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UNIFORMIDADE DE SEMEADURA DE ARROZ COM UM DISTRIBUIDOR CENTRIFUGO

Uniformity of the rice seeding with a centrifugal spreader
Carlos Fontana*, José Maria de Souza**, Arno Udo Dallmeyer*#**

RESUMO

A uniformidade de semeadura do arroz, com um distribuidor centri-
fugo de disco conico foi analisada em condicdes de laboratorio e de
campo. O distribuidor apresentou uma largura de trabatho utilde 14 me-
tros, simetria de distribuicdo e um coeficiente de variacao do perfil
transversal de 18%. Ocorreu uma pequena segregacao duranteadistribui-
c3o das sementes de arroz. A analise do perfil transversal mostrou que
todas as taxas de semeadura situam-se entre 70 a 100% da taxa maxima.

UNITERMOS: Distribuidor centrifugo, semeadura de arroz, uniformidade
de semeadura.

SUMMARY

The uniformity of rice seeding with a conic disk centrifugal
spreader was analized at laboratory and field‘conditions. The spreader
presented a working width of 14 meters, symmetry of distribution, and
a coefficient of variation for the transversal pattern of 18 percent.
During the distribution of the rice seeds a smallsegregation occurred.
An analysis of the transversal pattern showed that all the seeding
rates are between 70 and 100 percent of the maximum rate.

KEY WORDS: Centrifugal spreader, rice seeding, seeding uniformity.

INTRODUCAO

Poucas pesquisas tem sido feitas no Brasil visando avaliar o de-
sempenho de maquinas e implementos agricolas. A densidade de semeadu-
ra, expressa em numero de plantas por metro quadrado e a distancia me-
dia entre plantas afetam g rendimento da cultura de arroz, consideran-
do os limites impostos pela variedade. A analise do perfil transversal
de distribuicdo mostra que os distribuidores centrifugos apresentam uma
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desuniformidade com relacao ao numero de sementes lancadas. 0 estudo
do perfil de distribuicao transversal em distribuidores centrifugos @
importante para a determinacao do local correto de sobreposicao  entre
passadds sucessivas da maquina e, consegllentemente, a largura de tra-
balho Util. A simetria de distribuicao tambem pode ser analisada a par-
tir do perfil transversal de distribuicao. Variaveis construtivas e de
regulagem influem na uniformidade de distribuicao das sementes de ar-
roz em distribuidores centrifugos de disco.

Este trabalho analisa a uniformidade de semeadura do arroz com um
distribuidor centrifugo de disco conico em condicoes de laboratorioc e
de campo. Os dados obtidos em laboratorio, com relacao a céntageme pe-
sagem das sementes por amostra, foram usados para obter o coeficiente
de variacao e graficos do perfil transversal de distribuicdo. A conta-
gem do numero de sementes por amostra, em condicoes de campo, serviu
para comparacaoc dos resultados.

REVISAO DA LITERATURA

No Rio Grande do Sut, mais de 90% da area cultivada com arroz @
semeada a lanco sobre o solo seco. Os distribuidores centrifugos sao as
maquinas mais utilizadas por serem simples e de baixo custo por unida-
de de area devido a elevada capacidade de trabalho que apresentam.

BERNACKI et alii (3) concluiram que o local de deposicao do pro-
duto sobre o disco distribuidor tem destacada importancia na uniformi-
dade de distribuicao. Segundo BRINSFIELD & HUMMEL (4), todos os distri-
buidores centrifugos apresentaram a desvantagem de produzir um perfil
de distribuicao irregular. Este problema e evidenciado atraves de va-
riacoes na produtividade de uma determinada cultura. Pesquisas condu-
zidas por HEPHERD & PASCAL (6), demonstraram que a desuniformidade de
distribuicao acarretou queda de rendimento. Atraves de principios teo-
ricos com comprovacao atraves da experimentagéo, alguns pesquisadores
tem feito modificacoes que resultaram no aumento da uniformidade de dis-
tribuicao de distribuidores centrifugos. Ensaios realizados mostram que
tamanho desigual, superficie e densidade das particulas de fertilizan-
tes sao propriedades fisicas que influenciam na distribuicdo nio uni-
forme. A industria de fertilizantes, produzindo particulas de tamanhos
maiores e com tolerancias controladas, contribuiu para aumentar a uni-
formidade de distribuicao.

Segundo REED & WACKER (8) a nao uniformidade na aplicacdo de fer-
tilizantes tem sua maior evidencia na fase de crescimento da cultura.
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A avaliacao da uniformidade de distribuicdo & bastante dificil de ser
feita por meios visuais quando taxas de aplicacao menores que as re-
comendadas sao usadas. No caso do arroz, uma taxa de aplicacao de 150
kg/ha resulta em aproximadamente 650 sementes por metro quadrado. Para
obter um padrao de distribuicao aceitavel, REED & WACKER (8), conclui-
ram que os distribuidores deveriam ser regulaveis para compensar dife-
rentes materiais e mudancas na taxa de aplicacdo. Segundo os mesmos au-
tores, o sistema de trabalho perimetrico (espiral) produz uma distri-
buicao mais uniforme do que o sistema alternade (vaivém), quando a
distribuicao e assimetrica.

REINTS & YOEGER (9) afirmaram que os perfis de forma piramidal e
truncados produzem uma distribuicao uniforme se forem simetricos e de’
lados retos. Por outro lado, permitem mais margem de erro durante a
operacao de sobreposicao das extermidades dos perfis entre passadas su-
cessivas.

Conforme BARANAO (2), JAWICK citado por SOARES et alii (11) e
CHANG citado por SOARES et alii (11), a distribuicdo da semente sobre
a superficie do solo deve ser uniforme. 0 ideal seria distribuir 0S
graos equidistantes, obtendo assim, uma fracdo da superficie igual pa-
ra cada grao. No estudo de dez cultivares de arroz foi observado que
quando densidades de plantas maiores que as recomendadas $ao ohtidas,
as plantas comecam a competir entre si pelos fatores essenciais de
crescimento (nutrientes, luz, agua e C0,) resultando num decréscimo na
producao por planta.

Normas sobre testes de desempenho de distribuidores centrifugos
sao encontrados em ASAE (1) e ISO (7). Os testes de laboratorio apre-
sentam a vantagem de necessitar pouco tempo para realizacao quando com-
parados com os testes de campo. Outra vantagem & a comparagao entre
distribuidores ou investigacao do efeito de variaveis construtivas e
de ajuste, sem a influencia do vento e em condicdes de superficie uni-
forme. CANAVATE (5) apresentou comentarios sobre testes de campo e de
laboratorio visando a determinacao da uniformidade de distribuicao com
distribuidores centrifugos. SILVA (10) determinou em laboratdrica uni-
formidade de distribuicao de distribuidores centrifugos de discoe pen-
dulares, usando fertilizante granulado.

Un programa de computador e de grande importancia para reduzir os
custos e fornecer o maior numero de informacoes durante a analise da
uniformidade de distribuicao. As informacoes obtidas levam a compara-
coes rapidas sobre os padroes de distribuicio e desempenho operacional
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de distribuidores a lanco.

MATERIAL E METODOS
Materiais

Nos testes de laboratorio foi usado um distribuidor centrifugo de
disco conico com aletas curvas adiantadas 30° com relacdo é posicao
radial. Um trator foi usado para tracionar o distribuidor a uma velo-
cidade de 7,2 km/h, 0 disco distribuidor a uma altura de 0,57 m do so-
lo foi acionado pela tomada de poténcia do trator no sentido horario e
a 540 RPM. 0 sistema de alimentacao das sementes de arroz, no centro
do disco distribuidor, consiste de uma esteira de aco acionada por uma
das rodas de terra. Os testes foram realizadas em um galpdo com as ex-
tremidades abertas e superficie plana de concreto. Nos testes de labo-
ratorio e de campo foi usada a variedade de BR IRGA 409. 0O disco coni-
co usado tem um diametro de 0,59 m, concavidade de 15° e 6 aletas cur-
vas com 0,18 m de comprimento e raio de 0,05 m. Foi usado um bocal de
chapa de aco para permitir a caida das sementes no centro do disco.
Coletores medindo 0,20 m x 0,20 m x 0,05 m foram utilizados. As amos-
tras foram colocadas em sacos plasticos de um litro paraposterior con-
tagem e pesagem com uma balanca de precisao centesimal.

Nos testes de campo foram usadas balizas para definir o local de
passagem do trator e largura de trabalho util definida de acordo com
0s testes de laboratorio. Foi usado uma trena e um gquadrado de madeira,
com lados internos de 0,20 m para definir os locais de contagemdas se-
mentes.

Métodos

Nos testes de laboratorio 120 coletores foram dispostos em duas
fileiras no sentido transversal ao deslocamento do trator. Cada teste
correspondeu a duas passagens da maquina, tendo-se assim, uma passada
para o lado direito e outra para o lado esquerdo, uma vez que 0 galpao
tinha largura menor (15 m) que a largura total de lancamento das se-
mentes (15 a 20 m). Um conjunto de quatro coletores foi chamado de ban-
deja, tendo-se assim uma area semeada de 0,16 m2 (0,40 m x 0,40 m). Os
coletores de menor tamanho diminuem o ricochete das sementes de arroz.
As sementes de cada bandeja foram coletadas, embaladas em sacos plas-
ticos e posteriormente contadas e pesadas.

Nos testes de campo foram contadas as sementes dentro da amostral
(quadrado de 0,20 m de lado), de metro em metro, do centro ate as ex-
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tremidades correspondendo a largura de trabalho util, determinada em
laboratorio como sendo de 14 metros. )

Com os valores obtidos em laboratorio foi simulada a operacdo de
sobreposicdo entre passadas sucessivas, no sistema de trabalho alter-
nado (vaivem). Os valores obtidos antes e apos a sobreposicao, pelo me-
todo da contagem das sementes foram usados para a confeccao de grafi-
cos, 0s quais mostram o perfil de distribuicdo transversal das semen-
tes de arroz.

0s valores obtidos pela contagem das sementes lancadas pelo dis-
tribuidor sobre o solo, preparado para a semeadura de arroz, sao valo-
res apos a sobreposicao, uma vez que para cada uma das tres repeticoes
o trator realizou tres passadas: uma central, uma sobrepondo lado es-
querdo com esquerdo e outra sobrepondo lado direito com lado direito.

Os principais parametros usados para avaliacao da uniformidade de
distribuicao foram:

a) coeficiente de variacac dos valores do perfil de distribuicao
transversal apos a sobreposicao;

b) simetria de distribuicao (coeficiente obtido pela divisao da
largura Util do lado direito dividido pela largura Util do lado esquer-
do).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o desempenho do distribuidor centrifugos em
condicoes de laboratorio. Como pode ser observado, os valores dos pa-
rametros de desempenho sao bastante proximos para cada umadas trées re-
peticoes; ou seja, os resultados obtidos em um determinado teste podem
ser facilmente repetidos em condicoes de laboratorio. 0 nimero medio
de sementes por amostra foi de 106, correspondendo a um equivalente de
662 sementes por metro quadrado. 0 peso de mil sementes obtidoa partir
dos valores da Tabela 1 e de 26 g e a taxa de aplicacdo ede 172kg/ha.
A largura de trabalho Util media, obtida pelo metodo da pesagem e con-
tagem foi de 14,1 m. A simetria de distribuicao obtida foi excelente,
com uma leve tendencia de lancar as sementes um pouco mais longe para
o lado esquerdo do que para o lado direito. 0 coeficiente de variacao
medio do perfil de distribuicao apos a sobreposicao foi de 17,8 para o
metodo da pesagem e 18,8 para o metodo da contagem para intervalos de
metro em metro.

0s valores dos parametros de desempenho apresentados na Tabela 1
mostram que, tanto o metodo da pesagem, como o metodo da contagem, po-
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de ser usado para avaliacao da uniformidade de semeadura das sementes
de arroz em distribuidores centrifugos.

TABELA 1.  Desempenho do distribuidor centrifugo de discooc6n1co, com
6 aletas curvas posicionadas a um angulo de 30" com a posi-
¢ao radial na semeadura de arroz em condicoes de campo.

Metodos de avaliacao

Pardmetros de desempenho Pesagem sementes Contagem sementes
R1* R2 R3 R1 R2 R3

Peso (g) ou nQ de sementes

por amostra de 0,16m? 3,0 2,6 2,6 110 104 104

Largurade trabalho Util (m) 14,2 14,2 13,8 14,2 14,2 14,0

Coeficiente de simetria** 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 1,00

Coeficientede variacao (%) 16,8 18,1 18,4 21,1 17,2 18,2

* Repeticoes.

** Obtido pela divisao da largura de trabalho util do ladodireito pela
largura de trabalho util do lado esquerdo.

A Tabela 2 apresenta o desempenho do distribuidor centrifugo em
condicoes de campo. A largura de trabalho Util pre-estabelecida foi de
14 metros, baseando-se na Tabela 1. 0 numero medio de sementes por
amostra de 0,04 m® foi de 28, correspondendo a 700 sementes por metro
quadrado. A taxa de aplicacac calculada foi de 182 kg/ha, baseando-se
no peso de mil sementes de 26 g. 0 coeficiente de variacao doperfil de
distribuicao nas repeticoes R1, R2 e R3 foi de 47, 70 e 42%. Dois fa-
tores influiram para os altos coeficientes de variacao: primeiro, o ex-
cesso de sobreposicao, que pode ser observado no setimo metro, princi-
palmente do lado direito da distribuicao, a partir do centrodadistri-
buicao. 0 uso de aletas elevadas, que em testes preliminares, resultou
em um leve aumento da largura de trabalho util para o lado direito
quando comparada com as aletas curvas, tambem e responsavel pela ele-
vada densidade de sementes no local de sobreposicac do lado direito e,
segundo a area da amostra de 0,04 m? parece ser muito pequena uma vez
que o terreno apresentava torroes na superficie do solo. Muitas semen-
tes provavelmente foram lancadas contra estes agregados e ricochetearam

para fora da area amostral. O primeiro problema pode ser resolvido pe-
lo aumento da largura de trabalho Util do distribuidor de 14 para 15
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metros; resultando numa diminuicao brusca do coeficiente de variacao e
diminuicao da taxa de aplicacao de 182 para 170 kg/ha. 0 segundo pro-
blema pode ser resolvido pelo aumento da area amostral de 0,04 para
0,16 m?, com a desvantagem de quadruplicar o tempo necessario para a
contagem das sementes. 0 niumero medio de sementes por amostra nas re-
peticoes R1, R2 e R3 foi de 29, 28 e 27 indicando que as taxasdeapli-
cacao foram semelhantes. Os altos coeficientes de variacao variam en-
tre cada uma das repeticoes. As repeticoes R1 e R3 apesarde apresenta-
rem coeficientes de variacao semelhantes, apresentaram diferentes pa-
droes de distribuicdo (Tabela 2). Portanto, verificou-se uma dificul-
dade em repetir os padroes de distribuicao em condicoes de campo.Adi-
ficuldade pode ser proveniente do vento, declividade e irregularidades
no microrelevo do terreno. Os testes de laboratorio apresentavama van-
tagem de repetir os perfis de distribuicdo,dai serem recomendados para
comparacoes entre diferentes distribuidores, testes com prototipos - e
investigacao do efeito de variaveis na uniformidade de distribuicao.

A Figura 1 mostra o perfil de distribuicao transversal na semea-
dura de arroz antes da operacao de sobreposicao em laboratorio. Pela
comparacao entre o perfil obtido pelo metodo da pesagem e o perfil ob-
tido pelo metodo da contagem das sementes, observa-se que: a) menores
valores proximos ao centro da distribuicdo foram obtidos pelometodo da
pesagem; b) os maiores valores obtidos no quarto metro a partirdo cen-
tro da distribuicao foram pelo teste da pesagem; c) ocorreu uma peque-
na segregacao entre as sementes de arroz, sendo que as maiores foram
lancadas mais longe. A uniformidade entre as sementes de arroz com re-
Jacao ao peso e formato dos graos resulta em um menor grau de segrega-
c30, 0 que n3o ocorre com fertilizantes e calcario em queas particulas
sao segregadas em maior grau durante o lancamento.

A Figura 2 apresenta o perfil de distribuicaode sementes de arroz
apos a operacdo de sobreposicao. Os padroes da Figura 1 sao sobrepostos
resultando a Figura 2. Como pode ser observado os valores situam-se
entre aproximadamente 70 e 100% da aplicacao maxima, indicando um des-
vio unitario de aproximadamente 15% em torno da taxa de aplicacdo me-
dia.

CONCLUSOES

1- Tanto o metodo da pesagem como o metodo da contagem pode ser
usado para a avaliacao da uniformidade de distribuicao centrifuga de
sementes de arroz. Os resultados obtidos nos testes da laboratorio po-
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dem ser repetidos, ao passo que o0s testes de campo apresentammenor grau
de repetibilidade dos parametros de desempenho.

2- Em condicoes de laboratorio o distribuidor centrifugo de disco
conico com 6 aletas curvas, adiantadas em 30° coma posicéoradial apre-
sentou o seguinte desempenho: a) densidade de 662 sementes/m2; b) taxa
de aplicacao de 172 kg/ha; c) largura de trabalho Util de 14,1 metros;
d) coeficiente de variacao do perfil transversal de 18%; e, e) simetria
de distribuicao. Em condi¢oes de campo, os parametros acima foram:
a) 700; b) 1825 c) 14; d) 53; e, e) assimetria para o lado direito de
aproximadamente 10%.

3- Pela analise do perfil transversal dedistribuic3o verificou-se
que OCOrreu uma pequena seg}agacéo entre as sementes de arroz, sendo
que as de maior diametro foram lancados mais longe.

4- Durante a distribuicao a lanco das sementes de arroz todos os
valores do perfil transversal situam-se entre 70 e 100% da taxa de
aplicacao maxima.
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