feita mediante uso dos coeficientes de simetria e curtose. Esse
procedimento, porém, é limitado a grandes amostras, caracterizando assim um
teste assintético, além de ndo garantir resultados referentes a normalidade, pois
ndo sao realizadas comparagcdes ap0s o quarto momento. Uma distribuicdo so
pode ser considerada igual a outra se todos os seus momentos forem iguais
(Cochran, 1977).

E muito importante que a variavel estudada tenha distribuicdo normal.
Para populacdes grandes, com mais de 30 individuos, a distribuicdo amostral das
médias é aproximadamente normal, independentemente da populagdo (Cochran,
1977).

2.11. Determinacdo do tamanho amostral ideal e do nimero de repeticdes

A determinacdo do tamanho amostral ideal de experimentos € um dos
principais problemas com o qual se depara o pesquisador no seu planejamento e
implantagao.

Entre os vérios fatores que podem ser considerados na fixacdo do
namero de amostras do parametro estudado, destacam-se a forma e o tamanho

da parcela, a precisdo experimental e a representatividade desta amostra, pois,
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independentemente do objetivo da pesquisa, 0 pesquisador esta interessado na
obtencdo de diferencas estatisticas entre os tratamentos, o que depende,
essencialmente, da precisdo com que os dados sao obtidos.

A execucdo de experimentos é, muitas vezes, limitada pelo grande
namero de mensuracdes obtidas na unidade experimental. A amostragem € uma
alternativa, porém, ao dimensionar uma amostra aleatoria simples, necessita-se
do conhecimento prévio da variancia da populagdo e do grau de precisdo
desejado. Quando nao se dispdem de informacbOes sobre a variabilidade da
populacdo, deve-se realizar uma pré-amostragem em pequena escala a fim de
gue se possam obter estimativas dos parametros populacionais que serdo usados
na obtencdo do melhor tamanho da amostra (Silveira Janior et al., 1980, citados
por Martin et al., 2005).

A diferenca entre o valor estimado na amostra e o valor da variavel na
populacdo denomina-se erro amostral ou de amostragem (Gomez e Gomez,
1984), e obviamente o erro de amostragem diminui a medida que o tamanho da
amostra aumenta.

A recomendacdo mais freqiente em relacdo ao tamanho e forma de
parcelas experimentais indica o uso de parcelas retangulares e pequenas, em
detrimento das parcelas quadradas e grandes (Bakke, 1988). No entanto, o
tamanho adequado da parcela depende da natureza dos tratamentos,
disponibilidade de area e recursos, e dos aspectos referentes ao grau de precisao
estatistica requerida para os testes e estimacdes (Chaves, 1985, citado por Neto
et al., 2004).

A literatura pode orientar sobre qual tamanho se empregar, mas alguns
critérios devem ser avaliados pelo pesquisador, tais como heterogeneidade do
solo, natureza do material experimental, nimero de tratamentos e repeticdes,
competi¢cdes intercultivares, questdes praticas e custo do experimento (Storck,
1979; Chaves, 1985; Bertolucci, 1990; e Alves, 2004).

A recomendacao mais frequente em relacdo ao numero de repeticdo €
que seja no minimo de trés. Isso leva a obtencdo de trés dados para cada
tratamento e dependendo do parametro estudado e do nivel de precisdo nao é
suficiente, pois quanto maior o grau de variacdo da variavel e quanto maior o nivel

de precisdo, maior deve ser a amostra, ou seja, devem-se repetir mais vezes.
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A repeticdo objetiva propiciar estimativas do erro experimental, tao
importante nos testes dos efeitos dos tratamentos e dos parametros dos modelos
usados nas pesquisas realizadas por experimentos. A repeticdo permite também
a distribuicdo dos tratamentos em maior espaco do ambiente, com vistas a
adequar a extrapolacdo dos resultados obtidos.

Dagnelie (1977), citado por Rossetti (2002), demonstrou que quanto maior
for o numero de repeticBes, mais fidedigna sera a estimativa do erro experimental,
portanto haverd mais seguranca na aplicacdo dos testes estatisticos e maior
confiabilidade nos resultados.

Por outro lado, dependendo do numero de tratamentos, do tamanho da
parcela e do delineamento experimental utilizado, o experimento pode crescer
tanto que as vezes se torna impraticavel.

E exatamente por isso que muitos experimentos utilizam parcelas
grandes, com grandes distancias percorridas, em detrimento do numero de
repeticdes, o que é bastante grave quanto a estimativa do erro experimental e, em
dltima analise, aos resultados obtidos nesses experimentos, uma vez que, em
geral, as parcelas grandes tém maior variancia (Rossetti et al., 1996) e,
conseglentemente, aumentam a variancia da média de cada tratamento.

A determinacao prévia do numero minimo de repeticbes necessérias para
se obter o melhor resultado tem grande importancia e deve ser avaliada antes da
instalacdo do experimento definitivo. O ideal € que esta avaliacdo seja feita na
area onde vai ser realizado o experimento ou em condicdes semelhantes.

O uso de parcelas de tamanho étimo contribui para que se ajuste um
razoavel niumero de repeticbes para obtencdo de resultados satisfatorios. Os
experimentos dessa area com grande numero de tratamentos, em que as
interacbes maquina versus solo e velocidade versus cobertura vegetal tém
particular importancia, serdo os mais atingidos.

No outro extremo, estdo 0s experimentos com poucos tratamentos, que a
literatura preconiza que se faca mais de uma repeticdo no bloco, no caso dos
delineamentos de blocos ao acaso, para que se tenha, conforme Branzatto e
Kronka (1995), maior numero de graus de liberdade para estimar o erro
experimental. Mas quanto ao aspecto da distribuicdo dos tratamentos em espaco
maior para estabelecer a validade de extrapolacdo dos resultados, esta fica

prejudicada, pois a area experimental, normalmente pequena, restringe 0s
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resultados aquelas condicdes. Isso indica a necessidade de estudo mais profundo
na relacdo entre tamanho de parcelas e numero de repetigcdes.

O aumento no numero de repetices € mais eficiente do que o aumento
no tamanho da parcela, no sentido de melhor aproveitamento da area
experimental (Storck, 1979; e Vieira, 1996).

Atualmente, os trabalhos realizados na area de andlise de desempenho
de maquinas agricolas tém utilizado delineamento em bloco ao acaso, ou
inteiramente ao acaso em esquema fatorial para estimar e analisar as variaveis
estudadas, diferente do método de amostragem utilizado neste trabalho.

Mantovani et al. (1999), avaliando o desempenho de dois sistemas
distribuidores de sementes utilizados em semeadoras de milho, Oliveira et al.
(2000), avaliando o desempenho de uma semeadora para semeadura direta em
dois solos com diferentes tipos de cobertura vegetal, em parcelas com
comprimento de 50 m, e Cepik et al. (2005), avaliando a forca de tracdo e volume
de solo mobilizado por haste sulcadora em semeadura direta sobre campo nativo,
em parcelas de 20 m, repetiram trés vezes cada tratamento.

Caséao Junior et al. (2000), avaliando o desempenho da semeadora
Magnum 2850 em semeadura direta no basalto paranaense, em parcelas com
comprimento de 30 m, Reis et al. (2002), avaliando o desempenho de duas
semeadoras de semeadura direta em diferentes teores de dgua em um solo
argiloso, em parcelas de 40 m, e Sato (2002), avaliando o desempenho de
semeadoras na semeadura direta das culturas de milho e do feijoeiro, em
parcelas de 100 m, repetiram quatro vezes cada tratamento.

Branquinho et al. (2004), avaliando o desempenho de uma semeadora
direta em funcdo da velocidade de deslocamento e do tipo de manejo da
biomassa da cultura de cobertura do solo, Furlani et al. (2005a), avaliando uma
semeadora de precisdo trabalhando em trés sistemas de preparo do solo, e
Furlani et al. (2005b), avaliando as exigéncias de uma semeadora de precisao
variando a velocidade e a condicdo da superficie do solo, em parcelas com
comprimento de 25 m, repetiram quatro vezes cada tratamento.

Modolo et al. (2005), avaliando a for¢a de tracdo necesséaria em funcéo do
namero de linhas de semeadura utilizadas por uma semeadora de precisdo, em
parcelas com comprimento de 17 m, e Bortolotto et al. (2006), avaliando a

demanda energética de uma semeadora para soja sob diferentes velocidades de
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deslocamento e coberturas do solo, em parcelas de cinco metros, repetiram
guatro vezes cada tratamento.

Mello et al. (2003), avaliando a distribuicdo de sementes e produtividade
de graos da cultura do milho em funcdo da velocidade de semeadura, usando
parcelas com comprimento de 50 m, repetiram seis vezes cada tratamento.

Mahl et al. (2004), avaliando a demanda energética e eficiéncia da
distribuicdo de sementes de milho sob variagéo de velocidade e condi¢céo de solo,
usando parcelas com comprimento de 20 m, repetiram oito vezes cada
tratamento.

Pacheco et al. (1996), avaliando uma semeadora de precisdo, repetiram

16 vezes cada tratamento.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo das avaliacdes de campo

A avaliagdo do desempenho da semeadora-adubadora ocorreu no
municipio de Campos dos Goytacazes, que estd situado na regido norte
fluminense, tendo como coordenadas geograficas 21° 45’ 15” de latitude sul e 41°
19’ 28” de longitude oeste, com altitude de 12 metros do nivel do mar e relevo
com declividade suave na maior parte de sua extensdo. A avaliacdo foi realizada
em sistema convencional e sistema de semeadura direta.

A avaliacdo do desempenho no sistema convencional foi feita com o
plantio de milho e ocorreu na Fazenda Barra Seca, em novembro de 2005 (Figura
6). Esta area apresenta solo classificado como Cambissolo (C), plano, com boa
drenagem (Prado, 2005). A area é cultivada, anualmente, com a cultura do milho
em sistema de preparo convencional. Para a realizacdo da avaliacdo da maquina,
a area foi previamente preparada com uma arac¢éao, realizada com grade aradora,

e outras duas gradagens, sendo uma destorroadora e outra niveladora.
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Figura 6 — Avaliagdo da semeadora-adubadora na semeadura de milho em
sistema de semeadura convencional.

A avaliacado do desempenho no sistema de semeadura direta foi feita com
sorgo e ocorreu na Unidade Experimental da UENF, localizada na Escola
Estadual Agricola Anténio Sarlo, em dezembro de 2005 (Figura 7). Esta area
apresenta solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo (LV), plano
(Prado, 2005). Nesta area foi semeado lab lab (Dolichos lablab L.), que, 120 dias
apos o seu plantio, foi dessecado com herbicida, para o plantio de sorgo.

O manejo do lab lab para a formacdo de palhada para semeadura do
sorgo foi realizado em dezembro de 2005, de forma quimica, pela aplicacdo do
herbicida dessecante glyphosate, seguindo as recomendacfes para o sistema de
semeadura direta. Foi utilizada a dose de 2,5 L ha™ do produto comercial. A
aplicacdo do herbicida foi realizada com pulverizador de barras com bico tipo
leque, no inicio do dia.
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Figura 7 — Avaliagdo da semeadora-adubadora na semeadura de sorgo em
sistema de semeadura direta.

s

O clima da regido é classificado, segundo Képpen, como Aw, do tipo
guente umido, com temperatura do més mais frio superior a 18°C e a temperatura
média anual em torno de 24°C, sendo a amplitude térmica anual muito pequena,
com temperatura média do més mais frio em torno de 21°C e a mais quente, em
torno de 27°C. A regido caracteriza-se por apresentar precipitacdo média anual de

790 mm, concentrando-se nos meses de outubro a janeiro.

3.2. Maquinério utilizado nas avaliacdes e caracterizacao da semeadora-

adubadora

A semeadora-adubadora utilizada nas avaliagdes foi fabricada em 2004 e
se encontrava em bom estado de conservacdo. A maquina utilizada tem uso
restrito para implantacdo de experimentos do Centro de Ciéncia e Tecnologia
Agropecuaria da UENF e atividades de ensino e extensao.

Além dessa, utilizaram-se, nas areas, 0s seguintes tratores e implementos
para o preparo de campo:

- trator New Holland TL 100 4x2 TDA, com poténcia maxima de 68,7 kW

(93,4 cv) no motor a 2.200 rpm;



41

- trator Massey Ferguson MF 275 4x2 TDA, com poténcia maxima de
55,2 kW (75 cv) no motor a 1.900 rpm;

- grade aradora Marchesan ATCR 18x26”;

- grade niveladora Marchesan GN 32x207;

- pulverizador Montana com barra com 12 m com tanque de 600 L.

A semeadora-adubadora de semeadura direta utilizada foi a modelo MAX
Seed-Max PCR 2226 (Figura 8), equipada com seis unidades de distribuicdo de
sementes, espacgadas a 0,45 m, com capacidade total de 500 kg de adubo e 40 kg
por linha de sementes — durante as avaliacbes, mantiveram-se os depoésitos

completos.

Figura 8 — Semeadora-adubadora de semeadura direta MAX Seed-Max PCD
2226.

A semeadora-adubadora equipada de pneus motrizes com garras do tipo
militar 6.50-16, disco de corte de palhada de 0,41 m de diametro e rodas de
controle de profundidade/compactador do tipo roda dupla cénica angulada em V.

A maquina utiliza-se do sistema dosador de discos perfurados. Apesar da
semeadora-adubadora poder ser configurada com quatro linhas, adotou-se trés
linhas de semeio para o milho e o sorgo, espacadas a 0,90 m, durante todos o0s
testes. Essa escolha se deu em funcdo da operacionalidade das avaliacdes.
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Foram utilizados mecanismos sulcadores do tipo discos duplos defasados para

adubo e sementes (Figura 9).

Figura 9 — Sulcadores do tipo discos duplos defasados para adubo e sementes.

O acoplamento da maquina se faz a barra de tracdo do trator, e o
levantamento da maquina para transporte e manobras, pelo controle remoto do
trator. O acionamento dos sistemas dosadores de sementes e adubos se da por
rodas com pneus de borracha, sendo que cada roda aciona metade das unidades
de distribuicdo de sementes e adubo da maquina por meio de coroas dentadas,
correntes e eixos.

A regulagem da distribuicdo de sementes se da pela troca do disco
perfurado e/ou pela substituicdo de engrenagens, e a regulagem da distribuicdo
de fertilizantes se déa pela substituicdo da rosca sem-fim dosadora e/ou pela troca

de engrenagens de acionamento.

3.3. Avaliacdo do desempenho da semeadora-adubadora

Na avaliacdo do desempenho da semeadora-adubadora, foram
determinadas a patinagem dos seus rodados motrizes, a velocidade periférica do
disco dosador de sementes e as capacidades de campo tedrica e efetiva da

semeadora-adubadora. Também foram determinados o nUmero o6timo de
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amostras e o intervalo de confianca, para cada média, utilizando o nivel de
significancia de 5% e o desvio variando de 5 a 20% em torno da média amostral,

considerando populagdes infinitas.
3.3.1. Patinagem das rodas motrizes da semeadora-adubadora

A patinagem (S) das rodas motrizes da semeadora-adubadora foi
calculada pela Equacédo 1. Cada dado de patinagem foi obtido deslocando-se a

semeadora-adubadora para suas rodas completarem cinco voltas (Figura 10).

S :(—A” _Aljloo et
A

n

em que:
S
An
A1

patinagem dos rodados motrizes da semeadora, %;

avango com carga por nimero de voltas, m; e

avango sem carga por nimero de voltas, m.

Figura 10 —Determinagdo da patinagem das rodas motrizes da semadora-
adubadora.
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A condicdo de avanco com carga foi calculada pela relacdo entre a
distancia percorrida durante a semeadura e 0 numero de voltas percorridas. A
condicdo de avanco sem carga foi calculada pela relacdo entre a distancia
percorrida pela semeadora em pista asfaltada, condicdo considerada sem

patinagem e o numero de voltas percorridas.

3.3.2. Relacgao entre patinagem e espagamento entre sementes

A patinagem das rodas motrizes da semeadora-adubadora interfere no
espacamento entre sementes. Sempre que ocorre a patinagem da roda motriz o
mecanismo de dosagem e distribuicdo de semente da semeadora-adubadora
deixa de ser acionado de forma proporcional, com isso, 0 nimero de sementes
correto por metro linear deixa de ser dosado e distribuido corretamente. Neste
momento, ocorre um espacamento maior entre as sementes distribuidas pela
maquina.

O espacamento entre sementes para as condicbes com patinagem e sem
patinagem foi calculado pela Equacéo 2. Esta equacdo € especifica para esta
maquina, onde as engrenagens com o0s valores citados sdo engrenagens fixas,

cujos valores ndo podem ser alterados.

ess_ P 12 26 B 18 14 40 eq .2
f 12 26 A S318 10
em que:
ess = espagamento entre sementes, m;
p = perimetro da roda motriz da semeadora, m;
nf = numero de furos do disco dosador, e

A, B e S3 = engrenagens do sistema de transmissao.



45

3.3.3. Velocidade periférica do disco dosador de sementes

A semeadora-adubadora utilizada na avaliacdo apresenta mecanismo de
dosagem de sementes do tipo disco perfurado horizontal. O sistema de
acionamento do disco de distribuicdo de sementes € composto por engrenagens,

correntes e eixos e é apresentado na Figura 11.

Dizsco de distribuigéo
de sementes

14

53 B
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10 Y
18 18

A,

Foda de acionamento

Figura 11 —Esquema do sistema de acionamento do disco de distribuicdo de
sementes.

Na semeadura do milho, na SC, utilizou-se disco de distribuicdo de
sementes de 28 células. A distancia entre a célula do disco e seu centro € de 8,75
cm. As engrenagens A, B e S3 utilizadas foram de 28, 18 e 32 dentes,
respectivamente. A velocidade média de trabalho da semeadora-adubadora foi de
5,34 km h', sendo esta considerada a velocidade periférica da roda motriz
acionadora.

Enquanto que, na semeadura do sorgo, na SD, utilizou-se disco duplo de
distribuicdo de sementes de 90 cédulas. As distancias entre as células externas e
internas do disco e seu centro sdo de 8,75 e 7,75 cm, respectivamente. A
velocidade média de trabalho da semeadora-adubadora foi de 6,36 km h™, sendo

esta considerada a velocidade periférica da roda motriz acionadora.
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As velocidades de trabalho da semeadora-adubadora na SC e SD foram
adotadas segundo a velocidade de trabalho sugerida pelo fabricante, que é de
6,0 km h™.

A frequéncia de trabalho da roda motriz acionadora do sistema de

transmissao (Figura 11) foi calculada pela Equacéo 3.

v eq .3
F=—2"_
2xr
em que:
F = frequéncia da roda motriz acionadora, Hz;
v, = velocidade periférica da roda motriz acionadora, ms™; e

r raio da roda motriz acionadora, m.

A freqiiéncia de cada engrenagem do sistema de transmissao (Figura 11)
foi calculada pela relacdo do niumero de dentes entre cada uma (Equacdo 4)
quando interligadas por corrente. Quando dispostas no mesmo eixo,

consideraram-se ambas com a mesma frequéncia.

f1dy=fad eq .4
em que:
f, = frequéncia da engrenagem motriz, Hz;
d; = numero de dentes da engrenagem motriz;
f, = frequéncia da engrenagem motora, Hz;
d, = numero de dentes da engrenagem motora.

3.3.4. Capacidade de campo tedrica

A capacidade de campo tedrica (Ct) foi determinada por meio da largura
util de trabalho da semeadora e sua velocidade de deslocamento, medida no
campo. A capacidade de campo tedrica foi calculada pela Equacéao 5.

Em cada ensaio, foram registrados os tempos gastos em cada percurso,

para determinacgéo da velocidade, com um cronémetro digital.
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_Lv eq .5

Ct=—-
10

em que:
Ct
L

\

capacidade de campo teérica, ha h™;

largura util de trabalho da semeadora, m; e

velocidade real de deslocamento do conjunto, km h™.

3.3.5. Capacidade de campo efetiva

A capacidade de campo efetiva (Ce) foi determinada por meio da largura
atil de trabalho da semeadora e sua velocidade de deslocamento medida no
campo, considerando-se, segundo a ASAE (1997), uma eficiéncia de campo de

65%. A capacidade de campo efetiva foi calculada pela Equacéo 6.

Ce =C; E¢ eq .6

em que:
Ce = capacidade de campo efetiva, hah™; e

Er = eficiéncia de campo, decimal.

3.3.6. Caracterizacdo estatistica das variaveis patinagem dos rodados
motrizes, capacidade de campo tedrica e capacidade de campo

efetiva da semeadora-adubadora

Para realizar a caracterizacdo estatistica das variaveis patinagem dos
rodados motrizes, capacidade de campo tedrica e capacidade de campo efetiva
da semeadora-adubadora, realizou-se estudo de algumas medidas de posicao
como média e mediana, estudo de coeficientes de assimetria e curtose, seguida
pela analise de dados discrepantes, utilizando diagrama de ramos e folhas,
resumo de cinco numeros e limites criticos para valores discrepantes (Campos,
1983; McCuem, 1985; Clark e Hosking, 1986; Isaaks e Srivastava, 1989; Hoaglin
et al., 1992; Libardi et al., 1996; Mesquita, 2001; Mesquita et al., 2003).
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3.3.7. Tamanho amostral ideal

Foi utilizado o método de amostragem simples ao acaso (Cochran, 1977)
e determinou o nimero 6timo de amostras, utilizando o nivel de significancia de
5% e os desvios de 5 a 20%, em torno da meédia amostral, considerando
populacdes infinitas.

A estimativa do tamanho da amostra ideal (n) pode ser obtida pela
Equacéo 7.

t2 g2 eq .7
n= 42

em que:

n = tamanho da amostra ideal,
t = tw2 (n-1) da distribuicdo de Student para testes de significancia (bilateral
a 5%);
= estimativa do desvio padrdao da amostra; e

d = semi-amplitude do intervalo de confian¢a (em decimal) para a média.
3.3.8. Intervalo de confianca
O intervalo de confianga (IC) para a média através da teoria normal foi

obtido pela Equacdo 8, no caso da amostragem de uma populacao infinita, ou
tirada, com reposicéo, de uma populacéo finita.

eq .8
IC ;th ( > j
0f — L —r—
95% a \/ﬁ
2
em que:
ICos50o = intervalo de confianga com 95% de probabilidade; e

N

y estimativa da média amostral;



49

3.4. Método estatistico

Foi utilizado o método de amostragem simples ao acaso e determinou o
namero Otimo de amostras para estimar, para cada média, seu respectivo
intervalo de confianca, utilizando o nivel de significancia de 5% e o desvio
variando de 5 a 20%, em torno da média amostral, considerando populacdes
infinitas.

Os testes foram configurados na mesma estrutura, sendo que, na SC,
ocupou uma area total de 4.063 m?, e, na SD, 1.192 m2, sendo cada parcela
formada por distancias percorridas pelas rodas da semeadora para completar
cinco voltas, com largura de trabalho de 1,80 m repetido 190 e 58 vezes, na SC e
SD, respectivamente. A diferenca entre o nimero de repeticbes foi ocasionada
pelo tamanho da éarea disponivel para os testes. Na fazenda Barra Seca

podiamos usar toda area necessaria, ja na Unidade Experimental da UENF, néo.

3.4.1. Analise estatistica

Utilizou-se o método de amostragem simples ao acaso, para poder inferir
na populacdo, a cerca das variaveis estudadas. Usou niveis de 5% de
significancia, portanto, os intervalos de confianga nesse caso tém 95% de
probabilidade de conter a média populacional.

As amostras foram dimensionadas para o nivel de significancia
estabelecido e a semi-amplitude do intervalo de confianca igual a £ 5%, em torno
da média amostral, de acordo com a Equacédo 7. Além disso avaliou-se uma série
de medidas de posicdo e dispersdo a partir das amostras representativas, e
verificou-se, pelo teste de Lilliefors, a aproximacdo normal das variaveis.

Foi utilizado o método de regressao simples linear para espaco percorrido
(y) e area da parcela (y), em funcao da patinagem (x) com identidade de modelo
para comparar o SC e SD. Na identidade do modelo, utilizaram-se variaveis
binarias para quantificar o tipo de plantio. Foi utilizado o modelo segundo a
Equacéo 9, considerando d = 0, para semeadura convencional, e d = 1, para

semeadura direta.

y=ag +ajx+apd +agzdx+e eq .9
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Foi utilizado o método de regresséao logaritmica para tamanho de amostra
ideal (y), em funcéo da patinagem (X) e das capacidades de campo tedrica (x) e
efetiva (x). Para estudar o tamanho de amostra ideal, foi utilizado o modelo
segundo a Equacéao 10, considerando d = 0, para semeadura convencional, e d =

1 para semeadura direta.

logy =ag +a4logx+a,d +azdlogx+e eq .10



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das estimativas dos parametros média, variancia e
coeficiente de variagcdo (CV) das amostras para patinagem da semeadora;
capacidades de campo tedrica e efetiva e velocidade real dos conjuntos, na
semeadura convencional (SC) e semeadura direta (SD), sdo apresentados no
Quadro 1.

4.1. Patinagem das rodas motrizes da semeadora-adubadora

Observa-se, no Quadro 1, que o SC proporciona valores menores para 0s
parametros variancia e CV, porém maior patinagem das rodas da semeadora do
que no SD. Isso pode ser explicado pelo fato de que, na SC, a area é toda
sistematizada por meio de gradagens pesadas e leves, que tém por objetivo
deixar a area uniforme para a semeadura; resultados semelhantes foram
observados por Reis et al. (2002) e por Oliveira et al. (2000).

No SC, o solo se encontra mais solto, reduzindo a capacidade de

aderéncia entre o pneu e o solo, ocorrendo maior patinagem. No SD, como o solo
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nao foi mobilizado, pode-se considera-lo como firme e isso ajuda a diminuir a
patinagem, por favorecer a aderéncia entre o pneu e solo.

Quadro 1 — Estimativas da média, variancia e coeficiente de variacdo de
populacdes normalmente distribuidas para patinagem, capacidade
de campo e velocidade.

Patinagem do rodado motriz (%)

Sistema de Semeadura Média Variancia CV (%)
SC 10,72 2,07 13,42
SD 7,20 3,34 25,37
Capacidade de Campo Tedrica (ha h™')
Sistema de Semeadura Média Variancia CV (%)
SC 0,96 0,004 6,38
SD 1,15 0,007 7,28
Capacidade de Campo Efetiva (ha h™")
Sistema de Semeadura Média Variancia CV (%)
SC 0,62 0,002 6,38
SD 0,75 0,003 7,28
Velocidade (km h™)
Sistema de Semeadura Média Variancia CV (%)
SC 5,34 0,133 6,38
SD 6,36 0,279 7,28

Os valores de patinagem obtidos na SC e SD ndo estao de acordo com
os propostos por Balastreire (2005), isto é, 8% para roda de borracha lisa e 4%
para borracha ranhurada. Os valores de patinagem obtidos na SC diferem dos
propostos por Weber et al. (2001), que determinam uma faixa de 3,2 a 8,8%. Os
valores da patinagem obtidos na SC estdo acima dos observados por Balastreire
(2005), Oliveira et al. (2000), Casao Junior et al. (2000), e Weber et al. (2001). Ja
os obtidos na SD estdo de acordo com os observados por Reis et al. (2002),
Weber et al. (2001), Arend et al. (2005) e Bortolotto et al. (2006).

4.2. Relacao entre patinagem e espagcamento entre sementes

A patinagem das rodas motrizes da semeadora-adubadora interferiu no
espacamento entre sementes nos dois tipos de plantio.

A semeadora-adubadora foi regulada para distribuir sementes na
semeadura do milho (SC), com espacamento de 8,5 cm entre sementes.

Considerando a patinagem observada neste plantio, o espagamento entre
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sementes calculado foi de 9,6 cm — esta interferéncia resultou num acréscimo de
11,4% no espagamento entre sementes. Com espagamento de 8,5 cm entre
sementes, teriamos um estande com 130719 plantas ha’', mas devido ao
aumento do espagamento entre sementes observado, o estande final passa a ter
115741 plantas ha™. J4 na semeadura do sorgo (SD), a semeadora-adubadora foi
regulada para distribuir sementes com espagamento de 5,5 cm entre sementes.
Considerando a patinagem observada neste tipo de plantio, o espagamento entre
sementes calculado foi de 6,0 cm — a interferéncia da patinagem resultou num
acréscimo de 8,3% no espagamento entre sementes. Com espagamento de
5,5 cm entre sementes, teriamos um estande com 202020 plantas ha'1, mas
devido ao aumento do espacamento entre sementes observado, o estande final

passa a ter 185185 plantas ha™.
4.3. Velocidade periférica do disco dosador de sementes

Na semeadura do milho no sistema convencional, a velocidade periférica
do disco dosador da semeadora-adubadora calculada, utilizando as Equacgdes 3 e
4, segundo as condi¢des de trabalho e regulagens da maquina, foi de 0,34 ms™.

Ja na semeadura do sorgo no sistema de plantio direto, a velocidade
periférica do disco dosador da semeadora-adubadora calculada foi de 0,19 m s™.

Delafosse (1986), citado por Mantovani et al. (1999) recomenda, para
determinadas espécies de sementes e tipos de distribuidores, o uso de
velocidades periféricas maximas entre 0,29 e 0,32 m s, para uma boa preciséo
de dosagem.

Na condi¢cao de semeadura do milho, a velocidade observada se encontra
bem proxima da faixa sugerida, enquanto que na semeadura do sorgo, a
velocidade observada se encontra abaixo do limite sugerido. Velocidades acima
de 0,32 m s podem prejudicar a uniformidade de distribuigdo, pois com essas
velocidades as sementes nao tém tempo suficiente para preencher todos os furos
do disco dosador, com isso havera falhas na distribuicdo. Ja velocidades abaixo
de 0,29 m s favorecem o preenchimento total dos furos do disco dosador,
somente podem ser problematicas quando as sementes tiverem tamanhos muito
menores que os furos do disco, com isso, os furos do disco dosador podem

capturar duas ou mais sementes ocorrendo o surgimento de duplos — duas ou
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mais sementes depositadas com um espagco menor entre elas do que o espaco
normal — essas plantas competirdo entre si e o seu crescimento, desenvolvimento

e producéao serao afetados por essa razao.
4.4. Capacidades de campo teédrica e efetiva

As capacidades de campo tedrica e efetiva apresentam comportamento
igual a velocidade, pois a largura util de trabalho foi igual em todas as parcelas.
Os valores das capacidades de campo tedrica e efetiva foram menores que os
encontrados por Chaplin et al. (1988), Levien et al. (1999), Marques et al. (1999),
Furlani et al. (2004), Mahl et al. (2004), Furlani et al. (2005a) e Furlani et al.
(2005b); e foram maiores que os encontrados por Silveira et al. (2006) e, muito
proximo dos encontrados por Branquinho et al. (2004). Foram observadas
maiores capacidades de campo tedrica e efetiva na velocidade de 6,36 km h™' na
SD.

4.5. Caracterizacdo estatistica das variaveis patinagem dos rodados
motrizes e capacidades de campo tedrica e efetiva da semeadora-

adubadora

No Quadro 2, sdo apresentados os resultados das medidas estatisticas
para as variaveis patinagem dos rodados motrizes (S), capacidade de campo
tedrica (Ct) e efetiva (Ce) da semeadora-adubadora.

Observa-se, inicialmente, que os valores da média e mediana s&o iguais
ou muito préximos e, para as variaveis S, Ct e Ce na SD e na SC, sdo
praticamente iguais. Isto € um indicativo de que os valores se encontram
distribuidos simetricamente ao redor da média e da mediana e que estas medidas
podem ser consideradas como valores tipicos do conjunto de observagdes, ou
seja, os resultados observados podem ser sumarizados por uma dessas medidas.

Para as variaveis S, Ct e Ce, nos dois sistemas de plantio, observa-se
que a amplitude de variagdo dos dados ndo é muito acentuado, quando
comparado aos respectivos valores de média e mediana, ou seja, os dados néo
se distanciam muito destas medidas de tendéncia central, o que reforca as
hipéteses de menor dispersdo entre os dados e da simetria das distribuigdes.

Para a variavel S, a amplitude total é mais elevada, indicando que ha uma
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variagao relativamente maior entre os valores observados, o que podera

influenciar na simetria dos mesmos em torno das medidas de tendéncia central.

Quadro 2 — Medidas estatisticas para as variaveis patinagem das rodas
motrizes (S), capacidade de campo tedrica (Ct) e capacidade de
campo efetiva (Ce) da semeadora-adubadora.

Semeadura Direta Semeadura Convencional
Estatistica S(%) Ct(hah) Ce(hah-) S(%) Ct(hah-') Ce (hah-)
/Propriedade
Numero de Dados 58 58 58 190 190 190
Analisados
Média 7,2 1,15 0,75 10,7 0,96 0,63
Mediana = Quartil 2 7 1,19 0,77 10,7 0,96 0,62
Valor Minimo 3,6 1,02 0,67 6,9 0,83 0,54
Valor Maximo 10,8 1,26 0,82 14,3 1,13 0,73
Amplitude Total 7,2 0,24 0,15 7.4 0,3 0,19
Quartil 1 5,5 1,06 0,69 9,8 0,94 0,61
Quartil 3 8,5 1,22 0,79 11,7 0,97 0,63
Amplitude 3 0,16 0,1 1,9 0,03 0,02
Interquartilica
Intervalo de 6,7 1,13 0,74 10,5 0,95 0,62
Confianga Inferior*
Intervalo de 7,7 1,17 0,76 10,9 0,97 0,64
Confianga Superior*
Variancia 3,3829 0,009 0,003 2,071 0,029 0,012
Desvio Padrao 1,827 0,233 0,151 1,439 0,171 0,111
Coeficiente de 25,37 7,28 7,28 13,42 6,38 6,38
Variagao (%)
Distorgéo 0,074715 -0,266625 -0,266625 -0,008445 0,540483 0,540483
Curtose -0,859145 -1,67413  -1,67413 -0,007128 0,608112 0,608112

a = 5% de probabilidade

Analisando-se os quartis e a amplitude interquartilica que informam
quanto a porcentagem de valores observados distribuidos na faixa de variagao da
amplitude total e ndo sao afetados por valores extremos e/ou discrepantes,
observa-se que os valores da média e da mediana se encontram préximos ao
centro da amplitude interquartilica, entre o quartil 1 e o quartil 3, e como entre
estas medidas estdo 50% dos valores observados, confirmam-se que estes estéao
distribuidos em torno das medidas centrais.

Cada variavel S, Ct e Ce apresenta um desvio padrdo (Quadro 2)
relativamente pequeno comparado com as respectivas médias, o que € um
reflexo de pequena dispersdo dos valores com relacdo a média. A observagao é

confirmada pelos valores de coeficiente de variacdo, os quais podem ser
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considerados baixos, principalmente, para as variaveis S na SC, Ct e Ce nos dois
sistemas de semeadura. Mahl et al. (2004), Furlani et al. (2004), Branquinho et al.
(2004), Furlani et al. (2005a), Furlani et al. (2005b) e Silveira et al. (2006)
relataram coeficientes de variacédo entre 1,7 e 24,2% para a variavel Ce,
considerando os resultados obtidos em diferentes tipos de solos e ficando bem
abaixo dos encontrados neste trabalho. Para a Ct, Silveira et al. (2006) relataram
coeficiente de variacdo de 20,4%. Para a variavel S, nao foi encontrado nenhum
relato.

Para a variavel S, o desvio padrdo foi maior comparativamente ao seu
valor médio nos dois tipos de semeadura, sendo que, na SD o desvio foi maior, o
que implicou num coeficiente de variacdo mais elevado, indicando que existe uma
maior variabilidade entre os dados observados.

O coeficiente de variagdo tem a vantagem de permitir a comparagao da
dispersao entre variaveis, pois independe das unidades de medidas envolvidas
(Warrick e Nielsen, 1980).

No presente estudo, pode-se observar que as variaveis Ct e Ce, na SC,
com coeficientes de variagdo igual a 6,38%, tém menores variagdes que as
demais variaveis estudadas. As variaveis Ct e Ce, na SD, e S, na SC, possuem
coeficientes de variagéo igual a 7,28%, 7,28% e 13,42%, respectivamente. Estas
variaveis podem ser classificadas, segundo Warrick e Nielsen (1980), como de
baixa variagdo. Ja a variavel S, na SD, com coeficiente de variagao igual a
25,37%, pode ser classificada, segundo os mesmos autores, como de média
variagao, o que evidencia maior dispersao desta variavel.

A importancia dessa constatacdo, do ponto de vista de amostragem, &
que a utilizagdo de um mesmo numero de amostras para caracterizagdo conjunta
desses parametros levaria as diferengas na sensibilidade das estimativas. Um
coeficiente de variagdo alto significa que maiores numeros de amostras devem
ser analisados caso se queira que os parametros sejam avaliados com o mesmo
grau de sensibilidade. Isto &, o coeficiente de variagdo € um indicativo da
variabilidade relativa das propriedades e, no presente caso, as variaveis Ct e Ce,
na SC, podem ser comparadas quando provenientes de um mesmo numero de
amostras. O mesmo foi observado na SD. A variavel S, na SC, requer um numero
maior de dados, e na SD, um numero maior ainda de analises para manter a

mesma confiabilidade e permitir comparagdes.
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A literatura evidencia varias propriedades das quais a patinagem
depende, como por exemplo, a densidade do solo, o indice de cone, a umidade
do solo, o tipo de solo, tipo de rodado, peso da maquina e outras, € que, no
entanto, possuem variabilidades e distribuicdes distintas; o que por si so realcga
uma questdo freqliientemente esquecida que é a de trabalhar-se com igual
numero de amostras para, por exemplo, comparagdo entre médias de
tratamentos, quando as propriedades sao tdo distintas em seus comportamentos
estatisticos, embora altamente dependentes.

Quanto a simetria da distribuigdo dos valores observados, verifica-se, pelo
valor da distorgao, que a variavel S, tanto na SD quanto na SC, apresenta uma
simetria admissivel. As variaveis Ce e Ct na SD apresentam assimetria moderada
a esquerda, no entanto, como a média é praticamente igual a mediana, esta
assimetria pode ser considerada pequena. As variaveis Ce e Ct na SC
apresentam assimetria moderada a direita, porém valores médios praticamente
iguais aos medianos, o que também permite concluir que a assimetria € pequena,
segundo a classificagado dada por Goes (1980), citado por Mesquita et al. (2003).

Pelos coeficientes de curtose (Quadro 2), tem-se que as variaveis S, Ct e
Ce, na SD, e as variaveis S, Ct e Ce, na SC, podem ser consideradas
platicurticos; porém se verifica que sao diferentes se comparados com o
coeficiente de curtose da distribuicdo mesocurtica. Estas diferengas, ndo sendo
elevadas, podem permitir classificar as distribuicdes como aproximadamente
normal, desde que verificadas as demais condigdes.

As medidas estatisticas, até agora discutidas, foram calculadas
considerando-se o0 conjunto completo de dados, portanto podem ter sido
influenciadas pela presenca de valores extremos, ou seja, valores muito acima ou
muito abaixo da maioria observada, ou seja, valores discrepantes. A presenca
desses valores pode afetar a qualidade das medidas estatisticas como
avaliadoras da variabilidade, sendo, entdo, necessario um estudo dos dados que
permita defini-los como discrepantes ou néao.

Pelo diagrama de ramos e folhas, resumo dos cinco numeros e analise de
limites criticos para dados discrepantes, determinados conforme Hoaglin et al.
(1992), Libardi et al. (1996), Mesquita et al. (2001) e Mesquita et al. (2003),
apresentados nos Quadros 3, 4 e 5, para a SD, e nos Quadros 6, 7 e 8, para a

SC, observa-se que nao foram detectados valores discrepantes para as variaveis
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S, Ct e Ce na SD. Ja na SC, observa-se que, como candidato a discrepante para
a variavel S, tem-se o valor 6,9%, que se situa abaixo do limite critico inferior (li);
para a variavel Ct, encontram-se 23 valores abaixo do limite critico inferior e 29
acima do limite critico superior (Is) e, para a variavel Ce, encontram-se 22 valores

abaixo do limite critico inferior e 29 acima do limite superior.

Quadro 3 — Diagrama de ramos e folhas, resumo de cinco numeros e limites
criticos para valores discrepantes para a variavel patinagem das
rodas motrizes da semeadora-adubadora (S). Sendo n = numero de
dados analisados; M = posicdo da mediana; F = posicdo dos
quartis; Md = mediana; Fl = quartil 1; FS = quartil 3; LI = valor
minimo; LS = valor maximo; dF = dispersdao dos quartis; li = limite
critico inferior; Is = limite critico superior.

Patinagem dos Rodados da Semeadora (%) no PD

Altura Ramo Folhas

1 3, 6

8 4, 1 5 5 5 9 9 9 9

7 5, 4 4 4 4 4 4 8

8 6, 2 2 2 2 6 6 6 7

(15) 7, 0 0 0 0 0 0 2 4 4 8
8 8 8 8 8

6 8, 2 2 2 2 6 6

9 9, 0 0 4 4 4 4 4 6 8

4 10, 2 6 6 8

n 58 Md=7,0

M 30 FI 5,4 FS 8,6 dF 3,2

F 15 LI 3,6 LS 10,8

Limites criticos para descrepantes: li=Fl-15dF=0,6 e Is=FS+1,5dF =134
candidatos a discrepantes: ndo ha
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Diagrama de ramos e folhas, resumo de cinco numeros e limites
criticos para valores discrepantes para a variavel capacidade de
campo tedrica (Ct). Sendo n = numero de dados analisados; M =
posicdo da mediana; F = posicdo dos quartis; Md = mediana; Fl =
quartil 1; FS = quartil 3; LI = valor minimo; LS = valor maximo; dF =
dispersdo dos quartis; li = limite critico inferior; Is = limite critico
superior.

Capacidade de Campo Tedrica (ha h-') no PD

Altura Ramo Folhas

24 1,0 2 2 3 3 4 4 4 5 5 5
5 5 5 6 6 6 7 7 7 8
8 9 9 9

(6) 1,1 5 7 8 8 9 9

26 1,2 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 3 3 3
4 5 5 5 5 6 6 6

n 58 Md = 1,19

M 30 FI 1,06 FS 1,22 dF 0,16

F 15 LI 1,02 LS 1,26

Limites criticos para descrepantes: li=Fl-1,5dF =0,82 e Is=FS+1,5dF =1,46
candidatos a discrepantes: ndo ha

Quadro 5 —

Diagrama de ramos e folhas, resumo de cinco numeros e limites
criticos para valores discrepantes para a variavel capacidade de
campo efetiva (Ce). Sendo n = numero de dados analisados; M =
posicdo da mediana; F = posicdo dos quartis; Md = mediana; Fl =
quartil 1; FS = quartil 3; LI = valor minimo; LS = valor maximo; dF =
dispersdo dos quartis; li = limite critico inferior; Is = limite critico
superior.

Capacidade de Campo Efetiva (ha h-') no PD

Altura Ramo Folhas

16 0,6 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8
8 8 8 8 9 9 9

(28) 0,7 0 0 0 0 0 1 1 1 6 6
5 7 7 7 8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9 9 9

14 0,8 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
1 2 2 2

n 58 Md = 0,77

M 30 FI 0,69 FS 0,79 dF 0,10

F 15 LI 0,67 LS 0,82

Limites criticos para descrepantes: li=FI-1,5dF =0,54 e Is=FS+1,5dF =0,94
candidatos a discrepantes: ndo ha
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Diagrama de ramos e folhas, resumo de cinco numeros e limites
criticos para valores discrepantes para a variavel patinagem das
rodas motrizes da semeadora-adubadora (S). Sendo n = niumero de
dados analisados; M = posicdo da mediana; F = posicdo dos
quartis; Md = mediana; Fl = quartil 1; FS = quartil 3; LI = valor
minimo; LS = valor maximo; dF = dispersdo dos quartis; li = limite
critico inferior; Is = limite critico superior.

Patinagem dos Rodados da Semeadora (%) no PC

Altura |Ramo |Folhas

1 6, 9

5 7, 03677

11 8, 11236888999

43 9, 0000111123333333344445566666788838
8999999999

(46) |10, 000012222222233333444466666666777
7888889999999

49 11, 00111111222222222334445555555556¢6
6e7777TT7TT7TT7TT7T7T777788

22 12, 0000011244444467788899

10 13, 0111125678

3 14, 023

n 190 Md = 10,8

M 96 Fl 9,8 FS 11,7 dF 1,9

F 48 LI 6,9 LS 14,3

Limites criticos para descrepantes: li=Fl-1,5dF=7,0 e Is=FS+1,5dF =15,0
candidatos a discrepantes: 6,9%
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Diagrama de ramos e folhas, resumo de cinco numeros e limites
criticos para valores discrepantes para a variavel capacidade de
campo tedrica (Ct). Sendo n = numero de dados analisados; M =
posicdo da mediana; F = posicdo dos quartis; Md = mediana; Fl =
quartil 1; FS = quartil 3; LI = valor minimo; LS = valor maximo; dF =
dispersdo dos quartis; li = limite critico inferior; Is = limite critico
superior.

Capacidade de Campo Tedrica (ha h-') no PC

Altura |[Ramo |Folhas

23 0,8 345555556666666189

(137) (0,9 223333333344444444444444444444445
555555555555555555555555555556666
6666666666666 66666666666606©6606©6¢©686¢6
6666777777777 777777777888888888838
89999

24 1,0 0467777777778888999999909

6 1 000013

n 190 Md = 0,96

M 96 Fl 0,94 FS 0,97 dF 0,03

F 48 LI 0,83 LS 1,13

Limites criticos para descrepantes: li=Fl-1,5dF =0,90 e Is=FS+1,5dF =1,02
candidatos a discrepantes: 0,83; 0,84; 0,85; 0,86; 0,88; 0,89; 1,04; 1,06; 1,07; 1,08; 1,09;
1,10; 1,11 e 1,13 ha h-
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Quadro 8 — Diagrama de ramos e folhas, resumo de cinco numeros e limites
criticos para valores discrepantes para a variavel capacidade de
campo efetiva (Ce). Sendo n = numero de dados analisados; M =
posicdo da mediana; F = posicdo dos quartis; Md = mediana; Fl =
quartil 1; FS = quartil 3; LI = valor minimo; LS = valor maximo; dF =
dispersdo dos quartis; li = limite critico inferior; Is = limite critico
superior.

Capacidade de Campo Efetiva (ha h-') no PC

Altura [Ramo |Folhas

23 0,5 455555556666666666777738

(144) (0,6 ooooo0o001t1111111111111111111111111
111122222222222222222222222222222
222222222222222222222222233333333
3333333333333333333333444444444414
444445899999

23 0,7 ooooo0o000001T1111111111123

n 190 Md = 0,62

M 96 Fl 0,61 FS 0,63 dF 0,02

F 48 LI 0,54 LS 0,73

Limites criticos para descrepantes: li=Fl-1,5dF =0,58 e Is=FS +1,5dF =0,66
candidatos a discrepantes: 0,54; 0,55; 0,56; 0,57; 0,68; 0,69; 0,70; 0,71; 0,72 e 0,73 ha h-'

De modo geral, os possiveis candidatos a discrepantes de um conjunto de
dados sao aceitos como tal, quando diferem muito dos demais dados em sua
vizinhanga, representando valores com significado de desempenho muito
diferente dos demais resultados vizinhos e aos relatados na literatura, o que

permite concluir que estes valores ndo sejam considerados como discrepantes.

O teste de Lilliefors (Quadros 9 e 10) confirma que os paréametros
patinagem dos rodados motrizes da semeadora-adubadora, espago percorrido por
parcela e area da parcela trabalhada ndo apresentam diferengas significativas ao
serem testados em relacdo a distribuicdo normal. Ja os parametros capacidade
de campo tedrica, capacidade de campo efetiva e velocidade de deslocamento
apresentaram diferengas significativas ao serem testados em relacdo a
distribuicdo normal, isso ocorreu pelo fato da velocidade nao ter sido aleatoria. As
diferencas entre os valores observados e os esperados para esses parametros,
sdo estatisticamente significativas, e € menor que 1 e 5%, a probabilidade dos

valores se ajustarem (p<0,01" e p<0,05).
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Quadro 9 — Resultado do teste de Lilliefors para o ajuste dos parametros:
patinagem dos rodados motriz da semeadora-adubadora (%),
capacidade de campo tedrica (ha h™'), capacidade de campo efetiva
(ha h'1), espaco percorrido por parcela (m), area da parcela
trabalhada (m?) e velocidade de deslocamento (km h™) & funcéo
densidade de probabilidade normal, na semeadura convencional
(SC).

Variaveis (SC)

Valor Valor Valor
Calculado (P=0,05) (P=0,01)

Patinagem dos rodados motrizes 0,0548" 0,064 0,075
Espaco percorrido por parcela 0,0586 0,064 0,075
Area da parcela trabalhada 0,0583" 0,064 0,075
Capacidade de campo tedrica 0,2018™ 0,064 0,075
Capacidade de campo efetiva 0,2018" 0,064 0,075
Velocidade de deslocamento 0,2018" 0,064 0,075

O valor da diferenga maxima permitida para 190 dados é de 0,075 ao nivel de significancia de 1%
e 0,064 ao nivel de significancia de 5%

altamente significativo
" nao significativo

Quadro 10 — Resultado do teste de Lilliefors para o ajuste dos parametros:
patinagem dos rodados motriz da semeadora-adubadora (%),
capacidade de campo teodrica (ha h'1), capacidade de campo
efetiva (ha h™), espaco percorrido por parcela (m), area da
parcela trabalhada (m?) e velocidade de deslocamento (km h™) &
funcdo densidade de probabilidade normal, na semeadura direta
(SD).

Variaveis (SD)

Valor Valor Valor
Calculado (P=0,05) (P=0,01)

Patinagem dos rodados motrizes 0,1026" 0,116 0,135
Espaco percorrido por parcela 0,1020" 0,116 0,135
Area da parcela trabalhada 0,1019" 0,116 0,135
Capacidade de campo teodrica 0,1821™ 0,116 0,135
Capacidade de campo efetiva 0,1821" 0,116 0,135
Velocidade de deslocamento 0,1821" 0,116 0,135

O valor da diferengca maxima permitida para 58 dados é de 0,135 ao nivel de significancia de 1% e
0,116 ao nivel de significancia de 5%

altamente significativo
" nao significativo

Essas diferengas foram de 31,7 e 37,2% superiores, ao nivel de 5e 1% a

probabilidade dos valores se ajustarem, respectivamente, na semeadura
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convencional; e, de 63,7 e 74,1% superiores, ao nivel de 5 e 1% a probabilidade
dos valores se ajustarem, respectivamente, na semeadura direta. Isto significa
que os dados ndo seguem os pressupostos exigidos pela distribuicdo normal, n&o
possuem as caracteristicas necessarias para serem considerados como

normalmente distribuidos.

Os parametros patinagem dos rodados motrizes da semeadora-
adubadora, espaco percorrido por parcela e area da parcela trabalhada ficam,
entdo, perfeitamente definidos pela funcdo densidade de probabilidade normal e
podem ser resumidos por seus parametros estatisticos; ou seja, os valores
apresentados no Quadro 2 podem ser considerados representativos destes
parametros para as areas em estudo, e as decisdes para operacdo de semeadura
direta podem ser tomadas a partir destes valores. Inclusive, os intervalos de
confianca, com uma incerteza de 5%, observados no Quadro 2, podem entado ser
adotados para as médias destes parametros, desde que eles tenham sido

calculados considerando-se a funcédo densidade de probabilidade normal.

Os parametros capacidade de campo tedrica, capacidade de campo
efetiva e velocidade de deslocamento, de maneira oposta, apresentaram nao
normalidade, o que adverte sobre a importancia de se avaliar a confirmagao, ou
nao, desta hipotese, para verificar a possibilidade de uso correto das analises
estatisticas. Analises estatisticas comumente utilizadas para verificagdo de
diferencas entre tratamentos, tais como analises de variancia, regressoes, testes
de hipoteses exigem que as variaveis tenham distribuicdo normal, por isto devem
ser utilizadas somente se esta exigéncia for cumprida; caso contrario conclusdes
estatisticas podem ser assumidas erroneamente. Além disto, trabalhar com
mesmo numero de amostras para os estudos de diferentes parametros de
avaliacdo de uma semeadora-adubadora (maquinas agricolas), visando tirar
conclusdes sobre esses parametros, desconsiderando as caracteristicas das
diferentes distribuigdes de probabilidades subjacentes, pode levar a aceitagéo de
calculos e valores estatisticos ndo indicadores das relagdes entre os parametros.

Como esses parametros ndo possuem uma distribuicdo normal, o uso de
valores, tais como a média aritimética e/ou a mediana, considerando os dados
normalmente distribuidos, pode, portanto, trazer erros na estimativa das
velocidades de deslocamento, da capacidade de campo e desempenho da

semeadora-adubadora, nos plantios. Uma distribuicdo mais ajustada aos dados é
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requerida para se determinar os parametros estatisticos representativos, e que

poderao ser considerados como sumarios para estes parametros.

4.6. Tamanho amostral ideal

As Figuras 12, 13 e 14 apresentam as relagdes entre tamanho amostral
ideal e os niveis de precisdo para estimar a patinagem dos rodados motrizes da
semeadora-adubadora, a capacidade de campo tedrica e a capacidade de campo
efetiva.

Pode-se observar que os tamanhos ideais decresceram continuamente
com a diminuicdo do nivel de precisdo, confirmando a existéncia de relacéo

diretamente proporcional entre essas variaveis (Figuras 12, 13 e 14).

440 -
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Figura 12—  Relacdo entre o tamanho ideal amostral e o nivel de precisdo em

torno da média, para estimar a patinagem dos rodados motrizes
da semeadora-adubadora (%).
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5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Niveis de Preciséo (%)

Relagao entre o tamanho ideal amostral e o nivel de precisdo em
torno da média, para estimar a capacidade de campo tedrica da

semeadora-adubadora (ha h™").
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Relagéo entre o tamanho ideal amostral e o nivel de precisdo em

torno da média, para estimar a capacidade de campo efetiva da

semeadora-adubadora (ha h™).



67

Para estimar a patinagem dos rodados motrizes da semeadora-
adubadora na SC, com 5% de significancia, aos niveis de 5, 10, 15 e 20% de
precisdo em torno da média, sdo necessarias repetigdes iguais a 115, 29, 13 e 8,
respectivamente, para cada tratamento, para que se tenha uma amostra
representativa de uma populagao infinita. Enquanto que, na SD, sao necessarias
422,106, 47 e 27, respectivamente.

Para estimar a capacidade de campo tedrica na SC, com 5% de
significancia, aos niveis de 5, 10, 15 e 20% de precisdo em torno da média, sé&o
necessarias repeticdes iguais a 27, 7, 3 e 2, respectivamente, para cada
tratamento, para que se tenha uma amostra representativa de uma populagao
infinita. Enquanto que, na SD, s&o necessarias 45, 12, 5 e 3, respectivamente.

Para estimar a capacidade de campo efetiva na SC, com 5% de
significancia, aos niveis de 5, 10, 15 e 20% de precisdo em torno da média, séo
necessarias repeticdes iguais a 33, 8, 4 e 2, respectivamente, para cada
tratamento, para que se tenha uma amostra representativa de uma populagao
infinita. Enquanto que, na SD, sdo necessarias 36, 9, 4 e 3, respectivamente.

E importante atentar para esses valores, pois a repetigdo permite também
a distribuicdo dos tratamentos em maior espaco do ambiente, com vistas a
adequar a extrapolacdo dos resultados obtidos. Dagnelie (1977), citado por
Rossetti (2002), demonstrou que quanto maior for o numero de repetigbes, mais
fidedigna sera a estimativa do erro experimental, portanto havera mais seguranca
na aplicagao dos testes estatisticos e maior confiabilidade nos resultados.

Ocorreram redugdes acentuadas nos tamanhos ideais das amostras com
a diminuigdo do nivel de precisdo em torno da média (Figuras 12, 13 e 14),
confirmando o marcante efeito deste fator no dimensionamento do experimento.
Experimentos com um nivel de precisdao muito alto tornam o trabalho mais dificil e
oneroso. Embora, para estabelecer a validade de extrapolagdo dos resultados,
esta fica prejudicada, pois a area experimental, normalmente pequena, restringe

os resultados aquelas condicdes.

4.7. Intervalo de confianca

Os intervalos de confianga com 95% de probabilidade, com 5% de

significancia e com niveis de precisdo de 5% para a patinagem, na SC, e 14%, na
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SD, e 5% para as capacidades de campo tedrica e efetiva, na SC e SD, em torno

da média, sdo apresentados no Quadro 11.

Quadro 11 — Intervalos de confianga para as variaveis patinagem, capacidade
de campo tedrica e capacidade de campo efetiva.

Intervalos de Confianga SC SD
Patinagem (%) 10,5<pus<10,9 6,7<us<7,7
Capacidade de Campo Tedrica (hah™) 0,95 < pcer < 0,97 1,13 < Peer £ 1,17
Capacidade de Campo Efetiva (hah™') 0,62 <pcce<0,64 0,74 < cce < 0,76

Pode-se dizer que ha probabilidade fiducial de 95% de que a verdadeira
patinagem dos rodados da semeadora-adubadora esteja entre 10,5 e 10,9%, na
SC, e entre 6,7 a 7,7%, na SD. E que a verdadeira capacidade de campo tedrica
esteja entre 0,95 e 0,97 ha h'1, na SC, e entre 1,13 e 1,17 ha h'1, na SD. Enquanto
que a verdadeira capacidade de campo efetiva esteja entre 0,62 e 0,64 ha h'1, na
SC, e entre 0,74 ¢ 0,76 ha h” na SD.

Pode-se estimar, com isto, que, num grande numero de experimentos
semelhantes, intervalos analogos ao de extremos determinados anteriormente

encerrarao os verdadeiros valores em 95% dos casos.
4.8. Espaco percorrido e tamanho da parcela em fungcéo da patinagem

As Figuras 15 e 16 apresentam as relagdes entre o espacgo percorrido
pelas rodas da semeadora-adubadora para completarem cinco voltas e a area da
parcela trabalhada em funcdo da patinagem.

Pode-se observar que, na SC, a distancia percorrida para completar as
cinco voltas do rodado da semeadora foi, em média, 11,88 m e a area trabalhada,
de 21,38 m? para estimar a variavel patinagem. Na SD, a distancia foi de 11,43 m
e a area de 20,57 m? para um mesmo nivel de precisao, isso devido a diferenca
de condicao do solo, nos dois tipos de sistemas.

Trabalhos na area de solos confirmam a existéncia de maior variabilidade
na SD em relagdo a SC (Souza et al.,, 1998; Schlindwein e Anghinoni, 2000
citados por Neto et al., 2004), o que indica a necessidade de maior tamanho de

parcela ou aumento no numero de repeticées na SD (Neto et al., 2004).



12,60 ~

12,40

12,20

12,00 -

11,80

11,60 -

11,40

Espago Percorrido na Parcela (m)

11,20

11,00 ~

10,80

69

Semeadura Convencional
Espacgo = 0,1331Patinagem + 10,4496

R2 =0,9998

Semeadura Direta

Espacgo = 0,1234Patinagem + 10,5386

3,00

Figura 15 —

22,50 -
22,00 A
21,50 -

21,00 -

Area da Parcela (m?)

20,50 -

20,00 -

5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00
Patinagem das Rodas Motrizes da Semeadora (%)

Linear (Semeadura Convencional) == = Linear (Semeadura Direta) ‘

Relagdo entre o espaco percorrido e a patinagem dos rodados
motrizes da semeadora-adubadora.

Semeadura Convencional
Area = 0,2395Patinagem + 18,8093

R2 = 0,9998

i < Semeadura Direta
Area = 0,2221Patinagem + 18,9694

19,50
3,00

Figura 16 —

5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00

Linear (Semeadura Convencional) == = Linear (Semeadura Direta) ‘

Relagéo entre a area da parcela trabalhada e a patinagem dos
rodados motrizes da semeadora-adubadora.



70

A eficiéncia de uso da area experimental também é maior na SC, uma vez
que, para um dado numero de voltas da roda da semeadora e uma mesma
precisao experimental, pode-se obter a estimativa da patinagem, capacidade de
campo tedrica e capacidade de campo efetiva, com um numero menor de

repeticdes em relagao a SD.

49. Estudo daidentidade de modelo

O estudo de identidade de modelo foi usado para quantificar o tipo de
sistema de semeadura. Pode-se observar que na semeadura convencional as
rodas motrizes da semeadora-adubadora percorreram um espag¢o maior, isso pelo
fato de que neste tipo de semeadura a patinagem foi maior. A area da parcela
também foi maior na semeadura convencional pelo mesmo motivo. Para
determinar a patinagem das rodas motrizes de uma semeadora-adubadora,
sempre sera necessario um espagco e/ou area maior para a semeadura
convencional. Isso pode ser observado nas Figuras 15 e 16.

Para estudar tamanho de amostra, para as variaveis patinagem dos
rodados motrizes da semeadora-adubadora e capacidade de campo, foi utilizado
o estudo de identidade de modelo para os dois tipos de sistemas de semeadura.

Pode-se observar que, para as variaveis patinagem dos rodados motrizes
da semeadora-adubadora e capacidade de campo tedrica, o sistema de
semeadura direta exige um numero maior de observagdes, independente do nivel
de precisao. Deixando bem claro que néo se pode tirar conclusées nos dois tipos

de sistema, utilizando amostras do mesmo tamanho (Figuras 17 e 18).
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Estudo de Identidade de Modelo
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Figura 17 —  Relacdo entre o tamanho ideal amostral e o nivel de precisdao em
torno da média, para estimar a patinagem dos rodados motrizes
da semeadora-adubadora.
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Figura 18 —  Relacdo entre o tamanho ideal amostral e o nivel de precisdo em

torno da média, para estimar a capacidade de campo tedrica.
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Para a variavel capacidade de campo efetiva, os dois sistemas exigem
praticamente o0 mesmo numero de observacdes, independente do nivel de
precisdao. Com isso, pode-se tirar conclusdes nos dois tipos de sistema, utilizando
amostras do mesmo tamanho (Figura 19).
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Figura 19 —  Relagao entre o tamanho ideal amostral e o0 nivel de precisdo em
torno da média, para estimar a capacidade de campo efetiva.



5. CONCLUSOES

A patinagem dos rodados da semeadora-adubadora foi maior na SC.

A patinagem dos rodados da semeadora-adubadora interfere no espacamento
entre sementes, ocasionando reduc¢éo do estande planejado.

A semeadora-adubadora avaliada apresenta sistema de engrenagens bem
dimensionado, permitindo trabalhar com valores 6timos de velocidade
periférica do disco dosador.

As capacidades de campo tedrica e efetiva foram maiores na SD, onde o
conjunto se deslocou com maior velocidade.

A SD exige menor tamanho de parcela, em relacdo a SC, para determinar a
patinagem.

As varidveis patinagem dos rodados motrizes da semeadora-adubadora,
espaco percorrido por parcela e area da parcela trabalhada podem ser
descritas pela funcdo densidade de probabilidade normal e podem ser
representados por seus parametros estatisticos.

As variaveis capacidade de campo tedrica, capacidade de campo efetiva e
velocidade de deslocamento ndo podem ser descritas pela funcéo densidade
de probabilidade normal, portanto, seus parametros estatisticos ndo os

representam.
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Para estimar a patinagem das rodas motrizes da semeadora-adubadora na
SC, com 5% de significancia, aos niveis de 5, 10, 15 e 20% de precisdo em
torno da média, sdo necessarias amostras com 115, 29, 13 e 8 observacdes,
respectivamente, para cada tratamento, para que se tenha uma amostra
representativa de uma populagéo infinita. Na SD, sdo necessarias 422, 106,
47 e 27, respectivamente.

Para estimar a capacidade de campo tedrica na SC, com 5% de significancia,
aos niveis de 5, 10, 15 e 20% de precisao em torno da média, sdo necessarias
repeticbes iguais a 27, 7, 3 e 2 observacdes, respectivamente, para cada
tratamento, para que se tenha uma amostra representativa de uma populacéo
infinita. Na SD, sdo necessarias 45, 12, 5 e 3, respectivamente.

Para estimar a capacidade de campo efetiva na SC, com 5% de significancia,
aos niveis de 5, 10, 15 e 20% de precisdo em torno da meédia, sdo necessarias
repeticbes iguais a 33, 8, 4 e 2 observacdes, respectivamente, para cada
tratamento, para que se tenha uma amostra representativa de uma populagao
infinita. Na SD, s&o necessarias 36, 9, 4 e 3, respectivamente.

Um mesmo nivel de precisdo pode ser obtido utilizando-se nimeros maiores
de repeticdo na SD, para estimar patinagem dos rodados da semeadora e as
capacidades de campo tedrica e efetiva, em relacdo a SC.

A eficiéncia de uso da &rea experimental é maior na SC, uma vez que, para
um dado numero de voltas da roda da semeadora e uma mesma precisao
experimental, pode-se obter a estimativa da patinagem dos rodados da
semeadora e as capacidades de campo, teérica e efetiva, com um namero
menor de repeticdes, em relacdo a SD.

A avaliacdo de maquinas agricolas deve ser realizada por amostragem, onde
se pode trabalhar dentro de intervalos de confianca.

O retorno social deste trabalho € que os valores encontrados podem ser
extrapolados para a regido com condi¢cdes semelhantes, onde o produtor pode
usar esses valores, principalmente da patinagem, para regular suas
semeadoras-adubadoras, tendo menor erro na distribuicdo de sementes e

insumos, otimizando a area plantada.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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