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RESUMO

A distribuicdo uniforme de sementes é um fator essencial para garantir o estande ideal
e 0 bom desenvolvimento inicial das culturas. Este estudo avaliou a influéncia de
diferentes tratamentos de sementes (Talco, Silica, Grafite e Testemunha) na cultura
da soja, em uma velocidade de semeadura de 7,0 km/h. Foram analisados os
espacamentos aceitaveis, duplos e falhos, além do coeficiente de variacdo (CV) e
indice de precisao (IP). Os resultados indicaram que o Talco foi o tratamento mais
eficiente, com o maior percentual de espacamentos aceitaveis (93,66%) e 0 menor
CV (25,79%) e IP (18,92%). O Grafite e a Testemunha apresentaram desempenhos
intermediarios e similares devido ao dosador ter se comportado bem e a velocidade
empregada, enquanto a Silica foi a menos eficiente, destacando-se pelo maior indice
de preciséo e coeficiente de variacdo. Conclui-se que o tratamento com Talco nestas
condicdes utilizadas no experimento foi o mais indicado para promover a uniformidade
na distribuicdo de sementes, contribuindo para a melhoria da eficiéncia do plantio na

cultura da soja.



ABSTRACT

Uniform seed distribution is an essential factor in guaranteeing the ideal stand and
good initial crop development. This study evaluated the influence of different seed
treatments (Talc, Silica, Graphite and Control) on the soybean crop, at a sowing speed
of 7.0 km/h. Acceptable, double and failed spacings were analyzed, as well as the
coefficient of variation (CV) and precision index (PI). The results indicated that Talc
was the most efficient treatment, with the highest percentage of acceptable spacings
(93.66%) and the lowest CV (25.79%) and IP (18.92%). Graphite and Witness showed
intermediate and similar performances due to the metering device behaving well and
the speed used, while Silica was the least efficient, standing out for its higher precision
index and coefficient of variation. It can be concluded that the Talc treatment under
the conditions used in the experiment was the most suitable for promoting uniform

seed distribution, helping to improve the efficiency of soybean planting.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja tem desempenhado um papel crucial no cenério agricola
brasileiro desde sua introdug&o em 1882. Inicialmente cultivada como uma forrageira
para rotacdo de culturas, a soja rapidamente se destacou devido ao seu alto teor de
O0leo e proteinas, tornando-se a principal cultura do pais. Este crescimento foi
impulsionado por avangos em biotecnologia, melhoramento genético, e mecanizagao
agricola, que aumentaram significativamente a produtividade e a adaptabilidade da
soja as diversas condi¢des edafoclimaticas do Brasil (MICHTA et al., 2023).

A importancia econdmica da soja € inegavel, ndo apenas por sua contribuicao
direta ao PIB agricola, mas também pela geracdo de empregos e estimulo a outros
setores econ6micos. Com uma estimativa de producdo de 166,14 milhdes de
toneladas para a safra de 2024/25, a soja representa mais de 50% da producéo de
graos do pais, destacando-se como uma commodity de alta liquidez e demanda global
(CONAB, 2024).

A semeadura e a deposicdo correta de sementes sdo fundamentais para o
éxito da cultura da soja. A instalacdo adequada das plantacdes é crucial para
assegurar um bom crescimento inicial das plantas e, consequentemente, uma colheita
abundante. Neste contexto, uma semeadura de alta qualidade afeta diretamente o
namero de plantas que surgem no campo, levando, consequentemente, a um estande
ideal (FISS et al., 2018).

Os dosadores pneumaticos tém se sobressaido entre 0s varios mecanismos
existentes por suas vantagens. Esse tipo de dosador usa o ar como veiculo para
distribuir as sementes, possibilitando um controle exato da quantidade de sementes
depositadas em cada local da lavoura, além de causar menos danos mecanicos as
sementes. Esses sistemas pneumaticos de distribuicdo de sementes possibilitam a
diminuicdo de falhas na deposicdo ao elevar a gera¢do de vacuo no sistema. Isso
intensifica a aderéncia das sementes aos orificios do disco vertical e reduz a remocao
das sementes de seus lugares adequados pelos gatilhos singularizadores (MADALOZ
et al., 2020).

E fundamental a habilidade de distribuir sementes de maneira homogénea no
solo para maximizar a produtividade das plantacdes, e os lubrificantes tém papel
importante nisso. Segundo a Petronas (2007) os lubrificantes sdo encontrados em

varios estados, sendo eles sdlidos, liquidos, gasosos e pastosos. Entre os



lubrificantes solidos, os mais comuns sao a grafite, bissulfeto de molibdénio, talco e
mica. A aplicacéo de grafite nos tratamentos de sementes aumenta a capacidade de
germinacdo ao minimizar obstrucdes e defeitos. Isso assegura uma distancia
uniforme entre as plantas, favorecendo um desenvolvimento homogéneo. Ademais,
essa eficacia reduz a demanda por replantio, poupando tempo e recursos. Assim, €
crucial para a agricultura investir em praticas que melhorem essa eficiéncia (MOTA et
al., 2024).

O talco, um mineral de abundéancia natural, emergiu como um lubrificante sélido
promissor gracas as suas caracteristicas exclusivas. Pesquisas recentes, ressaltam
a sua eficiéncia na diminuicdo da friccdo e do desgaste em diversas aplicacdes.
Devido ao seu baixo coeficiente de friccao, o talco apresenta um coeficiente de atrito
de cerca de 0,10+0,02, diminuindo consideravelmente o atrito em relacdo aos
lubrificantes convencionais. Também as suas caracteristicas hidrofébicas auxiliam na
reducdo da adesdo e na dissipacdo de energia, 0 que eleva a sua eficacia na
lubrificacdo (VASIC et al., 2021).

Sobre a silica em pé ela possui um alto poder de absorcédo de umidade, o que
pode ser vantajoso em locais umidos, auxiliando na manutencdo da secagem das
sementes. Nao interage com a maioria dos compostos, o que significa que nao tera
impacto negativo no tratamento quimico das sementes. Sua estrutura porosa
possibilita a absorcao eficaz da umidade, com alguns estudos sugerindo que o gel de
silica natural pode superar as versdes sintéticas em certas circunstancias (FAHMI &
NURFALAH, 2016).

Estudos com mecanismos dosadores de semente pneuméatico em ambiente
controlado se apresentam como ferramenta na busca por inova¢cdes na semeadura
mecanizada da soja, bem como na solucao de desafios relacionados ao desempenho
(JASPER et al., 2009). O foco em lubrificantes alternativos, sem exploracao
expressiva na literatura, tem potencial para favorecer o entendimento do
comportamento destes no desempenho da operacado. Este trabalho busca explorar as
inovacdes e desafios na semeadura mecanizada da soja, com énfase em opc¢des de

lubrificantes que ndo foram analisadas anteriormente.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a eficacia de diferentes tratamentos de sementes (talco, silica e grafite)

na uniformidade do fluxo de sementes de soja na semeadura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a influéncia dos tratamentos de sementes na taxa de fluxo de
sementes na velocidade de semeadura de 7km/h.

Avaliar a uniformidade de distribuicdo foram: porcentagem de espacamentos
aceitaveis (Ea), duplos (Ep) e falhos (Er); coeficiente de variagdo (Cv) e indice de

preciséo (lp).



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 IMPORTANCIA DA CULTURA DA SOJA

Os primeiros estudos com soja no Brasil, para obtencdo de -cultivares
adequados, se iniciaram em 1882, quando a cultura chegou no pais. O propdsito era
implementar uma forrageira que pudesse ser utilizada na rotacdo de culturas. Através
de ferramentas como o melhoramento genético, produtos fitossanitarios, fertilizantes
e a mecanizacao, a produtividade cresceu desde entéo, o que tornou a soja a principal
cultura produzida no territorio nacional (MICHTA et al., 2023).

A grande expansédo na producao global de soja pode ser creditada a tecnologia
de biotecnologia. Vérios fatores, entre os quais se destacam: o alto contetudo de 6leo
(cerca de 20%) e proteinas (cerca de 40%) de alta qualidade que foram identificadas
na semente. A soja € uma mercadoria padronizada e homogénea, podendo, portanto,
ser comercializada por produtores de varias nacdes, possui uma liquidez elevada e
demanda significativa. O crescimento da oferta de tecnologias de producéao,
possibilitaram este crescimento alarmante. (LAZZAROTTO & HIRAKURI, 2010).

O vasto potencial de exportacdo da soja e sua notavel adaptacéo as variadas
condicdes edafocliméticas brasileiras estimularam a sua producdo em todas as areas
do pais. Varios elementos contribuem para a relevancia da soja no cenario agricola
do Brasil. Além de gerar milhares de empregos diretos e indiretos, sua producao tem
estimulado outros setores da economia (ROCHA et al., 2018).

A soja tem sido cultivada em diversas condigdes ambientais no Brasil. Desde
areas frias, com altitudes acima de 1200 m, até areas quentes, com altitudes e
latitudes baixas, resultando em diversos potenciais para investimentos. producdo da
semente de oliva. Neste cenario, a avaliagdo da dinAmica da area € essencial. A
producéo e a produtividade de graos sao fundamentais para coordenar as atividades
de pesquisa e transferéncia de tecnologia em diversas areas. regides produtoras de
soja (BALBINOT JUNIOR et al., 2017).

A estimativa para a safra de graos em 2024/25 indica um volume de producéo
de 322,53 milhdes de toneladas, onde a soja possui 166,14 milhdes representando
51,51% do total do pais. As projecdes levam para um aumento na area plantada em

torno de 2,6%, chegando a 47,36 milhdes de hectares. As condi¢des climaticas, nesse



periodo inicial, vém favorecendo as atividades de preparo do solo e a semeadura,
gue ja atinge 66,1%, acima do percentual semeado na ultima safra no mesmo periodo
(CONAB, 2024).

Um fator que contribuiu muito para a expansédo da soja no Brasil foi a
implantacdo do manejo integrado de pragas, controlando os principais insetos
causadores de danos econdmicos na cultura. Nesse sentindo, merece destaque o
inicio do uso de fungicidas a partir da década de 90 para o controle das principais
doencas. Essas duas tecnologias ganharam importancia desde a implantacdo da
cultura através do tratamento de sementes (FREITAS, 2011).

Outro setor que vem avancado de forma expressiva é o de maquinas e
implementos agricolas, onde vem promovendo a modernizacdo e aperfeicoamento
das operacbes de cultivo, tornando-as mais eficientes. Além disso, a adocdo de
biotecnologia com sementes transgénicas de soja resistente ao herbicida Roundup
Ready (RR) da Monsanto, ja atinge mais de 70% da area cultivada com soja no Brasil
(VENCATO et al., 2010).

3.2 OPERACAO DE SEMEADURA E SUA REPRESENTATIVIDADE NA
PRODUCAO DE GRAOS

A qualidade da operacédo de semeadura, bem como o correto funcionamento
dos mecanismos envolvidos, esta diretamente ligada a distribuicdo uniforme das
plantas no campo, e aos primeiros componentes de rendimento da cultura. Sendo
assim, € primordial que a semeadura seja conduzida de forma adequada,
assegurando que as plantas tenham espaco suficiente para crescer, reduzindo a
competicdo por luz, agua e nutrientes. Tendo influéncia direta na germinacédo e no
vigor inicial das plantas (SILVA, 2019).

Recentemente, o progresso tecnologico trouxe melhorias notaveis nos
dispositivos de semeadura. As maquinas atuais possuem sistemas precisos que
possibilitam modificagdes na profundidade e no espacamento das sementes, além de
acompanharem a velocidade de semeadura em tempo real. Essas tecnologias
contribuem para otimizar a utilizagdo de sementes e insumos, melhorando a eficacia
operacional e diminuindo despesas (GOMES et al., 2020).

A operagao de plantio afeta diretamente a produtividade final do cultivo. Falhas

na semeadura, como a distribuicdo desigual das sementes ou a falta de profundidade,



podem levar a problemas na germinacdo e ao crescimento desproporcional das
plantas. Isso pode resultar em uma diminuicdo consideravel na produtividade e na
qualidade dos graos produzidos. Assim, a precisdo na semeadura € crucial para
potencializar a produtividade das culturas (FERREIRA, 2020).

Apesar dos avancos tecnoldgicos, a operacdo de semeadura ainda enfrenta
desafios, como a variabilidade das condi¢des do solo e do clima, que podem afetar o
desempenho das maquinas e a germinacdo das sementes. Além disso, a escolha
correta das sementes e o manejo adequado do solo séo fatores criticos que devem
ser considerados para garantir o sucesso da semeadura (MENDES e ROCHA, 2020).

O ato de semear € essencial na producdo de graos, afetando diretamente a
produtividade e a qualidade do produto final. A aplicacao de tecnologias de ponta e a
gestdo correta das técnicas de plantio sdo fundamentais para aprimorar o processo e
assegurar o éxito da colheita. Com o0 aumento da procura por eficiéncia e
sustentabilidade na agricultura, a semeadura continuard sendo um campo prioritario

para inovacdes e aprimoramentos (CARVALHO et al., 2022).

3.3 SEMEADURA MECANIZADA E MECANISMO DOSADOR PNEUMATICO

Na modernizacdo da agricultura, a operacao agricola € um elemento crucial. A
semeadura foi uma das primeiras atividades mecanizadas, desempenhando um papel
crucial no sucesso produtivo das lavouras. O éxito da operacédo esta atrelado a uma
alta competéncia técnica nos aspectos ligados a plantabilidade, que engloba o
dominio da maquina de semear, da preparacao do solo, da cultura e das sementes,
além de habilidades em recursos humanos e tecnologia da informacao. Segundo os
autores, negligenciar qualquer um dos elementos pode prejudicar a capacidade
produtiva da cultura (LOPES, 2021).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1994) categoriza as
maquinas de semeadura como semeadora ou semeadora-adubadora. Essas
classificacdes diferem apenas pela auséncia de depdésito e mecanismos dosadores
de sementes, ou também pela presenca de depdsito e mecanismos dosadores de
adubo, conforme o caso.

Ainda existem subcategorias para as semeadoras ou semeadoras-
adubadoras, como precisdo ou fluxo continuo. Definem-se como maquinas de

precisdo aquelas que distribuem as sementes individualmente no sulco de semeadura



e a uma distancia fixa, de acordo com a densidade de semeadura predeterminada.
(JUNIOR et al., 2014).

Distribuir sementes uma a uma pelas maquinas é a funcado realizada por
mecanismos dosadores, com isso existem diferentes tipos de mecanismos dosadores
de precisao: disco horizontal ou mecanicos e pneumaticos. Ambos tém a funcéo de
dosar as sementes armazenadas em um reservatorio, sem prejudica-las, e distribui-
las de maneira homogénea nos sulcos escavados no solo. Em semeadoras de
precisdo, as sementes sdo direcionadas ao sulco de plantio através de tubos
condutores, logo apés serem liberadas pelos sistemas de dosagem de sementes
(MACHADO & REYNALDO, 2017).

O dosador de disco horizontal tem um custo reduzido e é amplamente utilizado
no Brasil. O disco € formado por alvéolos vazados circulares ou de formatos especiais
com furos, que estdo concentrados nas bordas do disco. De acordo com a maquina,
esse dosador pode ser instalado na vertical ou na inclinagdo, mas geralmente é
posicionado na parte inferior do reservatério de sementes na horizontal. Seu
funcionamento é baseado na rotagédo do disco. Cada furo deve ser preenchido com
uma semente, que € distribuida por um tubo que conduz as sementes até o sulco de
plantio (PORTELLA, 1997).

O dosador pneuméatico emprega uma corrente de ar succionado, gerada
através de uma turbina de ar. Por meio da succdo de ar, as sementes sao retidas
pelos alvéolos do disco, que possuem um didmetro um pouco inferior ao das
sementes. Com as sementes aderidas aos alvéolos através da succdo de ar e ao
mesmo tempo que o disco gira, elas séo liberadas quando, na posicdo do tubo
condutor, a succédo € interrompida, sendo conduzidas por gravidade até o sulco de
plantio (MACHADO et al., 1996).



FIGURA 1. MECANISMOS DOSADORES DE SEMENTES PNEUMATICOS

FONTE: J. Assy® (2020).

3.4 PLANTABILIDADE E TRATAMENTOS DE SEMENTES

Plantabilidade refere-se a distribuicdo correta e uniforme das sementes no
sulco de plantio, respeitando a densidade e profundidade ideais necessarias para o
adequado estabelecimento e desenvolvimento saudavel da cultura. Erros no estande
podem resultar em uma utilizacao insuficiente e ineficaz da radiacéo solar, 4gua e
nutrientes essenciais, restringindo assim a produtividade dos grédos e comprometendo
o potencial méximo da colheita. (FISS et al., 2018).

Com isso, a analise dos niveis de ocorréncia de espacamentos duplos e falhas
no sulco de semeadura € crucial para avaliar a eficacia na distribuicdo de sementes.
Ele se baseia em pardmetros como: percentuais de espacamento aceitavel (AS),
dupla deposicéo (DD) e deposicdo com falhas (FD); coeficiente de variacao (CV) e
indice de precisado (IP) (Savi et al., 2021).

Mikhail e Ackermann (1976) definem acuracia como a relacdo entre uma
estimativa e seu parametro (ou valor real), enquanto precisao indica a consisténcia
da grandeza medida com a meédia. Estes escritores adicionam que a acuracia
representa a proximidade de uma variavel estatistica com o valor do parametro para
o qual foi calculada, e que a precisdo esta diretamente associada a dispersédo da
distribuicdo das observacgoes.

O Coeficiente de Variacao (CV) € um indicador relevante da variabilidade dos
resultados de experimentos, sendo Util para estabelecer o numero de repeti¢cdes do

experimento, necessario para identificar uma discrepancia entre as médias de



tratamentos com uma certa probabilidade. Os CV estédo diretamente ligados ao erro
residual nas analises de variancia (PIMENTEL-GOMES, 2009; NESI et al., 2010).

Se identifica um espagamento duplo quando a colocacdo de sementes
consecutivas nao excede 0,5 vezes o espacamento pretendido. Por outro lado, o
espacamento inadequado acontece quando a deposicado excede 1,5 vezes o0 espaco
pretendido. Dentro dessas categorias, 0 espaco € visto como aceitavel (ISO 7256/1,
1984).

FIGURA 2. ESPACAMENTOS ACEITAVEIS, DUPLOS E FALHOS

FALHA DUPLA ACEITAVEL

19 3 8 7
v

FONTE: Adaptado de Savi (2021).

O tratamento de sementes € um procedimento agricola que consiste na
aplicacdo de agentes quimicos, biolégicos ou fisicos as sementes antes do plantio,
com o intuito de protegé-las contra pragas, doencas e condi¢cdes adversas do solo.
Este tratamento pode incluir o uso de fungicidas, inseticidas, visando melhorar a
germinacao e o vigor inicial das plantas. Além de proteger as sementes, promove um
crescimento mais uniforme e saudavel das plantas. Resultando um aumento do
rendimento da cultura (CARVALHO et al.,2022).

Além do uso de agentes quimicos protetores, como fungicidas e inseticidas,
agricultores aplicam nas sementes elementos como agentes de fluidez, pigmentos e
microrganismos que auxiliam na fixacao biolégica de nitrogénio. O tratamento quimico
pode aumentar a espessura das sementes, dificultando o enchimento dos discos
alveolares, resultando em danos e falhas na semeadura. A adicdo de grafite, que
possui propriedades lubrificantes inertes, € uma solugdo comum na agricultura para

reduzir o atrito e melhorar a fluidez das sementes. (PEREIRA et al., 2021).



Os lubrificantes solidos possuem algumas vantagens sobre os liquidos, pois
possuem maior adesdo e sdo mais faceis de aplicar, entre outros beneficios. Os
lubrificantes sélidos, também séo conhecidos como lubrificantes a seco, sem um meio
liquido, estes sdo capazes de proporcionar lubrificacdo mesmo em estado solido
(SETRAL, 2014). Sdo compostos por quatro materiais comuns, que Sao o nitreto de
boro, grafite, bissulfeto de molibdénio, politetrafluoretileno (PTFE), e outros materiais
menos comuns, tais como bissulfeto de tungsténio, talco, fluoreto de célcio, silicone
e fluoreto de cério.

Segundo a Petronas (2007) os lubrificantes sdo encontrados em varios
estados, sendo eles solidos, liquidos, gasosos e pastosos. Entre os lubrificantes
sélidos, os mais comuns sao a grafite, bissulfeto de molibdénio, talco e mica.

A capacidade de distribuir sementes uniformemente no solo é crucial para
maximizar o rendimento das culturas. O uso de grafite nos tratamentos de sementes
melhora a plantabilidade ao reduzir entupimentos e falhas. Isso garante um
espacamento consistente entre as plantas, promovendo um crescimento uniforme.
Além disso, essa eficiéncia diminui a necessidade de replantio, economizando tempo
e recursos. Portanto, investir em préaticas que aprimorem essa eficiéncia é vital para
a agricultura (MANTOVANI et al., 1999).

A eficacia da semeadura esta totalmente relacionada a diminuicdo do atrito
entre as sementes, pois 0 excesso de atrito pode resultar em espacamentos desiguais
e danos mecanicos. A aplicacéo de grafite como lubrificante sélido tem se mostrado
uma solucao eficiente para minimizar essas questdes, favorecendo uma distribuicéo
homogénea das sementes e aprimorando o0 espaco entre as plantas. Além disso, essa
pratica pode aumentar significativamente o rendimento da soja, especialmente em
velocidades de semeadura mais altas (PEREIRA et al., 2021; SAVI et al., 2022; MOTA
et al., 2024).

O talco € um mineral naturalmente abundante, surgiu como um lubrificante
solido promissor devido as suas propriedades unicas. Estudos recentes como Vasi¢
et al., (2021) destacam a sua eficacia na reducédo da friccdo e do desgaste em vérias
aplicacoes, por possuir coeficiente de friccao baixo o talco exibe um baixo coeficiente
de atrito de aproximadamente 0,10 + 0,02, reduzindo significativamente o atrito em
comparacdo com os lubrificantes tradicionais. Também suas propriedades
hidrofébicas contribuem para uma menor adesdo e dissipagcdo de energia,

aumentando a sua eficiéncia de lubrificagéo.



A silica em p6 tem uma alta capacidade de absorver umidade, o que
pode ser benéfico em ambientes Umidos, ajudando a manter as sementes secas.
Resiste bem a varia¢des de temperatura, o que pode ser til em condi¢des de plantio
gue envolvem calor. Nao reage com a maioria dos compostos, o que significa que
nao afetara negativamente o tratamento quimico das sementes, e a estrutura porosa
da silica permite-lhe absorver a humidade de forma eficiente, com alguns estudos a
indicarem que o gel de silica natural pode superar as variantes sintéticas em
determinadas condi¢bes (FAHMI & NURFALAH, 2016).

3.5 ENSAIOS EM BANCADAS E AMBIENTES CONTROLADOS

Ensaios, testes ou simulagdes s&o passos cruciais na concepcéao e validacao
de componentes ou sistemas mecéanicos de maior complexidade, com o objetivo de
compreender ou compreender dados como: tempo de vida util, pontos de desgaste
ou fadiga, desempenho funcional ou conformidade com normas (WALKER &
STEFANELLO, 2018).

Os testes em laboratorio sdo conduzidos com a ajuda de bancadas que
simulam as condicfGes de operacdo sob as quais a maquina realiza a semeadura no
campo. Identificaram que o uso de bancadas no processo de semeadura tem sido o
recurso utilizado por empresas produtoras de sementes e discos dosadores para
sugerir a escolha mais adequada para cada remessa de sementes (JASPER et al.,
2009).

O desenvolvimento de um sistema de monitoramento de falhas de semeadura
e de alta precisdo € um dos pontos mais importantes no campo da pesquisa de
semeadura. Para compreender de forma clara e intuitiva as informacdes da
semeadura de sementes pequenas por suc¢ao de ar, € muito importante desenvolver
uma bancada de testes para dispositivos de medic&o de suc¢ao de ar para sementes
pequenas e um sistema de monitoramento da qualidade da semeadura (WEIPENG
et al.,2024).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA BANCADA ESTATICA

A fim de investigar a comparacdo de tratamentos de sementes com talco,
silica e grafite, foi empregada a bancada estatica de semeadura descrita no estudo
conduzido por Savi et al. (2020). Essa bancada (FIGURA 3) proporciona a simulacao
da distribuicdo das sementes no sulco de semeadura. O processo de acionamento do
mecanismo dosador de sementes foi por meio do motoredutor de 0,25 kW (Sew
Eurodrive®). Para o controlar a rotagdo do motoredutor utilizou-se inversor de
frequéncia modelo CFW300 Weg®.

FIGURA 3. BANCADA ESTATICA DE SIMULACAO

FONTE: GRACIETTI (2023).

O mecanismo dosador pneumatico utilizado no experimento foi o modelo
Selenium Elétric (J. Assy®), com disco de 60 furos, com diametro do furo de 4mm. O
mecanismo dosador operou com a configuracdo de vacuo de 4,482 a 4,980 kPa,
gerado a partir do compressor radial modelo CR-3 IBRAM (Brazilian Machinery
Industry®), com capacidade méaxima de vazédo 0,02 m?® s e vacuo de 12,75 kPa.



A avaliacdo da dinamica de distribuicdo singular das sementes ocorreu por
meio de sistema de medicdo utilizando sensor 6ptico reflexivo de proximidade
infravermelho, modelo E18-D8ONK (OEM®), alocado na por¢do final da esteira
condutora. Este dispositivo € separado em dois componentes, sendo uma unidade
emissora que € responsavel por irradiar a luz infravermelha, e outra unidade receptora
incumbida de captar a luz emitida pelo receptor, criando-se um feixe luminoso.

Durante a passagem e interceptagdo completa do feixe de luz infravermelho
pela semente, ocorre a reflexao de luz para o receptor e identificagdo do tempo exato
do evento (Kumar & Raheman, 2018). Aliado a este, outro sensor do tipo
infravermelho foi posicionado na roda dentada (16 dentes) presente no rolete que
aciona a esteira, mensurando a velocidade simulada.

Os sensores oOpticos de posicédo foram do modelo PM 400 (Dickey John®),
contendo trés LEDs como fonte de luz e um sensor fotoelétrico operando no principio
de célula fotovoltaica, controlando a largura de leitura do tubo condutor.

A bancada dispde do sistema de aquisicdo de dados (SAD), com placa de
circuito impresso projetado em software Proteus 8.1 (Labcenter Electronics®),
confeccionado em fresadora LPKF Protomat 93s. Conectado a um microcontrolador
modelo AT mega 328 (Atmel®) contendo oito entradas analégicas e 14
entradas/saidas digitais programadas por software, bem como uma porta de
comunicagdo/alimentacdo USB, velocidade do Clock de 16 MHz e conversor
analdgico para digital de 10 bits. A frequéncia de aquisicdo de um hertz foi atrelada a
passagem de semente, mensurada por sensores opticos ligados ao SAD. Os dados

foram transferidos e armazenados em disco rigido.

4.2 ARRANJO EXPERIMENTAL E CONDUCAO DOS ENSAIOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
fatorial duplo, sendo avaliado os diferentes tratamentos de semente: Talco, silica,
grafite e (testemunha); foi utilizado 5g kg-1 de semente em cada tratamento e
seguindo a velocidade de distribuicdo de (V) 7,0 km hl. Cada tratamento
correspondeu a sete repeticdes de 250 espacamentos, totalizando 7000 unidades
experimentais (ISO 7256/1, 1984).

A duracdo da coleta de dados correspondeu a deposicdo de duas mil

sementes, das quais cada repeticdo a partir da porcdo mediana da coleta para



posterior analise estatistica. A densidade alvo de semeadura foi mantida constante
devido ao ajuste da taxa de deposicdo. A calibracdo foi realizada por meio da
correlagdo entre a frequéncia elétrica disponibilizada pelo inversor e o nimero de
sementes depositadas por segundo.

As sementes de soja utilizadas foram da cultivar nidera 5933, com pureza e
taxa de germinacdo minima de 99% e 80%, considerando um espacamento entre
linha de 0,5 metros, a densidade de semeadura de 230.000 sementes ha!, resultou
num espacamento entre sementes de 0,087 metros. O peso de 1000 sementes foi de
186g.

4.3 PARAMETROS AVALIADOS

Os parametros analisados para a avaliacdo da homogeneidade de
distribuicdo foram: porcentagem de espacamentos aceitaveis (Ea), duplos (Ep) e
falhos (EF); coeficiente de variacdo (Cv) e indice de preciséo (Ip). Os indicadores de
desempenho referentes a semeadora foram avaliados utilizando os critérios
fornecidos na Tabela 1 (ISO 7256/1., 1984).

Tabela 1. Valores limitantes dos critérios para classificagdo do desempenho das

semeaduras de preciséo

Espacamentos (%) Classificagéo

Ea Eb Er
>98,6 <0,7 <0,7 Excelente
>90,4 a 98,6 20,7 a<4,8 20,7 a<4,8 Boa
>82,3a<90,4 24 8a<7,7 24.8 a<10,0 Regular
<82,3 >7,7 >10,0 Insatisfatério

O Ip declara a variabilidade da distribuicdo em relagdo ao espagamento
tedrico (Eg. 1), desconsiderando os Ep e Er, fazendo com que, maiores valores de Ip
declaram maior desuniformidade de distribuicio em relagdo ao espagamento
desejado. Nao devendo exceder o limite superior de 29%, sugerido para semeadoras
de precisdo (NEJADI e RAOUFAT, 2013).



a

Xideal

Ip = ( ) X 100
em que:

Il — indice de precisao, %;

o0 — desvio padrédo dos espacamentos aceitaveis, m; e,

Xideal — €SPacamentos esperados, m.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de médias SNK para todas as

variaveis.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os dados da (Tabela 2) a seguir nos mostra os resultados gerados
a partir de uma analise feita utilizando o teste de médias SNK.

Tabela 2. Valores (em %) para os parametros avaliados em cada tratamento.

Tratamento

S Duplas Falhas Aceitaveis IP CVv

Talco 4,97% al 1,37% al 93,66% a2 18,92% al 25,79% al
2,17% al 20,54% al

Grafite 5,03% al a2 92,8% al a2 a2 27,73% al a2

Testemunh 2,00% al 92,57% al

a 5,43% al az2 a2 20,8% al a2 28,26% al a2

Silica 6,00% al 2,69% a2 91,31%al 22,37% a2 30,36% a2

Médias seguidas de mesma letra e nimero nao diferem entre si, de acordo com o teste SNK

FIGURA 4 - ESPACAMENTOS DUPLOS
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Os espacamentos duplos indicam ocorréncias de sementes depositadas muito
préximas, o que pode gerar competicdo entre plantas. Os tratamentos nao

apresentaram diferenca em relacdo a uniformidade na deposi¢éo de sementes.



Ao analisar os resultados dos duplos, vemos que apesar da silica apresentar
um valor um pouco acima dos demais tratamentos, ndo existe uma diferenca

estatistica entre eles. Dessa forma os tratamentos foram todos iguais.

FIGURA 5 - ESPACAMENTOS FALHOS

3,00%
2,69% a2

—. 2,50% 2,17%ala2
ES
e 2%ala2
E 2,00%
3
8 150% 1,37%al
5
£
© 1,00%
1]
o
w
[Fu]

0,50%

0,00%

Talco Grafite Testemunha Silica
Tratamentos

Médias seguidas de mesma letra e nUmero nao diferem entre si, de acordo com o teste SNK

FIGURA 6 - ESPACAMENTOS ACEITAVEIS
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Os espacamentos aceitaveis, que refletem a conformidade com a distancia

ideal entre sementes, apresentaram maior percentual no tratamento com talco



(93,66%), seguido pelo grafite (92,80%) e pela testemunha (92,57%). O tratamento
com silica teve o menor desempenho (91,31%). Esses resultados indicam que o talco
promove uma melhor distribuicdo longitudinal, com menor variabilidade. Essa
eficiéncia pode ser atribuida as suas propriedades fisicas, que reduzem o atrito e
favorecem a fluidez das sementes (VASIC et al., 2021; SAVI et al., 2023).

Em relacdo aos espacamentos falhos, que refletem auséncia de sementes, o
tratamento com talco também apresentou o menor percentual (1,37%), seguido pelo
grafite (2,17%) e pela testemunha (2,00%). A silica registrou o maior indice (2,69%),
evidenciando sua menor eficacia na deposicéo uniforme. A proximidade dos valores
de Grafite e Testemunha sugere que o dosador pneumatico utilizado no experimento
operou de forma eficaz, o que trouxe precisdo e acuracia, pelo seu mecanismo de
funcionamento e velocidade ideal definida (ISO 7256/1, 1984; JUNIOR et al., 2014).

FIGURA 7 - INDICE DE PRECISAO
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FIGURA 8 — COEFICIENTE DE VARIACAO
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O indice de preciséo (IP) indica o desvio em relacao a distribuicdo ideal, com
valores mais baixos indicando melhor desempenho, e o coeficiente de variagao (CV)
avalia a uniformidade na distribuicdo das sementes, sendo que valores menores
indicam maior consisténcia (NESI et al., 2010).

O indice de precisao (IP) e o coeficiente de variacdo (CV) reforcam a
superioridade do talco, que apresentou menor variabilidade na distribuicdo, estando
dentro dos limites aceitaveis para semeadoras de precisdo (ISO 7256/1, 1984). No
entanto, o grafite demonstrou resultados proximos ao talco, evidenciando sua eficacia
como lubrificante em condi¢des de semeadura mecanizada (SAVI et al., 2023; MOTA
et al., 2024). A silica, por outro lado, revelou maior variabilidade, sugerindo que sua
aplicacdo pode ser mais adequada em velocidades ou mecanismos dosadores
diferentes.

Segundo Nejadi e Raoufat (2013) em todos os tratamentos realizados nesse
experimento o IP foi considerado baixo, ndo excedendo o limite maximo de 29%.

Os resultados indicam que o tratamento com Talco apresentou o melhor
desempenho geral, com os menores indices de espacamentos duplos, falhos e CV,
além do maior percentual de espacamentos aceitaveis. Os tratamentos com Grafite e
Testemunha obtiveram resultados intermediarios, enquanto a Silica foi 0 menos

eficiente em todos os parametros avaliados.



Esses achados mostram que diferentes tratamentos se comportam diferente
em resultados praticos, por isso a importancia de se realizar estudos futuros utilizando
esse Talco em outras velocidades e quantidades para assim poder se validar. E assim
como MOTA et al. (2024) que diz sobre eficiéncia da semeadura estar diretamente
ligada a reducédo do atrito entre as sementes, e o Grafite melhora esse desempenho,
entretanto no caso desse experimento ndo desempenhou melhor na velocidade
escolhida, dessa forma a silica pode ter um potencial se assim testado em outras
condicdes de velocidade, quantidade e diferentes mecanismos dosadores, também
podendo ser usada em misturas com outros lubrificantes para melhorar certas

propriedades, como a absorcdo de umidade e estabilidade térmica.



6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o tratamento das sementes
tem influéncia significativa na qualidade da distribuicdo longitudinal durante a
semeadura. Se tratando da velocidade utilizada no experimento de 7km/h o
tratamento com Talco demonstrou o melhor desempenho geral, com maior
uniformidade e menor variabilidade nos espagcamentos, sendo o mais indicado para
promover estandes regulares. E com isso gera possibilidade de realizar experimentos
futuros utilizando-o em outras velocidades e quantidades. Porém assim como o
Grafite ndo desempenhou melhor nesta velocidade a silica pode ter um potencial se

assim testado em outras condigdes.
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