LI Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2022 s —
conbea Pelotas Parque Tecnoldgico - Pelotas - RS jbeq
LI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA 27 a 29 de Outubro de 2022 W N . wa

DISPOSITIVO PARA O MONITORAMENTO DA PROFUNDIDADE DE
TRABALHO DA HASTE SULCADORA EM SEMEADORAS

EMANUEL TOTI DE PAULA!, EMERSON FEY?, FLAVIO GURGACZ?3, HENRIQUE
EDUARDO FEY*

! Graduando em Engenharia Agrondmica, Centro Ciéncias Agrarias, Unioeste, Marechal Candido Rondon — PR,
emanueltotil3@outlook.com.

2 Eng. Agrénomo, Prof. Doutor, Associado, Unioeste, Marechal Candido Rondon — PR.

3 Eng. Agrénomo, Prof. Doutor, Adjunto, Unioeste, Cascavel - PR

4 Graduando em Engenharia Agrondmica, Centro Ciéncias Agrarias, Unioeste, Marechal Candido Rondon — PR.

Apresentado no
LI Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2022
27 a 29 de outubro de 2022 - Pelotas - RS, Brasil

RESUMO: Nas semeadoras de plantio direto o sulcador forma o sulco para a deposi¢do do
fertilizante e as sementes, para atender essa demanda o sulcador tipo haste é muito utilizado.
Em funcdo desse mecanismo geralmente possuir uma mola para a regulagem e manté-lo na
profundidade desejada pode ocorrer variacdo da profundidade, afetando o estabelecimento da
cultura. Entretanto, na pratica, é trabalhoso mensurar essa variagdo, pois realiza-se a retirada
manual do solo do sulco e mensuracdo com uma régua. Nesse contexto, a presente proposta
buscou desenvolver um dispositivo capaz de monitorar a profundidade da haste ao longo da
linha e verificar o efeito da variacdo do sulco sobre a profundidade de deposicdo de sementes
e a velocidade de emergéncia. Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados com
arranjo fatorial 2 x 2, composto pela presenca e auséncia de roda limitadora de profundidade
da haste e duas regulagens de profundidade do sulco. Os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia e comparacdo de médias pelo teste Tukey. Constatou-se que a leitura de
profundidade da haste foi igual entre os métodos de medicdo manual e dispositivo de
monitoramento quando empregado o mecanismo limitador.
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DEVICE FOR MONITORING THE WORKING DEPTH OF FURROW OPENER IN
SEEDERS

ABSTRACT: In no-till seeders, the furrower forms the furrow for the deposition of fertilizer
and seeds. To meet this demand, the rod-type furrower is widely used. Due to this
mechanism, usually having a spring for adjustment and keeping it at the desired depth, depth
variation can occur, affecting the establishment of the culture. However, in practice, it is
difficult to measure this variation, as the soil is manually removed from the furrow and
measured with a ruler. In this context, the present proposal sought to develop a device capable
of monitoring the stem depth along the line and verifying the effect of the furrow variation on
the seed deposition depth and emergence speed. A randomized block design with a 2 x 2
factorial arrangement was used, consisting of the presence and absence of a rod depth limiting
wheel and two groove depth adjustments. The collected data were submitted to analysis of



variance and comparison of means by the Tukey test. It was found that the depth reading of
the rod was equal between the manual measurement methods and the monitoring device when
using the limiting mechanism.
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INTRODUCAO: O Brasil destaca-se por ser um dos maiores produtores de grios do mundo.
O cultivo do milho no Brasil é bastante expressivo, ndo sé pelo volume de gréos produzidos,
mas também pela area plantada. A estimativa de producdo do milho para a safra 2021/22 ¢ de
aproximadamente 114,6 milhGes de toneladas, com um aumento de mais de 7,8% na area
cultivada, ressaltando a sua enorme importancia socioeconémica para o Brasil (CONAB,
2022). Para obter essas expressivas producdes, fatores como a umidade e temperatura do solo,
adubacdo, escolha do hibrido adequado, época de semeadura e a populacdo e densidade
adotada devem ser levados em consideracdo, pois podem influenciar a instalacdo da lavoura e
consequentemente a sua produtividade. De acordo com Palma et al (2010), um fator que
merece atencdo no sistema de plantio direto € que em condi¢bes de campo podem ocorrer
variacfes das propriedades fisicas do solo em funcdo do trafego de maquinas, sulcos de
semeadura da cultura anterior, efeito do sistema radicular das culturas anteriores, entre outros.
Nessas condi¢Bes, pode ocorrer uma consideravel variacdo da profundidade de trabalho da
haste sulcadora ao longo da linha de semeadura, pois a maioria das semeadoras tem sua
profundidade determinada pela pressdo de uma mola ajustada em fungé@o da resisténcia do
solo. Tal comportamento pode afetar a adequada deposicdo das sementes no solo
(profundidade e bom contato solo-semente) e consequentemente na velocidade de
emergéncia. Nesse contexto, a proposta teve como objetivo o desenvolvimento de um
dispositivo para monitorar a profundidade de trabalho da haste sulcadora da semeadora ao
longo da linha, que tem potencial de contribuir significativamente para a obtencdo de
informagdes sobre o comportamento desse mecanismo durante a semeadura.

MATERIAL E METODOS: Para execucéo do processo de desenvolvimento do dispositivo
de monitoramento da profundidade de trabalho da haste sulcadora foi utilizada a metodologia
descrita no Modelo de Referéncia para o Processo de Desenvolvimento de Maquinas
Agricolas (MR — PDMA) proposto por Romano (2003) e os exemplos de aplicacdo de uma
metodologia semelhante a esta, utilizados por Reis (2003), Menegatti (2004) e Fey (2009).
Esse modelo envolve fases muito importantes para o desenvolvimento de um novo produto,
pois possibilita o desenvolvimento sistematico de um produto procurando se levantar desde as
necessidades de clientes (qual situagdo com os diversos desdobramentos de uso, eficiéncia,
seguranca etc. o produto deve atender), avancando até as especificacbes de projeto
(necessidades transcritas em parametros de projeto) e, posteriormente sdo estudados 0s
diversos principios de solucdo para o problema e seleciona-se aquele com chance de atender
as especificagoes de projeto e necessidades de clientes para a construgéo do dispositivo. Para
0 processo de desenvolvimento, também executou-se as fases de projeto preliminar e
detalhado, no qual as principais atividades foram o estabelecimento do leiaute parcial e final
do produto, a fabricacdo do prototipo de testes, 0s ensaios, a aprovacdo do protétipo e a
apresentacdo das especificacgoes finais. No desenvolvimento de leiaute inicial, foram definidos
requisitos de dimensdes, posicdo, seguranca, material etc. buscando o minimo de
modificagdes na semeadora e a boa operacionalidade da mesma. Foi pensado em um
dispositivo pequeno e de facil instalagdo, podendo ser acoplado na semeadora de forma



simples e sem prejudicar os demais componentes da maquina (Figura 1).
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Figura 1. — Leiaute do dispositivo de monitoramento da profundidade de trabalho da haste
sulcadora em semeadoras vista lateral e superior.

Além do foco em desenvolver o dispositivo de monitoramento, também se buscou
proporcionar ajustes para diversas profundidades de trabalho da haste, aumentando a
amplitude de trabalho do dispositivo. Esse ajuste se faz necessario devido as variagfes da
profundidade da haste, que se da por diversos atributos do solo, como a textura, porosidade,
estrutura, estabilidade de agregados e teor de agua, o que reflete diretamente no solo quanto a
compactacdo. Na fabricacdo, para a parte estrutural foram utilizadas pecas de aco adquiridas
em lojas de pecas e acessorios especializada em maquinas agricolas. J4 em relacdo a roda para
acompanhar a superficie optou-se por uma roda cobridora/compactadora de sulco comumente
utilizada em semeadoras de plantio direto. O sensor utilizado foi do tipo TPS da marca
Magneti Marelli (sensor de borboleta da injecdo eletrénica de veiculo), o qual foi escolhido
levando em consideragéo a durabilidade, resisténcia, amplitude de voltagem e o preco. Para a
montagem na semeadora o dispositivo foi fixado na barra horizontal de sustentagdo da haste,
possibilitando a leitura da variacdo da roda de superficie do solo em relacdo a barra de
sustentacdo da haste (Figura 2).
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Figura 2. Dispositivo para monitorar a profundidade da haste acoplado a semeadora.

Apo6s o acoplamento, foi feita a regulagem e calibragdo do sensor a campo levando em
consideragdo a variagdo ocorrente na semeadora. Para essa calibracdo, realizou-se o
deslocamento por uma certa distancia com a semeadora abaixada (em trabalho), ap6s isso
escavou-se 0 solo na base da haste e foram realizadas medi¢des em diversas profundidades de
trabalho do sulcador suspendendo-se o mesmo desde a maior profundidade e a superficie do
solo, simulando situacdes de semeadura (Figura 3). Com essa metodologia objetivou-se



minimizar interferéncias de variacdo da posic¢ao da barra horizontal de sustentacdo da haste.
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Figura 3. Medicéo da profundidade real da haste feita a campo para calibragéo do sensor.

Juntamente com a medicdo da profundidade da haste, era realizada a leitura do sensor, que
variava sua voltagem (V) em funcdo da variacdo do angulo entre a barra horizontal de
sustentacdo e a altura da roda (variava conforme mudava a profundidade da haste). A
voltagem do sensor foi coletada e armazenada em um Datalogger, modelo Field Logger, da
marca Novus, capaz de realizar até 1.000 leituras por segundo dos sinais gerados pelo sensor.
Apds essa coleta ajustou-se uma equacdo de calibragdo para ser usada como base das medidas
do sensor (Figura 4).
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Figura 4. Gréfico e equacdo de calibragdo do sensor de profundidade da haste.

O experimento de campo para a avaliacdo da eficiéncia do dispositivo de monitoramento da
profundidade de trabalho da haste sulcadora e o efeito sobre a cultura do milho foi conduzido
na Estacdo Experimental Professor Alcibiades Luiz Orlando, pertencente a Universidade
Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) — Campus de Marechal Candido Rondon, localizada
no municipio de Entre Rios do Oeste — PR. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados
com arranjo fatorial 2 x 2, composto pela presenca e auséncia de roda limitadora de
profundidade da haste e duas regulagens de profundidades do sulco (11 e 15cm). Dentro de
cada parcela com 12 metros de comprimento, a linha equipada com o sensor foi dividida em
duas partes para a avaliacdo da profundidade do sulco (avaliagdo manual e com o sensor),
velocidade de emergéncia de plantas e profundidade de deposicdo de sementes. Na



implantagdo do experimento foi utilizado um trator da marca LS Tractor, modelo Plus 100,
4x2 TDA com 105 cv de poténcia no motor e uma semeadora-adubadora para sistema plantio
direto da marca Planti Center, modelo Terragu’s 9.000 de 8 linhas, com espagamento entre
linhas de 50 cm. No experimento utilizou-se como cultivar o hibrido de milho P4285VYHR
da empresa Pioneer, que de acordo com o fabricante apresenta alta tolerancia ao acamamento,
qualidade de grdos, elevada sanidade foliar e tolerancia a colheitas tardias. O espacamento
adotado foi de 50 centimetros entre linhas e 4 plantas por metro. Para a obtencdo das duas
profundidades de sulco foram modificadas as configuracbes de pressdo da mola do
mecanismo sulcador e o nivel de atuacdo do mecanismo controlador de profundidade da
haste. Para obter a profundidade de 11 cm foi configurada a pressao “intermediaria” da mola
da haste e para a profundidade de 15 cm foi configurada a pressdo da mola da haste
“maxima”. As avaliacdes de profundidade de trabalho da haste sulcadora foram realizadas de
forma manual e com o dispositivo desenvolvido. A manual foi realizada através da escavacao
do sulco até encontrar a resisténcia do solo e apds isso a profundidade do sulco foi medida
com auxilio de uma régua a cada 10 centimetros em trés metros lineares (Figura 5).
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Figura 5. Metodologia de medic; manual dprofundidade do sulco.

A medicdo com o dispositivo acoplado a semeadora foi realizada utilizando taxa de 20
leituras por segundo, percorrendo 0s mesmos trés metros. Para a identificacdo da area da
parcela de realizacdo das medicGes de profundidade do sulco escavou-se sulcos transversais
no inicio e final da parcela, fazendo com que o sensor identificasse 0 momento exato de
entrada e saida da area experimental. Os valores registrados no data logger foram convertidos
em profundidade do sulco conforme equagdo de calibracdo apresentada anteriormente (Figura
6).
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Figura 6. Profundidade do sulco monitorada pelo dispositivo desenvolvido (picos com baixa
profundidade indicam o inicio e final da coleta).

Foi também avaliado o indice de velocidade de emergéncia através da contagem das plantulas
emergidas a cada dia, a partir do dia em que a primeira plantula emergiu, até a ndo ocorréncia
de emergéncia, na linha Unica da parcela utilizada nos ensaios. Para avaliagdo da
profundidade de deposicdo de sementes, 7 dias apds a emergéncia as plantulas foram cortadas
rente ao solo, e ap6s, com o auxilio de uma espéatula retiradas cuidadosamente do solo,
mensurando o coledptilo com o auxilio de uma régua.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Apds as avaliacdes os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia (Tabela 1), onde pode-se observar os valores médios de profundidade do
sulco dentro de cada metodologia de avaliagdo no desdobramento da interacdo entre a
profundidade da haste e roda limitadora de profundidade.

TABELA 1. Médias de profundidade do sulco no desdobramento da interacdo entre a
profundidade da haste, e a roda limitadora em cada metodologia de medicéo.
Roda limitadora

Profundidade (cm) Com Roda Sem Roda
Medicdo manual
11 cm 10,11 Aa 11,35 Ab
15cm 14,24 Ba 15,37 Bb
DMS 0,65
Dispositivo de monitoramento
11cm 9,8 Aa 10,55 Ab
15cm 14,27 Ba 14,11 Ba
DMS 0,65
CV (%) 4,45

Letras mailsculas comparam as médias na coluna e minusculas na linha (Tukey 5%).

Para profundidade do sulco, os dados mostram que o uso do mecanismo controlador
influenciou na profundidade, sendo a penetragdo menor nos tratamentos com roda limitadora.
Quando observado os resultados apresentados na Tabela 2, os dados da medi¢do manual e
com o dispositivo de monitoramento foram iguais quando utilizado o mecanismo limitador.



Entretanto, na auséncia deste mecanismo as leituras diferiram. Acredita-se que essa diferenga
pode ter ocorrido em funcédo da capacidade de leituras do sensor, que possibilitou um nimero
maior de leituras numa mesma distancia, sendo o mesmo mais sensivel para detectar a
variacdo do que a medicdo manual. J& com a roda limitadora essas variagfes foram menores e
dessa forma a quantidade de registros néo traz grandes diferencas.

TABELA 2. Médias de profundidade do sulco dentro de cada profundidade da haste no
desdobramento da interacdo entre metodologia de medicdo e roda limitadora.
Roda limitadora

Medicéo Com Roda Sem Roda
Profundidade 11cm
Dispositivo 9,8 Aa 10,55 Ab
Manual 10,11 Aa 11,35 Bb
DMS 0,65
Profundidade 15 cm
Dispositivo 14,27 Aa 14,11 Aa
Manual 14,24 Aa 15,37 Bb
DMS 0,65
CV (%) 4,45

Letras mailsculas comparam as médias na coluna e minusculas na linha (Tukey 5%).

Em relagéo a profundidade de sementes e velocidade de emergéncia, os dados mostram que o
fator roda limitadora da haste ndo proporcionou diferenca (Tabela 3). A profundidade de
sementes e o indice de velocidade de emergéncia se diferiram quando comparadas as
profundidades de trabalho da haste. Resultados semelhantes foram encontrados por Gurgacz
(2007) que constatou que o revolvimento mais profundo do solo na linha de semeadura
provoca a tendéncia a maior profundidade de deposicdo de sementes, e consequentemente,
quanto maior a profundidade do sulco menor é o indice de velocidade de emergéncia das
plantulas.

TABELA 3. Médias de profundidade de deposicdo de sementes e indice de velocidade de
emergéncia de plantulas.

Mecanismo Prof. De Semente (cm) IVE
Com Roda 6,42 A 1,28 A
Sem Roda 6,60 A 1,20 A

Profundidade

11cm 583A 1,30 A
15cm 7,18B 1,18B

DMS 0,48 0,09

CV (%) 8,81 9,04

Letras distintas indicam diferenca (Tukey 5%).

CONCLUSOES: O dispositivo apresentou leituras de profundidade da haste iguais ao
método manual quando utilizada roda limitadora da haste enquanto na auséncia deste
mecanismo as leituras se diferiram. Quanto as avaliag0es a campo, observou-se que a roda
limitadora auxilia no controle da profundidade do sulco de semeadura, mas ndo foram



verificados efeitos sobre a cultura do milho no presente trabalho.
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