Ministério
a Agricultura
e do Abastecimento ISSN 1576-5582

Fotos: Arcenio Sattler
Dirceu Barp

REGULAGEM ESTATICA
DA VAZAO DE SEMENTES EM
SEMEADORAS DE PRECISAO:

METODO DA RELACAO

DE TRANSMISSAO

Enpo




ISSN 15716-5582

REGULAGEM ESTATICA DA
VAZAO DE SEMENTES EM
SEMEADORAS DE PRECISAO:
METODO DA RELACAO DE
TRANSMISSAO

Arcenio Sattler

Passo Fundo, RS
2000

En@a

Trigo




Embrapa Trigo

Rodovia BR 285, km 174

Telefone: (54)311-3444

Fax: (64)311-3617

Caixa Postal 451

99001-970 Passo Fundo, RS
e-mail: biblioteca@cnpt.embrapa.br

Tiragem: 1000 exemplares

Comité de Publicagdes

Rainoldo Alberto Kochhann - Presidente
Amarilis Labes Barcellos

Erivelton Scherer Roman

Geraldino Peruzzo

Irineu Lorini

Tratamentoc Editorial: Fatima Maria De Marchi
Capa: Liciane Toazza Duda Bonatto
‘Referéncias Bibliograficas: Maria Regina Martins

SATTLER, A. Regulagem estética da vazdo
de sementes em semeadoras de preci-
sdo: método da relagao de transmissao.
Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2000. 24p.
(Embrapa Trigo. Documenteos, 24),

Semeadora; M4quina agricola; Regu-
lagem de semente.

CDD: 631.3
© Embrapa Trigo - 2000




Apresentacdo

A busca de melhor eficiéncia nos processos de
producao tem sido a meta de instituicdes de pesquisa
como a Embrapa Trigo. A construcdo de equipamen-
tos de precisao, principalmente para a execucdo de
pesquisa, tem sido um objetivo buscado incessante-
mente.

Esta publicacao foi elaborada com o objetivo de
oferecer informacdes sobre o processo de regulagem
de semeadoras de precisdo. E fruto do esforco que a
equipe de engenheiros mecénicos da Embrapa Trigo,
de forma individual ou articulada, tem desenvolvido
para oferecer ao mercado de maquinas, e consequien-
temente aos produtores, equipamentos mais eficien-
tes e confidveis para a consolidagao do processo pro-
dutivo.

Benami Bacaltchuk
Chefe-geral da Embrapa Trigo
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REGULAGEM ESTATICA DA VAZAO
DE SEMENTES EM SEMEADORAS DE
PRECISAO: METODO DA RELACAOQO DE
TRANSMISSAO

Arcenio Sattler!

Introducéao

Vérios fatores interagem e interferem na expres-
sao do potencial produtive de uma cultura, dentre os
quais pode-se destacar o processo de semeadura. O
controle sobre o processo de semeadura € uma ferra-
menta que deve ser usada para buscar a colocacio
adequada de sementes no solo, segundo densidades e
espacamentos recomendados para a espécie ou culti-
var que se deseja estabelecer. Para tal, a vazao de
sementes deve ser ajustada visando sempre a atender
a uma razdo de distribuicdo pretendida ou pré-
estabelecida (kg/ha ou sementes/m linear}.Uma
regulagem inadequada da vazao de sementes em uma
semeadora pode ser considerada como o inicio do com-
prometimento da qualidade do processo de semeadu-
ra.

! Pesquisador da Embrapa Trigo. Caixa Postal 451 99001-970
Passo Fundo, RS. E-mail: arcenio@cnpt.embrapa.br.
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As culturas usadas em sistemas de producao de
graos apresentam diferentes graus de resposta em re-
lacdo aos vérios fatores inerentes ao processo de se-
meadura. Milho, por exemplo, é uma dessas, pois res-
ponde sensivelmente ao fator densidade de semeadu-
ra. Segundo Fepagro (1997), a cultura de milho, pelo
fato de raramente ter afilhos férteis, apresenta uma
faixa muito restrita de densidade de semeadura em
que os rendimentos sdo maximos. Assim sendo, com
densidades muito baixas ou demasiadamente eleva-
das, ha perdas no rendimento de grdos por falta ou
excesso de plantas.

Com o objetivo de contribuir qualitativamente
no processo de semeadura, as inddstrias de méaquinas
agricolas disponibilizam no mercado vérios modelos de
semeadoras, classificadas como semeadoras de preci-
sdo. Segundo ABNT (1996), semeadora de precisdo é
uma maquina agricola que enterra as sementes em
sulcos, uma a uma ou em grupos, a distdncias regula-
res, segundo densidade de semeadura pré-estabelecida.
Portella (1997) apresenta os varios mecanismos
dosadores de sementes, atualmente usados em se-
meadoras, classificados como mecanismos dosadores
de precisao.

Ao vender uma semeadora, o fabricante normal-
mente fornece tabelas de regulagens para diferentes
sementes. Essas tabelas apresentam posices e com-
binacbes a ser usadas em cada caso, porém sao indi-
cacoes de valores aproximados da vazdo de semen-
tes. Esses valores aproximados estdo sujeitos a varia-
cdes significativas em funcao de fatores como: forma
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e tamanho da semente; tipo de mecanismo dosador;
cadeia cinemadtica de acionamento dos mecanismos
dosadores; torque de acionamento; deslizamento etc.
Portanto é importante que se realize a aferigcdo da ra-
Zao de distribuicao dos produtos.

Tendo como base trabalho de Delafosse {1979},
em que é apresentado um conjunto de procedimentos
para regulagens de semeadoras e para calculo de nu-
mero de perfuracdes em discos dosadores horizontais,
objetiva-se neste documento apresentar e exemplificar
um procedimento para regulagem da vazédo de semen-
tes em semeadoras de precisdo, ora denominado mé-
todo da relacéo de transmissdo.

Consideracdes gerais

Para a regulagem da vazdo de sementes, tradi-
cionalmente sdo empregados dois métodos: método
da roda suspensa (maquina estitica) cu método da
maquina em movimento (na estrada ou na lavoura).

Na regulagem com a méquina em movimento os
procedimentos basicos sdo: abastecer a semeadora;
estabelecer uma relacdo de transmissdo aproximada;
deslocar a semeadora a uma disténcia estabelecida,
distribuindo as sementes na superficie do solo; contar
as sementes distribuidas; com os valores obtidos, ve-
rificar a conformidade com a vazédo de sementes pre-
tendida; caso nd@o se atinja a vazdo pretendida, esta-
belecer nova relacdo de transmisséo e repetir o proce-
dimento,



Na regulagem com a maguina estética, os pro-
cedimentos basicos e tradicionalmente empregados
sao: abastecer a semeadora; suspender a maquina cu
a roda motriz; determinar o perimetro da roda motriz;
estabelecer uma relagcdo de transmissdo aproximada;
girar a roda motriz determinado namero de voltas;
coletar e contar ou pesar as sementes distribuidas;
com os valores obtidos, verificar a conformidade com
a vazéo de sementes pretendida; caso nao se atinja a
vazao pretendida, estabelecer nova relagdo de trans-
missdo e repetir o procedimento.

Fatores que influem sobre a densidade de semeadura

Estabelecida a densidade de semeadura deseja-
da e considerados os fatores relativos a semente {indi-
ce de germinacdo, indice de pureza e indice de sobre-
vivéncia}, hd que se levar em conta ainda o indice de
enchimento do mecanismo dosador e a patinagem
(deslizamento) da roda motriz.

O indice de enchimento do mecanismo dosador,
normalmente, s6 é considerado para os dosadores de
precisdo, tipo discos perfurados, dedos prensores,
pneumaticos etc. E empregado com o objetivo de
compensar as falhas associadas a velocidade de giro
dos mecanismos. Como € um fator dificil de ser quan-
tificado, normalmente considera-se, para efeito de
célculo, o indice de 97 % de eficiéncia.

O deslizamento ou patinagem da roda motriz é
um fendmeno inverso ao que ocorre com a roda do
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trator. A roda motriz da semeadora tende a girar me-
nos do que teoricamente deveria girar em determinado
percurso. Isso esta relacionado com a resisténcia ao
rolamento oferecida pelo solo e pelos mecanismos de
transmissao e dosadores da semeadora, podendo che-
gar a 20 % em algumas maquinas, dependendo das
condi¢cOes da superficie do solo. Portanto é recomen-
davel que para cada condicao de trabalho seja deter-
minada a patinagem da semeadora.

O coeficiente de patinagem pode ser determina-
do, observando-se os passos a seguir descritos.

« determinar o perimetro efetivo da roda mo-
triz - para tal, deslocar a semeadora lentamente, na
condi¢cao de trabalho, até que a roda gire 5 voltas, €
dividir a distancia percorrida pelo niUmero de voltas;

« deslocar a semeadora, na velocidade de tra-
balho, a uma distdncia equivalente a 30 voltas teori-
cas da roda motriz, considerando-se o perimetro efeti-
vO;

» contar o numero de voltas efetivamente da-
das e fazer a seguinte relacao:

CP = (30-N) /30,

onde;
CP = coeficiente de patinagem
N = numero de voltas efetivas

Exemplo: Para um nimero de 28,5 volitas efeti-
vas, tem-se:

CP =(30-28,5)/30 = 0,05
11



Pode-se, entdo, verificar o efeito dessa patinagem
sobre a densidade de semeadura através da equacao:

De - DS = (DS . CP):
onde:

De densidade efetiva
Ds = densidade de semeadura calculada

Exemplo: Para uma densidade de semeadura
calculada de 100 kg/ha e CP = 0,05, tem-se:

De = 100 - {100 x 0,05)
De = 95 kg/ha

Pode-se verificar que a semeadora distribui me-
nos sementes, em virtude de a roda motriz girar me-
nos. Portanto, esse efeito deverd ser considerado quan-
do se calcular a densidade de semeadura.

Método da relacdo de transmisséao (RT)

E especialmente importante conhecer ou deter-
minar a relacdo de transmissdo, por ocasido da
regulagem da vazao de sementes, principalmente em
semeadoras de precisdo. Isso facilita, por exemplo, a
selecdo do disco dosador (nimero de perfuragdes) ou
a escolha da combinacdo de engrenagens mais ade-
quada & densidade de semeadura pretendida para um
dosador especifico.

12



A relacao de transmissdao numa semeadora indi-
ca o nimero de voltas do dosador para cada volta da
roda motriz. Obtém-se a relacao de transmissao pelo
guociente entre o produto do nimero de dentes das
engrenagens motoras e o produto do numero de den-
tes das engrenagens movidas:

_ produto do n? de dentes das engrenagens motoras
produto do n® de dentes das engrenagens movidas

RT

Na apresentacdo desse método de regulagem e
nos exemplos usados, tomar-se-4 como base a cadeia
cinematica de transmissdo de uma semeadora de pre-
cisdo, esquematicamente apresentada na Figura 1.

Nesse equipamento os pontos 3 e 4 da Figura 1
sdo os pontos de troca da relacdo de transmissao.

Se, no mecanismo de transmissdo da Figura 1,
usar-se uma engrenagem de 14 dentes como motora
no ponto 3 e uma engrenagem movida de 10 dentes
no ponto 4, a cadeia cinematica sera composta pelas
engrenagens motoras, Z=15,2=14,2=10,2=10, e
pelas engrenagens movidas, Z=14, Z2=10, Z=10 e
Z = 40. Calculando-se a relacado de transmissao, tem-
se:

T_15x14x10x10

= = 0,375
14 x 10 x 10 x 40

Isso significa que, para cada volta da roda mo-
triz, tem-se 0,375 volta no mecanismo dosador.
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Z=10 Z=1

! Z=10 i Z=7?
]
] o

Z=40 Z=15

Figura 1. Cadeia cinematica: 1- engrenagem motora {roda-
do}, 2 - engrenagem movida {catraca), 3 - engrena-
gem motora {cambidvel), 4 - engrenagem movida
(cambiavel}, 5 - pinhdo motor, 6 - pinhdo movido, 7
- pinhdo motor, 8 - coroa movida (dosador), Z -
numero de dentes.

Quando o fabricante ndo fornece uma tabela da
relacdo de engrenagens a ser usada para determinado
mecanismo dosador (tipo disco perfurado), & possivel,
a partir do nimero de perfuracdes do disco dosador,
do perimetro da roda motriz e do espacamento entre
sementes desejado, determinar a relacdo de transmis-
sdo a ser estabelecida adotando-se os seguintes pro-
cedimentos:

a) dividir o percurso de uma volta da roda motriz
pelo espacamento linear entre sementes desejado, para
obter o ndmero de perfuragdes correspondentes ao

14



percurso;

b) dividir o nimero de perfuragdes correspon-
dentes ao percurso de uma volta da roda motriz pelo
ntimero de perfuragées do mecanismo dosador a ser
usado. Esse procedimento fornece a relagao de trans-
missdo a ser empregada.

Exemplificando, para um perimetro de roda mo-
triz de 2.450 mm, um espacamento de 190 mm entre
sementes e um disco dosador com 24 furos (alvéo-
los), tem-se;

« nimero de furos por voltadaroda = 2.450+ 190
= 12,8947;

« relagdo de transmissdo a ser estabelecida =
12,8947 + 24 = 0,637.

Assim, para cada volta da roda motriz, o meca-
nismo dosador gira 0,537 volta.

Para obter a relacdo de transmissao desejada
{0,537, no caso do exemplo), deve-se alterar a rela-
cfo entre as engrenagens {pontos 3 e 4 da Figura 1).

Quando se pretende aumentar a relacao de trans-
missdo, deve-se conectar engrenagens com maior nu-
mero de dentes como motoras, quando for necesséario
diminuir a relacdo de transmissdo, conectar engrena-
gens motoras com menor numero de dentes.

Exemplo de regulagem da vazdo de sementes para
uma semeadora de precisdo empregando-se o méto-
do da relacdo de transmissédo {RT)

Este exemplo serd desenvolvido para uma apli-
cacao tedrica na cultura de milho. Para outras cultu-
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ras, os procedimentos a ser seguidos sio similares.

Dados: Semeadora de precisdo, com mecanis-
mo dosador tipo disco perfurado com 24 furos; peri-
metro da roda motora = 2.450 mm; espagamento entre
linhas = 900 mm; pretende-se obter uma populacédo
final de 50.000 plantas/ha.

Passos:

1°) Identificar na semeadora todas as engrena-
gens componentes da relacdo de transmissio; contar
o nimero de dentes de cada engrenagem, partindo da
primeira engrenagem motora {roda) até a Gltima engre-
nagem movida (dosador).

2°) Determinar a relagdo de transmissao fixa
{constante) da semeadora (RTF).

* Omitem-se, nesse célculo, as engrenagens
cambigveis (aquelas em que a RT serd mudada ou ajus-
tada).

» Excluem-se dos célculos os pares de engrena-
gens com numero de dentes iguais, pois estas dao
uma RT = 1.

* Deve-se ter o cuidado de ndo incluir nos caicu-
los engrenagens esticadoras.

* Engrenagem de inversdo da rotacdo, quando
ndo tiver numero de dentes igual ao par que a mesma
esta unindo, deve ser incluida nos célculos.

a 2 -1 ?
RTF = 1 mot. x 22 mot. x 32 mot. x ... _ 15x? x10 — 02678
Pmov.x22mov. x32mov.x ... 14x7x40
? = engrenagens cambidveis {motora/movida), no
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exemplo hipotético desse caso, sdo as engrenagens 3
e 4 da Figura 1.

3°) Determinar a quantidade de sementes a dis-
tribuir por hectare (sem/ha}, considerando-se os as-
pectos que influem sobre o estabelecimento da popu-
lacdo de plantas desejadas.

Sem/ha = populacao final de plantas desejada por hectare
%G X %E x %D x %S x %P

onde:

G = indice de germinacdo = 95 %

E = indice de enchimento de alvéolos = 97 %

D = indice de deslizamento ou patinagem = 0,03 =
eficiéncia de 97 %

S = indice de scbrevivéncia de plantas = 97 %

P = indice de pureza = 99 %

Sem/ha = 50.000 = 58.250 sem/ha

095 x 0,97 x 097 x 0,97 x 0,99

4°) Determinar a area que devera ser ocupada
por uma semente.

area de 1ha _ 10.000 m?

2
. = =0172 m
n? de sem/ha 58.250

Area de 1sem. =

5°} Determinar o espacamento linear entre se-
mentes (ES).

17



area de 1sem. _0172m’

=(191m =191 mm

~ espagcamento entre linhas 09 m
ou fazer:
s 2
ES = area de 1ha : :10.000m = 1111111 m
espacamento entre linhas 09m

para calcular ES onde:

ES = i1411111m 1111111 m

= = =01907 m=181mm
N2 de sem./ha 58.250

6°} Determinar o nimero de furos ou de alvéolos
que deverdo passar pelo ponto de liberacdo da semen-
te no mecanismo dosador, para cada volta da roda
motora (N2 de furos/volta da roda).

perimetro da roda (mm) _ 2.450

Ne de furos/volta da roda = =
ES {mm) 1

=128

7°) Determinar a relacdo de transmissdo a ser
estabelecida na semeadora.

N? de furos/volta da roda _ 128

RT a ser estabelecida =
N2 de furos do dosador 24

= 05633

8°) Estabelecer na semeadora a relacéo de trans-
missdo encontrada.

a} Determinar a combinacdo de engrenagens
para atingir a RT a ser estabelecida. Ou seja, encon-
trar o par de engrenagens {motora/movida) que, multi-
plicado pela constante da semeadora (no caso 0,2678),
resulte em uma RT = 0,533 ou o0 mais préximo possi-

18



vel.

b} Considerando-se as engrenagens cambiéveis
{8,10,12,14,16 e 18 dentes) disponiveis na semeado-
ra exemplificada, um dos dois procedimentos a seguir
descritos podem ser executados.

b1} Encontrar o par de engrenagens (engre-
namento) por tentativa.

Sabe-se que para aumentar uma relacao de trans-
missao usa-se uma engrenagem motora que tenha
maior numero de dentes do que a engrenagem movi-
da.

Entdo:

* Usando uma engrenagem motora de 18 den-
tes (ponto 3 da Figura 1) e uma movida de 8 dentes
{ponto 4 da Figura1l), tem-se:

RT = 18 + 8 x 0,2678 = 0,602 (RT acima
do desejado);

* Usando a motora com 16 dentes e a movida
com 10 dentes, tem-se:

RT = 18 + 10 x 0,2678 = 0,428 (RT abaixo
do desejado);

* Usando a motora com 16 dentes e a movida
com 8 dentes, tem-se:

RT = 16+ 8x0,2678 = 0,535 (RT desejada).

Portanto as engrenagens cambidveis a usar sdo:
uma engrenagem motora de 16 dentes e uma movida
de 8 dentes.

b2) Encontrar o par de engrenagens através de
célculo.

Para tal, calcular a relacdo de transmissdo com-
plementar (RTC) necesséria para atingir a RT desejada
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por meio da equacac:

TR desejada 0,533

RTC = =
RTF {(constante) 0,2678

=199

Verificar, entdo, entre as engrenagens cambié-
veis disponiveis na semeadora, 0 engrenamento que
mais se aproxima de RTC = 1,99:

18+ 10 = 1,8 (abaixo);

18 ~ 8 = 2,25 (acima);

16 - 10 = 1,6 (abaixo);

16 - 8 = 2 (praticamente = 1,99).

Exercicios complementares (teis na
regulagem de semeadoras de precisdo

Qual a razdc {tedrica) de distribuicdo de sementes
por hectare, tendo-se os seguintes dados

RT = 0,482;

disco perfurado = 24 furos;

perimetro da roda motora = 2.450 mmy;
espacamento entre linhas = 0,90 m.

Passos:

a) Determinar o nimero de furos ou alvéolos por
volta da roda (N° R/V).

Ne F/V = RT x n° de furos do dosador

20



NeF/V = 0,482 x 24 = 11,57

b} Determinar o espagamento linear entre se-
mentes (ES).

S = perimetro da roda motora _ 2.450 mm

E =
N2 de furos/volta da roda 1157

=212mm=0,212m

c) Calcular a area tedrica de solo ocupada por
uma semente (ATS).

ATS = ES x espacamento entre linhas
ATS = 0,212 x 0,90 = 0,191 m?

d) Calcular o nimero de sementes por hectare
{Ne de sementes/ha).

area de 1ha _ 10.000 m?
ATS 0,91 m?

N2 de sementes/ha = = 52.350

Ajustar o espacamento entre linhas da semeadora

Esse procedimento faz-se necessario quando a
semeadora ndo possui muitas alternativas de variagdo
da relacao de transmissdo, para atingir a razdo de dis-
tribuicdo de sementes por hectare pretendida.

Considerando-se que, com a RT = 0,482 do
exemplo anterior, fosse necessario distribuir 55.000
sementes de milho por hectare, qual o espacamento
entre linhas a ser estabelecido?

21



Passos:
a) Determinar a érea tedrica de solo a ser ocupa-
da por uma semente (ATS).

areade 1ha _ 10.000 m?

— = =0182m°
N2 sementes/ha desejado 55.000

ATS=

b} Determinar o espacamento linear {ES} entre
sementes para a RT estabelecida. No exemplo
RT=0,482.

Usando os procedimentos “a” e “b” do exemplo
anterior {pagina 20 e 21), teremos:
ES = 0,212 m

c) Determinar o espagamento entre as linhas de
semeadura a ser estabelecido.

ATS 0182 m’

= =086m
ES 0,212 m

Espacamento entre linhas =

Que uma relacdo de transmissao inadequada pode
significar?

Tomando-se o exemplificado nas paginas 17 e
18 (RT =0,535 = 58.250 sementes/ha) e nas paginas
20e 21 (RT=0,482 = 52.350 sementes/ha), e com-
parando-se o numero de sementes dosadas, nota-se a
reducdo na razdo de distribuicdo, para RT = 0,482,
de aproximadamente 5.790 sementes por hectare.

Considerando-se que 85 % destas sementes se
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estabeleceriam e chegariam ao fim do ciclo da cultura,
deixa-se de produzir aproximadamente 4.320 espigas
por hectare,

Admitindo-se um peso médic de grdos de 150
gramas por espiga, deixa-se de produzir 738 kg/ha.

Consideracoes finais

O método da relacdo de transmissdo, apresen-
tado e exemplificado neste documento, pode ser con-
siderado como mais uma ferramenta (til para desen-
volver um processo de semeadura com qualidade. Para
que essa ferramenta possa realmente contribuir para
uma boa regulagem de uma semeadora de precisio,
cutros fatores importantes ndo devem ser esquecidos,
tais como: manutencdo mecénica adequada do equi-
pamento; uso de sementes de qualidade; uso do disco
dosador adequado ao formato e tamanho das semen-
tes {quando for o caso); regulagem correta do fluxo de
ar {vazdo, pressdo ou vacuo) em sistemas pneumati-
cos de distribuicdo de sementes.

Podem ser destacadas como vantagens do uso
do método da relacdao de transmissdo: exatiddo na
regulagem da vazao de sementes; rapidez no ajuste da
vazdo, sem perda de tempo com estabelecimento
aleatdrio de relacdes de transmissdo; antevisdo e su-
peracao de eventuais limitacbes da semeadora; e pla-
nejamento antecipado de trocas na relacdo de trans-
missdo.
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