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RESUMO - Oito semeadoras de milho foram avaliadas com relagso a pregos de aquisigso, efi-
ciéncia de seus sistemas de distribuigio de semente, fertilizante e controle de profundidade de
plantio. Verificou-se que nfio houve diferenca entre a eficiéncia operacional dos referidos siste-
mas, independentemente da velocidade de deslocamento. No entanto, os pregos de aquisicfo ti-
veram uma variagio acentuada, principalmente enire os equipamentos que so dotados de me-
canismo distribuidor de sementes tipo disco horizontal e os de tecnologia mais recente (sistema
pneumdtico e de dedos prensores). A grande diferenga de pregos entre as semeadoras, conside-
rando todas de mesmo tamanho, ndo mostrou ser justificivel em relagsio A eficiéncia delas e as
operagles avaliadas neste trabalho.

Termos para indexagfo: Zea mays, mecanizagio, plantio mecanizado, aspectos econdmicos.

COMPARISON OF MAIZE SEEDERS CONCERNING THE ACQUISITION PRICE
AND OPERATIONAL EFFICIENCY

ABSTRACT - Eight maize seeders were evaluated concerning their prices, efficiency of their
seed and fertilizer distribution mechanisms and planting depth control system. Regardless of the
operation speed, the efficiency of these systems did not present so many variation among them.
However, their acquisition price were very different, specifically, from dipping plate type seeders
to pneumatic and finger pickup type seeders. The prices were taken for the same size seeders

and the evaluated efficiencies did not justify the so big price difference among them.

Index terms: Zea mays, mechanization, mechanized seeding, economical aspects.

INTRODUGAO

Atualmente, a produgio nacional de grios é
da ordem de 62.000.000t (Anudrio Estatfstico
do Brasil 1989) e, deste valor, 43% correspon-
dem & produgio de milho, cuja produtividade
média € de 1.985 kg/ha, que pode ser considera-
da muito baixa em relagio a de pafses como a
Franga (6.732 kg/ha), Austria (7.780 kg/ha), It4-
lia (7.936 kg/ha), Estados Unidos (7.291 kg/ha)
¢ Canadd (6.378 kg/ha) (FAO Quarterly...
1990). Parte dessa diferenca pode ser explicada
pela baixa produtividade de milho obtida na re-
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gido Nordeste do Pafs. Entretanto, mesmo nas
regides produtoras do Centre-Sul, poucos mu-
nicipios conseguem rendimentos superiores a
4.000 kg/ha.

Com a introdugio de tecnologia em qualquer
sistema de produgio, pode-se alterar de forma
significativa o rendimento final, como foi o caso
da produtividade média de milho nos Estados
Unidos, que era de 2.019 kg/ha em 1930, e al-
cangou a média de 6.300 kg/ha em 1979. Segun-
do Cardwell (1982), 58% desse aumento de-
veu-se A utilizagdo de sementes hibridas (me-
Ihoramento genético); 20%, A aplicagiio de fer-
tilizantes, especialmente N; 16%, ao aumento
de populacio de plantas, € o restante, 6%, a ou-
tras contribuigbes tecnoldgicas. Murphy (1983)
acrescenta que o aumento de produtividade de
milho em fungio da aplicagio de fertilizante
néo depende somente da quantidade e do mé-
todo de aplicagde, mas também da localizagio
do adubo.

Sangoi (1990) ¢ Araijo et al. (1983) verifica-
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ram que a distribui¢io de sementes dentro da
linha de plantio nio afeta a produtividade do
milho; no entanto, € um importante fator a ser
considerado na avaliagfio de semeadoras, com
relagio 4 qualidade de plantio. O estande pode
afetar a produtividade do milho se a densidade
de popula¢do ndo estiver dentro da faixa de
40.000 a 60.000 plantas por hectare (Viana et al.
1983),

No Brasil, os produtores de milho tém en-

frentado diversos problemas com relagdio ao seu
plantio mecanizado, mormente pelo fato de os
equipamentos disponiveis no mercado serem
ainda de elevado custo de aquisi¢io e de dificil
regulagem.

As semeadoras nacionais diferenciam-se en-
tre si principalmente em fungio do tipo de sis-
tema de distribuigdo de sementes de que sio do-
tadas, tais como: os modelos pneumitico de
pressio € os do tipo “dedos prensores” sio os
que se adaptam mais aos diferentes formatos
das sementes de milho, Estes sistemas, regula-
dos adequadamente, proporcionam um plantio
de precisdo, causam menos danos mecanicos, €,
por utilizarem tecnologia mais sofisticada, sio
equipamentos de maior prego.

O outro sistema, que ¢ mais tradicional no
Brasil, utiliza discos perfurados, os quais traba-
Iham tanto na horizontal como em posi¢io in-
clinada. Este sistema proporciona uma distri-
buicio de semente bastante uniforme, desde
que a semeadora seja bem regulada, porém
apresenta maior probabilidade de danos meca-
nicos ¢ exige uma classificaciio rigorosa das se-
mentes. Por ser uma tecnologia simples e bas-
tante difundida, os equipamentos sio de menor
custo de aquisi¢do (Wanjura & Hudspeth Ju-
nior 1968, Moreira et al. 1978 e Mantovani &
Bertaux 1990).

Este trabalho objetivou comparar oito se-
meadoras, no que se refere a custo de aquisicio
em relagio ao seu desempenho na distribuigio
de sementes e fertilizante e no controle de pro-
fundidade de plantio.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados, para o trabalho, os dados obtidos
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nas testes de avaliagfio de semeadoras-adubadoras de
milho realizados no CNPMS/EMBRAPA, onde oito
mdquinas de diferentes inddstrias foram testadas no
campo por Mantovani & Bertaux (1990).

De acordo com o desctito por Mantovani & Ber-
taux (1990), foram feitas, dentre outras, avaliagBes
considerando 0s seguintes valores esperados (reco-
mendados tecnicamente):

1. O estande, considerando uma populagio de
50.000 plantas por ha.

2. A precisio de plantio, representada pela distri-
buigdo longitudinal de sementes ou porcentagem de
espagamentos aceitdveis.

3. A distribuicio de fertilizante, considerando
200 kg/ha.

4. O controle da profundidade de plantio, conside-
rando uma profundidade de 6 cm.

Para o presente trabalho, os valores observados,
levantados por Mantovani & Bertaux {1990), do es-
tande, da distribuigfio de fertilizante e da profundida-
de de plantio com seus respectivos coeficientes de va-
riagfio, calculados em fungfo dos desvios dos valores
observados em relagio aos valores esperados, sfo
apresentados na Tabela 1.

A porcentagem de espagamentos aceitdveis apre-
sentada na Tabela 1 foi calculada a partir dos dados
levantados pelos autores acima mencionados e anali-
sada segundo metodologia apresentada por Kurachi et
al. (1989) e através de um programa de computador
(Rocha et al. 1991).

Os pregos dos equipamentos foram tomados com
as inddstrias envolvidas nos testes, considerando pre-
¢os de maio de 1991 e todos os modelos com quatro
linhas de plantio, para possibilitar a comparagfio de
precos em relagio as suas eficiéncias operacionais
(Tabeia 1). Foi feita também uma avaliagio do prego
em relagio ao peso de cada semeadora apresentada
na Tabela 1.

As caracterfsticas técnicas dos equipamentos estdo
aprescntadas na Tabela 2, e cada mdquina recebeu
um nimero para sua identificagio (coluna 1). Foram
agrupadas de modo que os ndmeros de 1 a 6 refe-
rem-se as semeadoras que utilizam sistema de distri-
buigdo de sementes tipo disco perfurado, o nimero 7

‘refere-se & que utiliza sistema pneumdtico de presséo,

€ o ndmero 8, & de sistema tipo dedos prensores.

Esta equagio foi desenvolvida para possibilitar a
comparagdo entre os diferentes resultados de ava-
liagOes dos equipamentos, considerando como vaiores
esperados os acima mencionados.
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TABELA 1. Valores observados com respectivos coeficientes de variagfes, com relaglio a espacamentos
aceitfiveis, estande, distribwiclio de adubo e profundidade de plantio, preco por equipamento ¢

prego em relaglio ao seu peso.
Velocidade de  Espacamentos cv Estande v Distrib. Profund. Prego por Prego equip.
Equipamento  deslocam.* aceitdveis % (pima) % de adubo de plantio equipamento  por peso**
(km/h) % (kg/ha) (em} (Cr$) (CeSikg)
1 Vi T2 22 42958 19 176.35 15 50 33 445.000,00 521,00
v2 68 25 43583 27 149.84 43 48 36 521,00
v3 67 26 41042 24 140.73 57 51 29
2 v1 70 26 57250 13 21815 10 73 24 498.000,00 593,00
V2 n 23 53667 08 228.96 13 72 25
V3 ” 25 51417 08 22281 11 T2 26
3 66 29 56000 12 22234 10 6.6 23 540.000,00 803,00
Vi 61 3 55500 1 230.68 13 6.6 21
v2 50 31 50416 06 21830 o9 62 22
Vi
4 14 28 52125 o7 221.41 15 48 34 876.000,00 534,00
Vi 65 27 50375 0g 202,71 06 49 36
V2 50 30 47167 09 203.23 10 42 49
v3
5 78 25 57167 15 189.58 08 71 24 954.526,00 434,00
Vi s 26 55875 12 181.67 12 6.5 22
V2 75 28 55708 12 176.25 14 6.9 25
V3
6 68 23 49458 17 183.12 10 5.0 32 99151300 587,00
Vi 69 22 51458 13 201.26 ] 54 24
v2 71 22 47458 13 18635 08 50 30
v3
7 59 30 53583 n 182.60 10 8.2 31  1.415.700,00 745,00
Vi 57 30 55208 11 181.98 10 16 26
V2 54 30 53208 w 189.79 10 79 31
V3
8 78 18 48917 10 183.19 10 7.0 24 2.532.931,00 1.047,00
V1 76 21 49292 11 17292 16 6.5 20
vz 74 22 47208 10 173.12 16 6.5 17
Vi

* Vi=350kmh; V2 =65kmheV3 75kmh.

** (s pregos dos equipamentos 1, 2 & 3, utilizados no célculo da relagio de prego por peso, sa compat(veis com suas dimensdes, conforme € mostra-

do na Tabela 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliagio das oito semeado-
ras-adubadoras se encontram resumidos nas
Fig. 1, 2 e 3. Foram analisados seus principais
sistemas operacionais: sistema de distribuicao
de sementes, de fertilizante e de controle de
profundidade de plantio.

A eficiéncia dos mecanismos distribuidores
de fertilizante variou de 70% para o equipa-
mento 1, a 99% para os de nimero 4 e 6, consi-
derando, respectivamente, as velocidades de

deslocamento livre (acima de 7,5 km/h) e de
6,5 km/h. Os resultados mostram que tanto o
mecanismo tipo rosca-sem-fim como o de tipo
rotor dentado apresentaram O mesmo desem-
penho.

A eficiéncia dos mecanismos distribuidores
de sementes, com relagdo ao estabelecimento
do estande, variou de 82% para o equipamenio
1 - velocidade livre, a 99% para os de nimeros
3, 4, 6 ¢ 8 nas velocidades livres 6,5, 5,0 e
6,5 km/h, respectivamente. Com relagdo A pre-
cisdo de plantio (porcentagem de espagamentos
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TABELA 2. Caracteristicas técnicas das semeadoras de milho avalindas na EMBRAPA/CNPMS.

Nede  Capacid. carga k| Dosador Sulcador . :
Equipamento linhas de pact ga kg Tipo de Poléncl_a Roda Peso
plantioc Semente Adubo  Semente Adubo Semente Adubp  CPEAE requerida  compactadora kg
1 2 49 134 Discohoriz. Rotor denta- Disco duplo Discoduplo Tréspontos 45Hp Rodadebor- 427
(Sist. mecd-  do racha flexivel
nico)
2 2 8 80 Discohoriz. Roscasiffim  Discoduplo Discoduplo Tréspontos 50Hp Roda de bor- 420
(Sist. meca- racha flexfvel
nico)
3 2 80 100 Discohoriz. Rotor denta- Discoduplo Disco duplo Tréspontos 40 Hp Roda de bor- 336
(Sist. mecad- do racha fiexivel
nico)
4 4 160 700 Discohoriz. Rotor denta- Discoduplo Discoduplo  Arrasto 79Hp Rodadebor- 1640
(Sist. mecd- do racha flexivel
nico)
5 4 300 1200 Discohoriz. Rotor denta- Disco dupio Discoduplo  Arrasto 75a Rodadebor- 2200
(Sist. mecd- do 80 Hp racha flexfvel
nico)
6 4 160 600 Discohoriz. Roscasifim Discoduplo Discoduplo  Arrasio 70Hp Rodadebor- 1.690
(Sist. meca- racha flexfvel
nico)
7 4 160 400 Disco horiz. Rotor denta- Discoduplo Discoduplo  Arrasto 70Hp Rodadebor- 1900
{Sist. mecd- do racha flexivel
nico)
8 4 200 600 Discohoriz. Rotor denta- Disco duplo Discoduple  Arrasto 80Hp Rodadebor- 2420
(Sist. meca- do racha fiexfvel
nico)

Aceficiencia dos equipamentos com relagio As diferentes operagtes foi calculada usando-s¢ & seguinte expressio:

valor observado

E=0 - I valor esperado

-1])x100;

aceitdveis), houve uma variagio de 50% para 0s
equipamentos 3 e 4, a 78% para os equipamen-
tos 5 e 8, considerando, respectivamente, as ve-
locidades de deslocamento livre e de 5,0 km/h.
Os resultados mostraram que ndo houve dife-
renga de desempenho entre as semeadoras, in-
dependentemente do tipo de mecanismo distri-
buidor de semente, quanto ao estabelecimento
do estande, no entanto, a semeadora 8, dotada
de mecanismo tipo dedos prensores, apresentou
~ 0 methor desempenho com relacio a precisao
de plantio.

A eficiéncia dos sistemas de sulcagem, com
relagdo ao controle de profundidade de plantio,
variou de 63 a 97% para 0s equipamentos 7 e 3,
considerando, respectivamente, as velocidades
de 5,0 km/h e de deslocamento livre, respecti-
vamente. Os resultados mostraram que o equi-
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pamento 3, dotado de sistema de sulcagem tipo
disco duplo, apresentou 0 melhor desempenho,
e sua diferenca em relagio aos outros, que sio
do mesmo tipo, ocorreu em fungio de modifi-
cagdes feitas no mecanismo de controle de pro-
fundidade, em decorréncia dos resultados do
ano anterior.

Pode-se observar que, com relagio 2 eficién-
cia, os trés sistemas acima analisados nZo apre-
sentaram diferenga entre si, independentemen-
te da velocidade de deslocamento.

A eficiéncia na precisio de plantio foi mais
baixa em todos os equipamentos, provavelmen-
te devido ao fato de que eles ainda ndo alcanca-
ram uma fase avangada de desenvolvimento,
como, por exemplo, altura de queda das semen-
tes, inclinagfio e tipo de tubo de distribuicio de
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FIG. 1. Avaliaciio de oito semeadoras-adubadoras com relaglo so prego de aquisichio e 3 eficiéncia delas em
diferentes operagties, quando submetidas i velocidade de deslocamento de 5,0 km/h.
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FIG. 2. Avaliagdo de oito semendoras-adubadoras com relagio ac preco de aquisicio e a eficiénciu delas em
diferentes operagbes, quando submetidas a velocidade de deslocamento de 6,5 km/h.
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FIG. 3. Avaliagfio de oito semeadoras-adubadoras com relagio ao prego de aquisiciio e A eficiéncia delas em
diferentes operagdes, quando submetidas & velocidade de deslocamento maior que 7,5 kny/h.

sementes etc., principalmente os equipamentos
3,4e17.

Os pregos de aquisi¢iio das semeadoras, a0
contrdrio da eficiéncia, tiveram um comporta-
mento bem diferenciado, ou seja, a diferenca
entre o equipamento 1 ¢ o 8§ é extremamente
grande, enquanto que a eficiéncia deles, em di-
ferentes operagOés, nio apresentou praticamen-
te nenhuma variagio.

Observa-se, também, que ocorreu uma dife-
renca de pregos, nio tio acentuada, em relacdo
20s equipamentos que trabalham com o mesmo
mecanismo distribuidor de sementes, tipo disco
horizontal, que sdo os de nimero 1 a 6. Os pre-
¢0s cresceram demasiadamente quando as se-
meadoras eram dotadas de tecnologias ainda
n&o convencionais no Brasil, como € o caso dos
sistemas pneumdticos ¢ o de dedos prensores.
Essa diferenga de pregos entre as semeadoras
pode ser justificada em razdo de alguns modelos
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terem recebido mais componentes de ordem
mecinica, como, por exemplo, o de nimero 8,
em funcdo, provaveimente, da escala de pro-
dugio e da demanda pelo produto, que devem
ser pequenas para os equipamentos nio con-
vencionais e, também, devido ao custo de de-
senvolvimento de novas tecnologias. No caso
das semeadoras com sistemas de disco horizon-
tal (equipamentos de 1 a 6), cujos projetos j4 se
encontram em dominio phblico e suas fases de
desenvolvimento ja4 atingiram etapa final, &,
provavelmente, o f)rincipal fator que faz com
que o custo de produgio ¢, conseqiientemente,
o0 prego de comercializagio sejam inferiores. No
caso das outras miquinas, o custo para o desen-
volvimento (ou aquisi¢io) da tecnologia € supe-
rior, e portanto necessita ser amortizado via
pre¢o do equipamento.

Os pregos dos equipamentos em relagio aos
Scus pesos mostram também que houve muita
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diferenga entre as semeadoras que wtilizam dis-
cos perfurados, exceto a de niimero 3, para a do
tipo de dedos prensores (8) € o pneumético (7).
Essa relagio prego/peso justifica as explicagbes
acima: custo de tecnologia e economia de esca-
la.

CONCLUSOES

1. Os mecanismos de distribuigido de semen-
tes e de fertilizantes ¢ o sistema de controle de
profundidade de plantio das oito semeadoras
avaliadas ndo apresentaram diferenga significa-
tiva de eficiéncia entre si, independentemente
da velocidade de deslocamento.

2. A eficiéncia dos equipamentos quanto 3
precisdo de plantio foi a menor em relagio a de
obtencio do estande, de distribui¢io de adubo e
de profundidade de plantio.

3. Os pregos tiveram uma variagio muito
acentuada, principalmente entre 0s equipamen-
tos que utilizam mecanismo de distribuigio de
sementes tipo disco horizontal, e os de tecnolo-
gia mais recente (sistema pneumdtico ¢ de de-
dos prensores).

4. Os dados permitem levantar a hipdtese de
que, em alguns casos, pode existir uma relagio
positiva entre 0 prego de aquisi¢io do equipa-
mento e sua eficiéncia em diversas operacbes.

5. O elevado prego das semeadoras que utili-
zam o sistema pneumdtico e de dedos prensores
em relagio is outras nio € justificivel pela sua
eficiéncia, considerando somente os crit€rios
utilizados neste trabalho.

6. A avaliacfio dos dados com relagio ao cus-
to/peso mostrou que o langamento de novas
tecnologias no mercado € sensivelmente mais
caro.
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