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DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE UMA
SEMEADORA ADUBADORA A TRACAO ANIMAL!
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ABSTRACT

DEVELOPMENT AND EVALUATION
OF AN ANIMAL-TRACTION PLANTER

The aim of this paper is to present an alternative planting
device for small-scale farmers. A prototype of an animal-traction
planter, which was evaluated by small-scale family farmers,
was developed. Evaluation results were considered in
developing a second prototype, evaluated in a trial carried out
in the experimental area of the “Escola de Agronomia e Enge-
nharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias” (Goiania,
Goids, Brazil). The developed prototype has performed
satisfactorily as an animal-traction planter, offering good results
to small- and medium-scale farmers in the sowing operation.
The planter needs, in average, 697.4 N of force to be tractioned,
with an operational efficiency of 1.0 ha/h. It puts the seeds at a
mean depth of 34 mm, leaving approximately 1.4 uncovered
seeds by meter.

RESUMO

O presente trabalho constitui-se numa tentativa de me-
lhorar a produtividade das culturas e, conseqiientemente, a renda
de pequenos agricultores, em decorréncia de uma melhor qua-
lidade na opera¢do de semeadura. Foi desenvolvido um proté-
tipo de uma semeadora adubadora a tracdo animal. Este foi
encaminhado a pequenos agricultores para avaliagdo, tendo sido
refeito com base no resultado destas avaliagdes. O segundo pro-
tétipo foi avaliado em um ensaio realizado na 4rea experimen-
tal da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Uni-
versidade Federal de Goids (Goidnia, Goids). O equipamento
apresentou desempenho técnico compativel com o de uma se-
meadora adubadora a tragdo animal. Verificou-se que esse pode
oferecer aos pequenos e médios agricultores bons resultados na
operacdo de semeadura. Em termos médios, a semeadora ne-
cessita de 697,4 N de forga para ser tracionada, apresentando
um rendimento operacional de 1,0 ha/h. Deposita as sementes
a uma profundidade média de 34 mm, deixando cerca de 1,4
sementes descobertas por metro.

KEY WORDS: Planter machine, animal-powered, no-tillage,
prototype.

INTRODUCAO

Um dos maiores desafios para a agropecudria
brasileira neste inicio de século € encontrar meios para
tornar a pequena propriedade ecoldgica e econo-
micamente sustentdvel. A existéncia de poucas
tecnologias apropriadas a sua realidade e/ou a falta
de acesso a essas tecnologias tém levado ao uso de
praticas ecoldgica e tecnicamente incorretas com
conseqiiente empobrecimento dos solos agricolas,
reducdo das produtividades e descapitalizacdo dos
produtores. O resultado tem sido o €xodo rural e suas
conseqiiéncias danosas a sociedade.

Na operacdo de semeadura, os pequenos
agricultores freqiientemente sofrem com a falta de

PALAVRAS-CHAVE: Semeadora, tragdo animal, plantio dire-
to, protdtipo.

tecnologias apropriadas, utilizando o método manual
com o auxilio de enxadas ou matracas. O rendimento
operacional e a qualidade do servigo sdo baixos. O
estande inadequado e o elevado nimero de sementes
nas covas levam a um decréscimo da produtividade
para a maioria das culturas. De baixo custo e facil
operagao, as semeadoras adubadoras tracionadas por
animais, que realizem com eficiéncia a semeadura das
principais culturas, viabilizariam o aprimoramento
técnico dos cultivos, propiciando melhoria de renda
para os pequenos e médios agricultores da regido.
As tecnologias geradas pela pesquisa moderna
tém sido dirigidas basicamente aos grandes
produtores. H4 necessidade de se ajustar o modelo
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organizacional das institui¢cdes de pesquisa
agropecudria, visando a adequacdo filoséfica e
metodolégica do trabalho para atendimento as
necessidades de desenvolvimento da pequena
propriedade (Muzilli & Shiki 1985). No Brasil, esta
mudanca de postura € particularmente importante
agora, quando o pafs resolve abrir a sua economia,
enfrentando a competicdo acirrada dos mercados
externos.

O pafs tem vivenciado, nos tempos atuais,
problemas sociais de grande magnitude relacionados
aos chamados "sem-terra". Estes ndo podem partir,
de imediato, para uma agricultura intensamente moto-
mecanizada, por sua baixa condi¢@o cultural e por
ndo ser o trator um elemento de fixagdo do homem no
campo. Para viabilizar o desenvolvimento tecnoldgico
dos pequenos produtores deveriam ser usados, plena
e racionalmente, recursos mais abundantes. Como os
agricultores ndo dispdem desses recursos na
propriedade agricola, sé poderdo melhorar suas
atividades a medida que conseguirem novas
tecnologias (FAO 1992).

As pequenas propriedades familiares, em geral,
caracterizam-se pelo uso da forca humana ou de tragao
animal, pela baixa intensidade no uso de capital e
insumos externos e por um autoconsumo ainda
relativamente grande (Fuentes & Guerrero, citados
por Samaha et al. 1993). Na maioria destes esta-
belecimentos, os fatores de produg@o sdo extrema-
mente limitados. As dreas, além de pequenas, possuem
baixa fertilidade natural e, na maioria das vezes,
topografia desfavordvel. A producgdo esta orientada
basicamente para a subsisténcia, e hd extrema
vulnerabilidade aos efeitos de um resultado adverso,
0 que leva a uma aversio ao risco (Guedes Pinto &
Friedrich 1976).

Em funcdo da limitada condi¢ao econdmica dos
pequenos agricultores, torna-se necessario procurar
alternativas para o seu processo produtivo, que
despendam um minimo de capital (Casdo Junior et
al. 1991). O uso de equipamentos a tracdo animal
constitui uma opg¢ao para esses agricultores.

Mialhe (1980), Barroso et al. (1983), Rezende
(1985) e Beretta (1988) apresentam como vantagens
do uso da tracdo animal na agricultura: o
autodeslocamento dos animais, a reserva de forca, a
grande adaptabilidade a diferentes servigos e terrenos,
o preco de aquisicdo relativamente baixo, a possi-
bilidade de ser reproduzido na prépria fazenda e o
consumo de alimentos produzidos na fazenda.

O uso de animais como fonte de tracdo é um
fato bem antigo no Brasil e tem sido importante para

o desenvolvimento da agricultura, principalmente nas
pequenas e médias propriedades, em regides pioneiras
ou em condi¢des desfavordveis de topografia.
Constitui uma alternativa energética valiosa para a
agricultura, ao lado de outros tipos de energia, como
solar, biomassa, conversdo direta, edlica e outras
(Barroso et al. 1983). Segundo Beretta (1988), 41%
dos estabelecimentos agricolas no pais, com 27% da
drea total, constituiriam unidades produtivas
potencialmente suscetiveis de utilizacdo da tragcdo
animal.

Os baixos rendimento operacional e qualidade
de servigo enfrentados pelos pequenos agricultores,
na operacdo de semeadura, poderiam ser minimizados
pela utilizacdo de semeadoras adubadoras a tragdo
animal. Todavia, apesar de existirem algumas marcas
e modelos desses equipamentos no mercado goiano,
estes ndo tém sido utilizados pela maioria dos
agricultores pelo preco excessivo ou por nio aten-
derem as necessidades agrondmicas das culturas.

Torino & Klingensteiner (1983) e Kurachi et
al. (1989) apontam a regularidade de distribuicao
longitudinal de sementes como uma das caracteristicas
operacionais de semeadoras que mais contribuem para
a obtencdo de um estande adequado de plantas e,
conseqiientemente, boa produtividade.

Silva et al. (1985) verificaram que o sulcador
tipo facio permitiu maior profundidade de adubagdo
e que os discos duplos proporcionaram menor
percentagem de sementes descobertas, melhor unifor-
midade de distribui¢do de sementes dentro do sulco e
melhor profundidade de semeadura de feijao.

As necessidades de tracdo dependem, entre
outras coisas, de varidveis do solo e do proprio equipa-
mento. Este pode influir no esfor¢o de tragdo devido
a vérios fatores, tais como o tipo de ferramenta usada,
sua forma geométrica, as caracteristicas do metal que
estd em contato com o solo e as condi¢des da superficie
da ferramenta sobre a qual a forca é aplicada. A
largura e a profundidade do sulco, bem como a
velocidade de deslocamento da maquina, também
influem na necessidade de tracdo (Boller et al. 1991).
Segundo ASAE (1981), a forca de tragdo requerida
por uma semeadora adubadora de precisao varia entre
1.078,73 e 1.961,33 N por linha, incluindo a resistén-
cia ao rolamento do rodado. Almeida & Silva (1999a),
avaliando uma semeadora adubadora a tragdo animal,
na semeadura direta do feijdo, verificaram um esforco
de tracdo médio de 737,36 N numa tnica linha.

O presente trabalho constitui-se numa alter-
nativa para melhorar a produtividade das culturas e,
conseqiientemente, a renda de pequenos agricultores,



em decorréncia de uma melhor qualidade na operagcao
de semeadura proporcionada por uma semeadora
adubadora a tragdo animal. Desse modo, este estudo
teve por objetivo o desenvolvimento e a avaliagdo de
uma semeadora adubadora a tracio animal adaptada
as necessidades técnicas, econdmicas e ergondmicas
de pequenos agricultores.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi executado pela Escola de
Agronomia e Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Goids, em parceria com a
Embrapa Arroz e Feijao e a Agéncia Rural (antiga
Emater-GO). Foi desenvolvido e avaliado um
protétipo de uma semeadora adubadora a tragdo
animal, capaz de semear uma linha central (semeadura
direta ou convencional) ou duas linhas laterais
(semeadura convencional). O protétipo, apds testes
preliminares de funcionamento, foi encaminhado a
pequenos agricultores para avaliacdo, acompanhado
por técnicos da Agéncia Rural. Em seguida, foi refeito
com base no resultado das avaliacdes. Esse segundo
protétipo foi avaliado num ensaio realizado em drea
experimental da Universidade Federal de Goids,
localizada no municipio de Goiania, GO (16° 36' de
latitude Sul, 49° 17' de longitude Oeste e 730 m de
altitude).

A avaliacdo da semeadora foi feita por meio
de questiondrio aplicado a 31 agricultores nos
municipios de Niquelandia, Goids, Guarani de Goids
e Minagu, no estado de Goids. Os agricultores
manusearam a semeadora em dreas de demonstracao,
para as culturas de milho e arroz. Em seguida,
expressaram suas opinides respondendo ao
questiondrio de avaliacdo. Este permitiu, para cada
pergunta, as seguintes respostas: "muito boa", "boa",
"regular” ou "insuficiente". Os agricultores também
foram questionados sobre seu interesse em adquirir a
semeadora, caso esta estivesse disponivel no mercado,
e solicitados a emitir sugestdes para a melhoria do
equipamento.

O ensaio foi conduzido com as culturas do
feijao e do milho, em uma drea irrigada por aspersao
com pivo central, num Latossolo Vermelho Escuro,
distréfico, fortemente drenado, com 35,3% de argila,
14,2% de silte e 50,5% de areia. O preparo de solo
foi efetuado com uma aracio e uma gradagem leve.
A 4rea foi previamente irrigada para assegurar-se um
teor adequado de umidade por ocasido da semeadura.
A semeadora adubadora foi tracionada por um
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microtrator, marca Agrale, modelo 4100, com a
utilizagdo de trés velocidades de deslocamento (0,63;
0,82; e 1,28 m/s) e duas rotacdes do disco dosador de
sementes.

A semeadura se deu em faixas de 50 m de
comprimento, dentro das quais foram avaliados a
velocidade de operac@o, a patinagem da roda motriz,
o esfor¢co de tracdo, o percentual de sementes
descobertas, a profundidade de semeadura, a
uniformidade de distribui¢do de sementes e o estande
inicial de plantas. Também foi avaliado o peso da
semeadora e a resisténcia ao rolamento. Para a
avaliacdo da profundidade de semeadura da cultura
do milho, utilizou-se a medida do mesocétilo,
conforme descrito por Mantovani et al. (1992). As
demais avaliacdes seguiram as metodologias utilizadas
por Almeida & Silva (1999a e 1999b). Os dados
foram utilizados nos célculos da poténcia requerida
para o tracionamento, do consumo de energia e do
rendimento operacional tedrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os percentuais de resposta atribuidos pelos
agricultores a cada um dos itens do questiondrio de
avaliagdo sdo apresentados na Tabela 1. Analisando-
se as respostas, percebe-se que a semeadora deveria
ter seu peso reduzido, pois mais da metade dos
entrevistados atribuiram conceitos "regular" ou
"insuficiente" para o item esforco de tracdo para o
animal. Além de se constituir em problema para o
animal de tracdo, o peso excessivo dificultou as
manobras de cabeceira para os operadores. Mais de
80% deles atribuiram conceitos "regular" ou
"insuficiente" para o item.

Outro item negativamente avaliado foi o
dispositivo cobridor de sementes, que recebeu
conceitos "regular” ou "insuficiente" de 57% dos
agricultores. Tratava-se de uma pequena corrente
fixada atrds do sulcador, que se mostrou
insuficientemente pesada para movimentar o solo e
cobrir as sementes.

A qualidade da distribuicdo de sementes foi
considerada boa ou muito boa por 100% dos
agricultores que semearam milho. Todavia, 75% dos
agricultores que semearam arroz consideraram a
semeadora insatisfatéria nesse quesito. Esse fato pode
ser explicado pela inexperiéncia do grupo de
produtores, no que se refere a regulagem de dosadores
do tipo disco perfurado, para a cultura do arroz. Os
demais itens avaliados receberam conceitos
satisfatorios.
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Tabela 1. Opinido de agricultores dos municipios de Niquelandia, Goids, Guarani de Goids e Minagu sobre o desem-
penho operacional da semeadora adubadora a tragdo animal

Questionamento

Respostas (% )1

MB B R I
Fixacdo na arreata 22,58 70,97 6,45 0
Altura e empunhadura da rabicga 16,13 64,52 12,90 6,45
Estabilidade quando em trabalho 29,03 51,61 19,36 0
Distribuicdo de sementes de milho 29,63 70,37 0 0
Distribuicdo de sementes de arroz 0 25,00 0 75,00
Regulagem/manejo dos sulcadores 17,86 64,28 17,86 0
Regulagem/manejo da vazdo de adubo 29,03 41,93 25,81 3,23
Dispositivo cobridor de sementes 10,01 33,33 23,33 33,33
Regulagem/manejo da roda de profundidade 12,90 67,74 16,13 3,23
Facilidade de manobras de cabeceira 0 19,35 61,30 19,35
Capacidade dos reservatérios de adubo e sementes 20,00 80,00 0 0
Peso para o animal de tracéo 6,45 41,93 48,39 3,23

- MB: muito boa; B: boa; R: regular; e I: insuficiente.

Ao serem questionados quanto a comprar a
semeadora, caso esta estivesse disponibilizada
comercialmente, 71% dos entrevistados responderam
"sim", 29% responderam "talvez" e ndo houve resposta
negativa. Os agricultores que demonstraram divida
quanto a aquisi¢do vincularam sua decisdo final a
reducdo do peso da semeadora, ao preco e a
possibilidade de ajuste de altura para pessoas mais
altas.

Estimulados a opinar sobre modifica¢des para
melhoria da semeadora, os agricultores fizeram
inimeras sugestdes, que foram consideradas na
confecg¢do do segundo protétipo. As principais
correcdes realizadas referiram-se a redugao do peso,
substitui¢do das correntes cobridoras por chapas
laterais, substitui¢do da roda limitadora de profun-
didade por outra mais larga, alteracdo na forma de
regulagem da vazao de adubo e na fixacdo da rabica
para permitir regulagem de altura.

O segundo protdtipo foi desenvolvido tendo
como ponto basico de elaboracdo do projeto a
utilizacao de elementos estruturais de baixo custo e
de componentes mecanicos j4 existentes no mercado.

Assim, procurou-se gerar uma tecnologia facilmente
assimildvel ao pequeno agricultor com a conseqiiente
possibilidade de reprodugdo em pequenas oficinas
rurais.

A semeadora constituiu-se de uma maquina de
configuracdo triciclo, com duas rodas motrizes
traseiras e uma roda dupla central dianteira (Figura
1). Esta roda define o limite de profundidade e visa
otimizar a estabilidade lateral, reduzindo o esforco
do operador. Suas dimensdes mdximas sdo: 72 cm de
largura, 185 cm de comprimento e 80 cm de altura. O
chassi foi confeccionado com barras de ferro de perfis
retangulares e perfis tipo cantoneira. As rodas
traseiras possuem 50 cm de didmetro e distam 69 cm
entre si. A roda limitadora de profundidade possui
diametro de 24 cm.

O sistema dosador de adubo foi constituido por
um depdsito de se¢io trapezoidal com 29.498 cm® de
capacidade, dois orificios dosadores e um condutor
helicoidal de duplo passo. O sistema distribuidor de
sementes foi constituido por dois depdsitos cilindricos,
com 8.014 cm® de capacidade individual, sobre
dosadores do tipo disco horizontal perfurado (marca
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Figura 1. Vista parcial da semeadora adubadora, montada com duas linhas para semeadura convencional

Semeato, modelo PS-8). O acionamento de ambos os
sistemas foi feito a partir das rodas traseiras com
transmissdo através de engrenagens cOnicas, correntes,
coroas e pinhdes de motocicleta.

A semeadora adubadora (vazia) possui peso
de 76,4 kgf e dispde de dois sulcadores apoiados em
suportes localizados na parte central do chassi, sendo
dois suportes de cada lado e um quinto centralizado,
de forma a possibilitar a semeadura de duas linhas,
com espacamento de 40 ou 50 cm, ou uma linha dnica
central. Utilizaram-se sulcadores do tipo facdo, com
furos na haste de 2 em 2 cm, permitindo regulagens
de 0 a 10 cm de profundidade. Os tubos de saida de
adubo e sementes sdo parafusados no sulcador e
permitem ajustar o posicionamento das sementes em
relacdo ao adubo. As chapas cobridoras de sementes
também sdo parafusadas nos sulcadores.

O cabecalho frontal sustenta a roda limitadora
de profundidade e possui uma chapa vertical com
furos de 4 em 4 cm, por onde a semeadora &
tracionada, permitindo ajustar a melhor linha de tragcao
no animal.

Os indices de patinagem observados para as
trés velocidades (0,63; 0,82; e 1,28 m/s) foram,
respectivamente, 1,69; 1,35; e 1,96%. Mantovani et
al. (1992), avaliando a eficiéncia operacional de
semeadoras de milho, encontraram um valor médio
de 5,9% para a patinagem da roda motriz, na condi¢ao
de solo sob preparo convencional.

Os valores de esfor¢o de tracdo, de poténcia,
rendimento operacional teérico, sementes descobertas
e profundidade de sementes observados na operacao
da semeadora adubadora sdo apresentados na Tabela
2. Observa-se que a forga necessaria ao tracionamento
da semeadora adubadora e a poténcia, operando com

duas linhas de semeadura, foram compativeis com o
verificado por Almeida & Silva (1999b). Esses autores
avaliaram uma semeadora adubadora a tragdo animal,
na semeadura direta do feijao, numa tnica linha.

A resisténcia ao rolamento foi avaliada para a
semeadora em condi¢do de transporte, em solo
preparado e estrada de terra batida, na velocidade de
1,28 m/s, apresentando valores de 350 e 223 N,
respectivamente.

O niumero de sementes descobertas e a
profundidade de sementes também foram compativeis
com a operagdo de semeadura mecanizada. Na
velocidade de 1,28 m/s, o nimero de sementes
descobertas foi praticamente nulo, e a profundidade
de sementes foi superior em relacdo as outras
velocidades; embora, para a cultura do milho, essa
profundidade ndo tenha diferido significativamente
daquela obtida com a velocidade de 0,63 m/s. A chapa
cobridora mobilizou maior volume de solo na
velocidade maior, resultando em menor ndmero de
sementes descobertas e maior profundidade de
semeadura.

O percentual médio de espacamentos do tipo
aceitavel situou-se entre 43% e 64% (Tabela 3).
Segundo a classificagdo de Torino & Klingensteiner
(1983), a semeadora pode ser considerada de desem-
penho regular na distribuicao de sementes. Todavia,
os valores supracitados sdo bem superiores aos 27%
observados por Almeida & Silva (1999a), na
avaliagdo de uma semeadora adubadora na semeadura
direta de feijao.

As opcdes de regulagens oferecidas pela
semeadora permitem ajustes especificos no campo,
em funcio da velocidade de deslocamento, da cultura
e das caracteristicas de solo.
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Tabela 2. Forga de tra¢do exigida, poténcia, rendimento operacional tedrico, nimero de sementes descobertas e pro-
fundidade de sementes observados na operacdo de uma semeadora adubadora a tragdo animal, com duas
linhas de semeadura (Goiania, GO, 2001)

Sementes Profundidade de
Rendimento
. , A descobertas® sementes
Velocidade Forca Poténcia . 2
operacional
(sem/m) (10”m)
(m/s) N W)

Milho Feijao Milho  Feijjao

0,63 796,59b 0,50 a 0,18 b 1,21ab 3,62b 30,1 ab 27,5b
0,82 647,83 a 0,53 a 0,24 b 1,83 b 1,54 ab 248 b 29,7b

1,28 647,83 a 0,82b 0,36 a 0a 0,17 a 43, 7a 486 a

- Uma mesma letra na vertical representa diferenca ndo significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
2- Considerando espagamento entre linhas de 0,80 m, para a cultura do milho, e 0,40 m, para a cultura do feijdo.
3- Dados transformados por raiz quadrada de (X+Y2) para andlise e apresentados na forma original.

Tabela 3. Distribui¢do média de espacamentos na semeadura de milho e feijao, com uma semeadora adubadora a
tracdo animal (Goidnia, GO, 2001)

Tipo de espacamento’

Velocidade
Aceitavel Duplo Falha
(m/s)
Milho? Feijao Milho  Feijao Milho  Feijao
0,63 7,75 ab (59,78%) 7,24 a (52,76%) 2,78a 430a 244a 2,18 ab
0,82 8,04 a (63,59%) 7,36 a (55,97%) 2,14a 4,19a 247a 1,60a
1,28 6,42 b (43,86%) 6,51 a (47,91%) 4,10a 4,15a 4,12a 293b

I- Dados transformados por raiz quadrada de (X+1) para andlise.
2- Para cada varidvel e cultura, uma mesma letra na vertical representa diferenca ndo significativa a 5% probabilidade pelo teste
de Duncan.

cional de 1,0 ha/h. Deposita as sementes a uma
profundidade média de 34 mm, deixando cerca
de 1,4 sementes descobertas por metro.

CONCLUSAO

O protétipo avaliado apresentou desempenho
técnico compativel com o de uma semeadora REFERENCIAS
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operagdo de semeadura. Em termos médios, a operacional de uma semeadora-adubadora a tracdo
semeadora necessita de 697,4 N de forga para animal, com diferentes sistemas de sulcadores,
ser tracionada, mostrando um rendimento opera- regulagens de disco de corte e coberturas mortas, no
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