AVALIAGAO DA PRECISAO DE PLANTIO DE DUAS PLANTADORAS DE ALHO'

FRANCISCO E. DE C. ROCHA? e CARLOS A. DA S. OLIVEIRA?

RESUMO - Dois prot6tipos de plantadoras de alho foram desenvolvidos e avaliados. Um deles
utilizou um mecanismo distribuidor de bulbilhos, do tipo espiral (prot6tipo A), € o outro, do ti-
po correia dentada (protétipo B). O protétipo A foi testado com bulbilhos classificados com pe-
neiras dois, trés € quatro, € o protétipo B foi testado com bulbithos ndo classificados € com duas
velocidades diferentes da correia dentada. O protétipo B apresentou maior precisio de plantio,
uma vez que a percentagem de espagamentos aceitdveis foi 20% superior e as percentagens de
falhas ¢ de bulbilhos duplos foram inferiores s obtidas com o prot6tipo A.

Termos para indexago: Allium sativium, mecanizagio, plantio mecanizado.

PLANTING PRECISION EVALUATION OF TWO GARLIC SEEDERS

ABSTRACT - Two garlic seeders were developed and evaluate. One of them used a spiral type
mechanism (prototype A) and the other, a conveyor lug belt (prototype B) as a clove
distribution system. Prototype A was tested with small and large cloves and prototype B, with
nonclassified cloves and two sprocket wheel combinations. The percentage of long spacing
(gaps) and short spacing (double ¢loves) between two cloves were smaller with the conveyor lug
belt type mechanism. The percentage of aceptable spacing hill was 209% bigger for prototype B.

Index terms: Alliiim sativiem, mechanization, mechanized seeding.

INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises que mais conso-
mem alho (Allium sarivum L.), tanto in natura
como industrializado. A produg¢io nacional foi
estimada em 76.186 1 em 1986 (IBGE 1987/88)
¢ a importagio ficou em torno de 10.5001¢, o
que corresponden a uma evasdo de divisas de
aproximadamente 10 milhses de délares (Brasil
1987).

Entre as hortaligas, o alho € o quinto produ-
to em valor econémico (IBGE 1987/88), ¢ apre-
senta o custo de produg¢do mais elevado (Em-
presa de Assisiéncia Técnica e Extensdo Rural
do Distrito Federal 1990), além de apresentar
baixa produtividade média (4 /ha) em compa-
ragio com paises como Noruega (22 i/ha),
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Sudio (20 v/ha) ¢ América do Norte (15 t/ha)
(FAO 1987).

Um dos entraves no Pafs 2 expansido desta
cultura, que é bastante dependente de mio-de-
obra, tem sido a falta de equipamentos capazes
de proporcionar a redugio do custo de pro-
dugio e o aumento significativo de produtivida-
de e de eficiéncia nas diversas elapas de sua
produgio.

A dificuldade de auwtomatizacio do sistema
de produgio de alho tem inicio com o plantio
dos bulbilhos, uniformemente espagados, den-
tro de pequenos sulcos. Considerando que o
custo do alho-semente € muito elevado, ou seja,
em torno de 52% do custo total de produgio
(Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural do Distrito Federal 1990), o plantio de
dois ou mais bulbilhos no mesmo local ou a
ocorréncia de falhas no plantio implicarido per-
das econ6micas significativas. Este fato e a falta
de equipamento de boa precisio de plantio, tém
levado os produtores a preferir o plantio ma-
nual.

Apesar de uma plantadora de quatro linhas,
tracionada por um trator de 36 cv, poder plan-
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tar de 1,5 a 2,0 ha/dia, ao passo que o plantio
manual leva aproximadamente 60 a 70 dias/ha/
homem (Menezes Sobrinho et al. 1984), ainda
ndo tem havido motivacdo suficiente para a
aquisigio ou fabricagdo de plantadoras de alho,
pois € necessdrio obter um equipamento que
proporcione um plantio de precisao aceitavel.

Assim, a adogfio de piantio mecanizado, por
parte dos produtores, ndo ird depender somente
do custo e da capacidade efetiva de trabalho,
mas, principalmente, da precisao de plantio que
a plantadora possa oferecer em relagao ao plan-
tio manual.

Este trabalho objetivou avaliar a precisdo de
duas plantadoras de alho: uma, que utiliza um
mecanismo do tipo espiral (protdtipo A); € ou-
tra, do tipo correia dentada, para distribuir bul-
bilhos (protétipo B).

MATERIAL E METODOS

Dois protétipos de plantadora de alho, A e B, fo-
ram desenvolvidos ¢ avaliados quanto A precisdo de
plantio.

O protélipo A, desenvolvido pele Centro de Pes-
quisa Agropecudria dos Cerrados - CPAC - e descrito
por Seixas & Folle (1982) e Rocha (1986), foi monta-
do sobre duas rodas de ferro; planta e aduba quatro
linhas simultancamente, trabalha acoplado aos trés
pontos da tomada de for¢a de um trator de 36 Cv, ¢
utiliza um mecanismo tipo espiral para distzibuir os
bulbithos e o fertilizante (Fig. 1).

O protétipo B, desenvolvido no Tsukuba Interna-
tional Training Center, Tsukuba, Jap4o, € descrito por
Rocha & Tsujimoto {(1990), foi montado sobre duas
rodas de bicicleta; planta uma tinha por vez, é tracio-
nado manuaimente, ¢ utiliza um mecanismo tipo cor-
reia dentada para distribuir os bulbilhos (Fig. 2).

Para o protétipo A, considerou-se como tratamen-
to a relagdo didmetro/aitura (K,) entre o didmetro do
tubo condutor de bulbilhos, igual a 7 cm, e a altura en-
tre a luva reguladora do fluxo de safda de bulbilthos e o
prato giratorio inferior (varidvel). A altura foi regula-
da para trabalhar com a cuitivar “Gigante™, que apre-
senta bulbilhos classificados com a peneira 2 (tamanho
grande, K, = 7/4), peneira 3 (tamanho médio, K, =
7/3) e peneira 4 (tamanho pequeno, K, = 722). A
razéio de distribvigho recomendada para essa cultivar ¢
de 10 sementes por metro linear.

Para o protdtipo B, foi considerada como trata-
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mento a relagio (K,) entre o nimero de dentes da co-
roa dentada motora, fixada A roda traseira e da coroa
dentada acionada, fixada ao eixo acionador da correia
dentada. Foi utilizada a cultivar “White Rokuhen”
com bulbithos ndo classificados, mas de tamanho
equivalente as peneiras 1 e 2. Essa cultivar € plantada
distribuindo-se cerca de cinco bulbilhos por metro li-
near, devido ao tamanho deles, que equivalem, apro-
ximadamente, a duas vezes mais que os da variedade
“Gigante Lavinea”, muito popular no Brasil.

ApGs o plantio no campo, 0s espagamentos entre
bulbilhos, para cada tratamento, foram medidos de
forma cumulativa, com o auxflio de uma trena. Os da-
dos coletados foram introduzidos em um arquivo de
dados e processados com o auxflio de um programa de
computador (em apéndice), desenvelvido especifica-
mente para calcular o espagamento médio por trata-
mento {€), a média dos espagamentos aceitdveis (Ea)
¢ a percentagem de espacamentos (Eb), seguindo me-
todotogia de avaliagio de precisfo de plantadoras ci-
tada por Ward (1981).

A percentagem de espagamento entre bulbilhos
(EDb) foi dividida em trés grupos de estudo: aceitdveis
(0,58 < Eb = 1.5 ©), duplos (Eb < 0,5 €) ¢ fa-
lhas (Eb =~ 1,5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise da varidvel Eb, para
os dois tipos de equipamentos ensaiados, se en-
contram resumidos na Tabela 1.

Protétipo A. O espacamento médio e, con-
seqiientemente, a média dos espagamentos
aceitaveis obtidos com essa plantadora, pode-
riam apresentar valores maiores ou menores, de
acordo com a menor ou maior altura de fixacio
da luva reguladora do fluxo de saida de bulbi-
thos.

O desvio-padrdo do espagamento médio foi
praticamente 0 mesmo entre os trés tratamen-
t0s ¢ bem superior em relagio A média dos es-
pacamentos aceitdveis. Isto mostra que a pre-
cisdo do equipamento na distribuigio de bulbi-
Thos ndo foi alterada, independentemente do
tratamento, € que, quando foi feita a selegio de
espacamento dentro da faixa aceitdvel, o des-
vio-padrao foi reduzido ¢ a precisdo aumentou.

O prototipo A apresentou elevados coefi-
cientes de varia¢io do espacamento médio (85 a
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1. Depésito de bulbilhos
2. Tubo alimentador de bulbilhos

6. Parede enfileiradora de bulbilhos, em formato de espiral
7. Prato giratério inferior

3. Luva reguladora do fluxo de safda de bulbilhos 8, Dispositivo que facilita a saida de bulbilhos

4, Prato fixo superior
§. Peca fixadora do prato superior

9. Flange fixadora do prato giratdrio inferior
10. Eixo de transmissiio de velocidade

11. Safda de bulbilhos
FIG. 1. Detalhe do mecanismo distribwidor de bulbilhos de alho tipo espiral.

92%), uma vez que 0 mecanismo distribuidor
de bulbilhos tipo espiral ndo proporcionou win
adequado controle de saida de bulbilthos. Por
outro lado, o fluxo de saida pode ser regulado
facilmente e dispensou a introdugao ou troca de
qualquer componente ao sistema.

A percentagem de espacamentos aceitdveis
variou de 39 a 49%, duplos, de 29 a 33%; ¢ fa-
lhas, de 22 a 26%. O tratamento 7/3, que utili-
zou bulbilhos de tamanho médio, foi 0 que se
adaptou melhor ao protdtipo A.

Protétipo B. Para esse protétipo, € e Ea po-
deriam ter sido obtidos com valores maiores ou
menores, diminuindo ou aumentando a relagio
de velocidade que aciona a correia dentada.

O desvio-padrio do espagamento médio re-
ferente ao tratamento 46/26 foi bem superior
em relagio ao tratamento 46/17. Isto porque o
tratamento 46/26 reduziu acentuadamente a ve-
locidade da correia dentada, por esta apresentar
pouca energia potencial para vencer a resistén-
cia ao transporte de bulbilhos grandes, no mo-
mento em que tocavam a parede da calha de
protegio da correia dentada.

Tal problema poderia ter sido reduzido se 0s

bulbilhos tivessem sido previamente classifica-
dos, ¢ isto sugere que esse protétipo deveria
utilizar uma correia adequada a cada classe de
tamanho de bulbilho, além de apresentar a pos-
sibilidade de regular a distdncia entre a correia
dentada e a parede da calha de protegio.

Apesar das falhas que ocorreram ho trata-
mento 46/26, quando foi feita a sele¢do de espa-
camentos dentro da faixa aceitdvel, o desvio-pa-
drio foi bastante reduzido.

A percentagem de espagamentos aceitdveis
variou de 53 a 66%;. duplos, de 18 a 20%; e fa-
1has, de 16 a 17%. O tratamento 46/17, equiva-
lente a relagdo que proporcionou maior veloci-
dade A correia dentada, foi 0 que s¢ adaptou
melhor ao protétipo B.

Comparachio de protétipos. Em relagio aos
resultados apresentados pelo prototipo A, ©
prot6tipo B apresentou maior indice de percen-
tagem de espagamentos aceitdveis, com aproxi-
madamente 20% a mais em relagdo aos resulta-
dos apresentados pelo outro protétipo, que
apresentou 0 menor indice de percentagem de
cspagamentos duplos e de falhas, ¢ menores
coeficientes de variagio do espacamento médio

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(5):743-750, maio 1992



F.E.DE C.ROCHA e CA. DA S. OLIVEIRA

746

"EpEIAp B13Li02 odl) 04[Iq[ng 3p JOPIMQLISIP OWSIUEW WY *q odngjoad op [BIE] EISIA 7 "D

o3t 0 nuqo> mred 83ag °L1

w9 BV 51 Joiznsod wrodug -9 pEEORS W0 °§

Tediowisd sompuney 1 FONIqIuq 9p Jovofy ¢ PRI SR ¥

HPRIIRD WA Bp oginosd ap e €1 FOESP ] - FPYROLYS BPRITSP WiLOD) | soqpqaq 3p orsodad €

8w # Josansod apsodns op oydexy ap sdey) ‘71 SNIP L] - EPUNOIIE MPHINIP BIUD)) °L, SIRUEp ¥poy T
om0y apodug 71 SIIP 9P - RICKOW PRI WO 9 CIOPREORA CIRERE BPOY T

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(5):743-750, maio 1992



AVALIACAQ DA PRECISAQ DE PLANTIO

747

TABELA 1. Espacamento médio (§), média dos espagcamentos aceitfiveis (E;), desvio-padrao (Sd) e
percentagem de espagcamento de bulbilhos de alho (Ey,), para dois protétipos de planta-

doras (A e B).
Nimero s+ 8d Ea + Sd % espagamento (Ep)
Trat. de (cm) (cm)
observagoes Aceitdveis Duplos Falhas

K, Protétipo A

714 569 12 + 11 10+3 44 33 23
713 580 13+ 11 12 + 4 49 29 22
12 593 14 + 12 13+ 4 39 35 26
K2 Protétipo B

46/17 337 22+ 15 21+4 63 20 17
46/26 331 34 + 23 33+7 66 18 16

K, Relagdo entre o difmetro do tubo condutor de bulbilhos e a altura entre a luva reguladora do fluxo de

saida de bulbilhos e o prato giratério inferior.

K? Relagdo entre © nimero de dentes da coroa dentada motora, fixada  roda traseira ¢ da coroa dentada
acionada, fixada ao eixo acionador da correia dentada.

Aceitdveis - 0.58 <Ep < 1.5¢8
Duplos - E, < 0.58
Falhas - Ep, > 1.5

(68%) € da média dos espagamentos aceitdveis
(20%).

As diferengas observadas entre os dois prot6-
tipos devem-se, provavelmente, ao fato de que o
protétipo B utiliza um mecanismo capaz de
controlar a saida de bulbilhos, além de evitar
que eles caiam, por gravidade, dentro do sulco,
0 que aumenta sensivelmente a precisdio de
plantio.

CONCLUSOES

1. O coeficiente de variagio do espagamento
médio obtido com o prototipo A foi cerca de
20% maior do que o obtido com o protétipo B.

2. O mecanismo distribuidor de bulbilhos ti-
po correia dentada (protétipo B} proporcionou
um indice de espagamentos aceitdveis 20% su-
perior ao obtido com o mecanismo tipo espiral
(protétipo A).

3. As velocidades de deslocamento da correia
dentada, utilizando-se as combina¢des de qua-

tro coroas dentadas, 46/17 e 46/26, ndo apresen-
taram efeito sobre a precisao de plantio, porém
no caso da combinagio 46/17 o numero de se-
mentes por metro linear caiu para 3 sementes,
em média, cerca de 40% aquém do recomenda-
do para a semente empregada.

4. O equipamento grimpou mMeEnos vezes
quando a correia deslocou-se mais répido, por-
que seu deslocamento sob os bulbilhos se dd
praticamente na horizontal, o que facilitou o
encaixe e minimizou o efeito da velocidade so-
bre o preenchimento das cé€lulas.

5. O mecanismo tipo correia dentada avalia-
do pode ter sua eficiéncia melhorada com a in-
tredugio de pequenas modificagdes no equipa-
mento e com a utilizagio de bulbilhos classifi-
cados.
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15p. (Instrugoes

APENDICE

O uso deste programa exige que seja criado um arquivo de dados no padrio ASCII, por meio
de um editor de texto (WS por exemplo). Para cada tratamento, os espagamentos entre bulbilhos,
dentro de cada linha de plantio, deverdo ser gravados na ordem crescente em cm. Ex.: 05 15 22 ....
até o valor mdximo 5.000. Para encerrar os dados de cada linha de plantio, o valor 5.000 deverd
constar ap6s o dltimo valor medido. Os resultados serdo armazenados em outro arquivo no padrio
ASCIL

10 DIM MED(500), ESP(500), MEDIA#¢20): CLS

20 INPUT ™ ENTRE O NOME DO ARQUIVO DE DADOS "; INFILES

30 INPUT ® ENTRE UM NOME PARA O ARQUIVO DE RESULTADOS H: OUTFILES

40 INPUT " ENTRE O No DE LINHAS DE PLANTIO OU REPETICOES POR TRATAMENTO"; NR

50 OPEN INFILES FOR INPUT AS #1

60 'OPEN OUTFILES FOR QUTPUT AS #2

&1 INPUTHQUANTCS TRATAMENTOS M, NTRAT

65 FOR TRAT=1 TO NTRAT : PRINT " TRATAMENTO “;TRAT

70 NTESP = 0O: NTESPAC = 0: NTESPDP = 0: NTFALHAS = 0: STESPAC = 0

80 MTOTAL = (: SOMTESP = 0: SQMESPAC = 0: STQESPAC = D: SQTESP = 0

90 FOR J = 1 TONR ‘NR = No de linhas de plantio ou repeticdes/tratamento.

100 FOR 1 =1 TO 1000 'No méximo de observagSes por Linha de plantio/tratamento = 1000
10 INPUT #1, MED(1) ‘Medi¢Bes acumuladas em centfmetros

120 IF MEDCI) = 5000 THEN GOTO 250 ‘Distdncia méxima acumulada de 50 m

130 IF I = 1 THEN ESP(I)=MED(!):SOMESP=ESP(I):QESP=ESP(I) - 2:SQESP=QESP

190 " IF I > 1 THEN ESP(I)=MED(I)-MED(1-1) :SOMESP=SOMESP+ESP( 1} :QESP=ESP( 1) ~2: SQESP=S0ESP+OLSP
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240
250
260

300
310
320
330

390
400
420
450
460
470

490
500
510
520
540
550
560
570
380
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
71C
720
730
740

AVALIACAO DA PRECISAO DE PLANTIO

NEXT 1
MEDIA#(J) = SOMESP / (I - 1) ’‘Espacamento médio na Linha ou repeticlio
LIMINF = MEDIA¥(J) * .5 ‘Limite inferior dos espacamentos aceitdveis observados
LIMSUP = MEDIAN(J) * 1.5 ‘Limite superior dos espacamentos aceitéveis observados
NESPAC = 0: NESPDP = 0: NFALHAS = 0: SESPAC = 0: SOQESPAC = 0: K = 1
SOMTESP = SOMTESP + SOMESP ‘Somatério total espacamentos de todas as linhas
SQTESP = SQTESP + SQESP ‘Somatério total do gquadradd dos espag. de todas linhas
NTESP = NTESP + I - 1 ‘No total de espacamentos de todas |inhas ou tratamento
FORM=1T01 -1 ‘’Inicia célculo dos espacamentos aceitéveis, duplos e falhas
IF ESP(M)>=LIMINF AND ESP(M)<=LIMSUP THEN MNESPAC=NESPAC+1:QESPAC=ESP(M) 2 :
SQESPAC=SQESPAC+QESPAC:SESPAC=SESPAC+ESP(M)
IF ESP(M)} < LIMINF THEN NESPDP = NESPDP + 1 No de espacamentos duplos
IF ESP(M} > LIMSUP THEN NFALHAS = NFALHAS + 1 ‘No de falhas
IF M >= 20 * K THEN K=K+1
ESP(M) = 0: NEXT M
STESPAC = STESPAC + SESPAC ’Somatério de espacementos aceitéveis em todas linhas/trat.
NTESPAC = NTESPAC + NESPAC ’No total de espacamentos aceitdveis em todas |inhas/trat.
NTESPDP = NTESPDP + NESPDP ‘No total de espacamentos duplos em todas |inhas/trat.
NTFALHAS = NTFALHAS + NFALHAS ‘No total de falhas em todas linhas/trat.
STQESPAC = STQESPAC + SQESPAC ’Somatério do quadrado dos espag. sceit. em todas (inhas
MESPAC = SESPAC / NESPAC ‘Média de espacamentos aceitdveis por linha ou repeticéo
QMESPACN = NESPAC * MESPAC ~ 2 ‘Quadrado de média espa¢. aceitdveis por repeticlio x n
PA = SQR((SQESPAC - QMESPACN) / NESPAC) ‘Desvic espagc. aceitéiveis por repeticlo
Cv = DA * 100 7 MESPAC ‘Coeficiente de variacdo espac. aceit. por linha ou repeticlo
SQMESPAC = SOMESPAC + QMESPACN ‘Somatério do quadrado da media x "n”
PESPAC = NESPAC * 100 / (I --1) /’Percentagem de espagamentos aceitdveis
PESPDP = NESPOP * 100 / I - 1) ’'Percentagem de espacamentos duplos
PFALHAS = NFALHAS * 100 /7 (I - 1) ‘Percentagem de falhas
PTESPAC = NTESPAC * 100 / NTESP ‘Percentagem total de espacamentos aceitéveis
PTESPDP = NTESPDP * 100 / NTESP ‘Percentagem total de espacamentos duplos
PTFALHAS = NTFALHAS * 100 / NTESP ‘Percentagem total cde falhas
PRINT #2, * " ‘lnicia saida dados para cada repeticfio ou linha, por tratamento
PRINT #2, » n
PRENT #2, "NO. DE OBS. = "; M - 1
PRINT #2, YMEDIA"; J; ™ = "; MEDIA#(J); “em"
PRINT #2, ®LIMITE SUPERIOR = "; LIMSUP, “LIMITE INFERIOR = “; LIMINF
PRINT #2, “PERCENTAGEM DE ESPACAMENTOS ACEITAVEIS = “; PESPAC; "X»
PRINT #2, “PERCENTAGEM DE ESPACAMENTOS DUPLOS = "“; PESPDP; “iv
PRINT #2, “PERCENTAGEM DE FALHAS = ": PFALHAS; "%"
PRINT #2, “MEDIA DE ESPACAMENTO ACEITAVEIS = "; MESPAC; “cm®
PRINT #2, "DESVIO PADRAO DE ESPACAMENTOS ACEITAVEIS = g"; DA; "cm"
PRINT #2, "COEFICIENTE DE VARIAGAC DE ESPACAMENTOS ACEITAVEIS = »; Cv; "%»
PRINT #2, " "z NEXT J

750 MTOTAL = SOMTESP / NTESP ’‘Espacamento médic de todas as Linhas ou tratamento

760 DDTOTAL = SQTESP - (NTESP * NTOTAL - 2)

770 DTOTAL = SQR(DDTOTAL / NTESP) ‘Desvio total todas Linhas/tratamento (populacSo)

780 CVTOTAL = DTOTAL * 100 7 MTOTAL ‘Coeficiente de variac8o total todas Linhas/tratamento
790 NTESPAC = STESPAC / NTESPAC ’Média total dos espacamentos aceitéveis em todas linhas
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800 DTA = SQR((STQESPAC - SOMESPAC) / NTESPAC) ‘Desvio total de espacamentos aceitéveis
810 CVT = DTA * 100 / MTESPAC ‘Coeficiente de variaclic total de ecepacamentos aceitéiveis
820 PRINT #2, " » ’Inicia safda dados médios para todas as repeticdes/linhas por tratamento
830 PRINT #2, “No TOTAL DE ESPACAMENTOS = “; NTESP

840 PRINT #2, "MEDIA GERAL = "; NTOTAL; "cm

850 PRINT #2, “DESVIO GERAL = g"; DTOTAL; "cm®

860 PRINT #2, “C. V. GERAL = "; CVTOTAL; "%»

870 PRINT #2, “'PERCENTAGEM TOTAL DE ESPACAMENTOS ACEITAVEIS = » 7 PTESPAC; '"X»

880 PRINT #2, "PERCENTAGEM TOTAL DE ESPAGAMENTOS DUPLOS = » 7 PTESPDP; "Xv

890 PRINT #2, YPERCENTAGEM TOTAL DE FALHAS = “: PTFALKAS; "X»

900 PRINT #2, "MEDIA GERAL DE ESPACAMENTOS ACEITAVEIS = u; MTESPAC; "cm“

910 PRINT #2, “DESVIO GERAL DE ESPACANMENTOS ACEITAVEIS = q"; DTA; "em®

920 PRINT #2, WCOEFICIENTE DE VARIACAO GERAL DE ESPACAMENTOS ACEITAVEIS = s CVT; wxw
921 NEXT TRAT

925 END
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