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(57) Resumo: MAQUINA PARA PLANTIO PERSONALIZADA E
METODO DE PLANTIO PERSONALIZADO.Maquina para plantio para
plantar mudltiplas fileiras de sementes, na qual podem ser variados o
espagamento entra fileiras e 0 espagamento entre sementes em uma
fileira, que inclui pelo menos duas unidades de plantio, cada unidade
de plantio adaptada para o o plantio de uma fileira de sementes, as
unidades de plantio sendo montadas de tal modo que o espagamento
entre pelo menos duas das unidades de plantio possa ser mudado e a
taxa de plantio de pelo menos duas das unidades de plantio seja
independentemente mutavel. Método de plantio de sementes em um
campo com uma maquina para plantio de mdultiplas fileiras
apresentando uma pluralidade de unidades de plantio, cada qual
adaptada para o plantio de uma fileira de sementes, que inclui a
mudanga seletiva pelo do espagamento entre pelo menos duas
unidades de plantio adjacentes ou da taxa de operagao de pelo menos
uma das unidades de plantio durante o plantio de tal modo que pelo
menos o0 espagamento das fileiras ou o espagamento das sementes
nas fileiras ndo seja uniforme através do campo plantado.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "MAQUINA
PARA PLANTIO PERSONALIZADA E METODO DE PLANTIO PERSONA-
LIZADO".
Antecedentes da Invencéo

A presente invengao refere-se a uma maquina para plantio e a
métodos de plantio, e, em particular, a maquinas para plantio e a métodos
de plantio para plantar canteiros personalizados com diferentes tipos de se-
mentes.

As maquinas para plantio modernas foram desenvolvidas para
que possam confiavelmente plantar simultaneamente doze ou mais fileiras a
medida que a maquina para plantio atravessa um campo. Com tais maqui-
nas para plantio, grandes campos podem ser rapidamente plantados. Entre-
tanto, com as maquinas para plantio existentes fica dificil plantar pequenos
canteiros, tais como aqueles sao plantados durante testes de sementes.
Quando for desejado plantar pequenos canteiros de diferentes tipos de se-
mentes, por exemplo, quando da plantagao de canteiros de teste de diferen-
tes variedades de sementes, as sementes de uma primeira variedade tém
que ser carregadas nas tremonhas das unidades de plantio individuais na
maquina para plantio para que a maquina para plantio seja atravessada a-
través do campo para plantar um primeiro canteiro. Depois que o primeiro
canteiro & completado, a maquina para plantio tem que ser parada, de modo
que a primeira variedade de sementes possa ser manualmente removida
das tremonhas para que uma nova variedade de sementes seja carregada
na tremonha. Este processo tem que ser repetido toda vez que se desejar
um canteiro de uma nova variedade de sementes.

Quando da plantagdo de canteiros de teste, pessoas relativa-
mente capacitadas ficam tipicamente envolvidas ou na execugao ou na su-
pervisdo da tarefa complexa de manualmente trocar as sementes nas ma-
quinas para plantio para assegurar que as sementes adequadas sejam usa-
das. Para testes de campos comuns, aquele versado tem que se desdobrar
bastante, perdendo tempo valioso e aumentando os custos.

Sumadrio
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Concretizagées de maquinas para plantio da presente invengao
apresentam uma madquina para plantio que facilita o plantio de canteiros de
diferentes tipos de sementes, como é geralmente feito quando do plantio de
canteiros de teste de diferentes sementes, e que pode se tornar muito popu-
lar, visto que os fazendeiros tentam combinar a variedade de sementes que
€ plantada com as condi¢ées locais dentro de um campo. Similarmente, as
concretizagdes dos métodos da presente invencio propiciam o plantio de
canteiros de diferentes sementes, por exemplo, para fins de teste ou para
combinar o tipo de sementes que é plantado com as condi¢bes locais dentro
de um campo.

Varias concretizagcbes de uma maquina para plantio construida
de acordo com os principios da presente descricdo compreendem uma ma-
quina para plantio com uma pluralidade de unidades individuais da maquina
para plantio. Estas unidades da maquina para plantio poderao ser montadas
em langas extensiveis que podem ser acondicionadas para facilitar a movi-
mentagdo e o armazenamento da maquina para plantio, quando as langas
nao estiverem sendo usadas. A maquina para plantio pode também incluir
um sistema de armazenamento para separadamente armazenar duas ou
mais variedades de sementes. Um sistema de transferéncia transfere as
sementes entre o sistema de armazenamento e as unidades da maquina
para plantio.

Varias concretizagcdes de um método de plantio de acordo com
os principios da presente descricdo compreendem a preparagao de um pla-
no de plantio predeterminado, o carregamento das sementes para o plano
predeterminado em uma unidade de armazenamento, a transferéncia de
sementes para um canteiro de teste do sistema de armazenamento para as
unidades da maquina para plantio, e a travessia de um campo com a maqui-
na para plantio para plantar as sementes em um canteiro de teste. Se hou-
ver outro canteiro de teste a ser plantado de acordo com o plano predeter-
minado, entido, as sementes para o proximo canteiro de teste serao transfe-
ridas do sistema de armazenamento para as unidades da maquina para

plantio.
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Varias concretizagdes de maquinas para plantio, de acordo com
os principios da presente descricdo, apresentam uma mudanca rapida e au-
tomatica das sementes nas unidades individuais da maquina para plantio,
facilitando o plantio de canteiros de diferentes tipos de sementes no mesmo
campo. Varias concretizagdes dos métodos de plantio da presente descrigédo
propiciam um plantio organizado de canteiros de diferentes tipos de semen-
tes no mesmo campo, com um minimo de supervisdo do campo, liberando o
pessoal capacitado do trabalho manual para que se concentrem no desenho
dos planos de plantio e em outras tarefas mais importantes. Varias concreti-
zagdes da maquina para plantio e do método facilitam a automacao de todo
o processo de plantio para a distribuicdo de sementes, o carregamento das
maquinas para plantio, para o plantio de canteiros. Os principios da presente
descricdo tém aplicabilidade tanto em pequenos canteiros de teste para tes-
tes de sementes, quanto no plantio personalizado de producao de agricultura
de precisao. Estas e outras caracteristicas e vantagens se tornarao, em par-
te, evidentes e serado, em parte, mostradas adiante.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 € um diagrama esquematico de uma concretizagéao
preferida de uma maquina para plantio construida de acordo com os princi-
pios desta invencgéo;

A figura 2 € uma vista em elevacgao traseira de uma concretiza-
c¢ao preferida de uma maquina para plantio de acordo com os principios des-
ta invencéao;

A figura 3 € uma vista em perspectiva da concretizagao preferida
da maquina para plantio mostrada na figura 2;

A figura 4 é uma vista em elevacao lateral direita da maquina
para plantio mostrada na figura 2;

A figura 5 é uma vista em elevagao traseira do dispositivo de
armazenamento na maquina para plantio mostrada na figura 2;

A figura 6 é uma vista em elevacgao traseira do mecanismo para
descarregar o dispositivo de armazenamento na maquina para plantio mos-

trada na figura 2;



10

15

20

25

30

A figura 7 € uma vista em elevagao traseira do mecanismo para
descarregar o dispositivo de armazenamento na maquina para plantio mos-
trada na figura 2;

A figura 8 € uma vista em perspectiva do mecanismo para carre-
gar o dispositivo de armazenamento na maquina para plantio mostrada na
figura 2;

A figura 9 é uma vista em elevagao traseira de uma unidade da
maquina para plantio na maquina para plantio mostrada na figura 2;

A figura 10 € uma vista em elevacgao lateral direita de uma uni-
dade da maquina para plantio na maquina para plantio mostrada na figura 2;

A figura 11 é uma vista em elevagéao lateral esquerda de uma
unidade da maquina para plantio na maquina para plantio mostrada na figura
2;

A figura 12 é uma vista em elevacgao frontal do lado esquerdo da
maquina para plantio mostrada na figura 2, que mostra o mecanismo flexivel.

A figura 13 é uma vista em elevacgéo lateral esquerda da porgao
dianteira da maquina para plantio mostrada na figura 2;

A figura 14 é uma vista de topo do lado esquerdo da maquina
para plantio mostrada na figura 2;

A figura 15 é uma vista em perspectiva da extremidade direita da
maquina para plantio mostrada na figura 2;

A figura 16 é uma vista em elevacéao lateral de uma valvula no
sistema de transporte de sementes na maquina para plantio mostrada na
figura 2;

A figura 17 é uma vista em elevacao lateral do mecanismo de
rotacao no dispositivo de armazenamento na maquina para plantio mostrada
na figura 2;

A figura 18 é uma vista em elevagao traseira da maquina para
plantio, que mostra o ventilador para o sistema de transporte de sementes
na maquina para plantio mostrada na figura 2;

A figura 19 € um diagrama esquematico de um campo que com-

preende uma pluralidade de canteiros de diferentes variedades de semen-
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tes;

A figura 20 é um diagrama de uma concretizacao preferida de
um método de acordo com os principios desta invencgao;

A figura 21 € um diagrama esquematico de uma area de teste
que compreende uma pluralidade de campos de teste e servida por uma lo-
calizagao de distribuicao central, de acordo com os principios desta inven-
céo; e

A figura 22 é um diagrama esquematico de uma area de teste
rompida em uma pluralidade de regides de teste, com localizagbes de distri-
buicao projetadas.

A figura 23 é uma vista em elevacgéo lateral esquerda de varias
concretizagdes de um sistema de plantio de acordo com os principios da
presente descricdo, com a maquina para plantio mostrada em sua posi¢cao
desdobrada ou "de plantio”.

A figura 24 é uma vista em elevacao lateral esquerda das varias
concretizagdes do sistema de plantio, com a maquina para plantio mostrada
em sua posigao acondicionada ou "de transporte”.

A figura 25 é uma vista em perspectiva traseira das varias con-
cretizacbes do sistema de plantio, com a maquina para plantio mostrada em
sua posic¢ao "de plantio”.

A figura 26 é uma elevagéao traseira do mastro de suspenséo e
do carrinho das varias concretizagdes do sistema de plantio, para montagem
de uma magquina para plantio em um veiculo.

A figura 27 é uma vista em elevacgao lateral direita do mastro de
suspensao e do carrinho.

A figura 28 é uma vista em perspectiva traseira do mastro de
suspensao e do carrinho.

A figura 29 é uma vista em elevagao traseira do mastro de sus-
penséao e do carrinho e de por¢gdes da maquina para plantio das varias con-
cretizacbes do sistema de plantio.

A figura 30 é uma vista em elevagéao lateral esquerda do mastro

de suspensao e do carrinho e de por¢gdes da maquina para plantio das varias
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concretizagdes do sistema de plantio.

A figura 31 é uma vista em elevagao traseira da maquina para
plantio das varias concretizagdes do sistema de plantio, com as unidades de
fileira da maquina para plantio removidas, de acordo com as varias concreti-
zacbes da presente descrigao.

A figura 32 € uma vista em elevagao lateral parcial ampliada da
maquina para plantio das varias concretizagdes do sistema de plantio, mos-
trando a montagem das unidades de fileira da maquina para plantio, de a-
cordo com varias concretizagdes da presente descrigao.

A figura 32A é uma vista plana superior da maquina para plantio
das varias concretizagbes do sistema de plantio, mostrando as unidades de
fileira da maquina para plantio em sua configuragdo rompida, de acordo com
as varias concretizagdes da presente descri¢éo.

A figura 32B é uma vista plana superior da maquina para plantio
das varias concretizagées do sistema de plantio, mostrando as unidades de
fileira da maquina para plantio em sua configuragdo expandida, de acordo
com as varias concretizacdes da presente descrigao.

A figura 33A é uma vista isométrica parcial de uma montagem
para a unidade de fileira da maquina para plantio, de acordo com varias ou-
tras concretizagdes da presente descrigao.

A figura 33B € uma vista isométrica de um carrinho incluido na
montagem mostrada na figura 33A.

A figura 33C € uma vista de extremidade de uma porgao do car-
rinho mostrado na figura 33B, ilustrando um mecanismo de travamento, de
acordo com as varias concretizagdes da presente descrigcéo.

A figura 34 é uma elevacgao lateral de uma unidade de fileira da
maquina para plantio formando uma parte das varias concretizacées do sis-
tema de plantio.

A figura 35 & uma vista em perspectiva de uma unidade de fileira
da maquina para plantio formando uma parte das varias concretizagbes do

sistema de plantio.
A figura 36 é uma vista em perspectiva do medidor de sementes
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formando uma parte de uma unidade de fileira da maquina para plantio.

A figura 36A € uma vista lateral do sistema de medicéo de se-
mentes apresentando uma metade de uma tremonha do sistema de medicao
de sementes removida para ilustrar um sistema singulador de sementes
encerrado dentro da tremonha, de acordo com as varias concretizacdes da
presente descricao.

A figura 36B é uma vista traseira do sistema de medicao de se-
mentes mostrado na figura 36A.

A figura 37 é uma vista plana de um campo plantado de acordo
com algumas o plantado de acordo com algumas concretizagbes dos siste-
mas e méetodos da presente descrigéo.

A figura 38 é uma vista plana de um campo plantado de acordo
com algumas concretizagbes dos sistemas e métodos da presente descri-
cao.

A figura 39 é uma vista isométrica de uma unidade da maquina
para plantio incluindo um sistema de armazenamento de sementes e um
sistema de transferéncia de sementes, de acordo com varias concretizagées
da presente descrigao.

A figura 40 é uma vista isométrica de uma prateleira de semen-
tes do sistema de armazenamento de sementes mostrado na figura 39, mos-
trada em uma posi¢do com o lado inferior virado para cima, de acordo com
as varias concretizagcbes da presente descrigio.

A figura 41 é uma vista isométrica da prateleira de sementes
mostrada na figura 40, em uma posi¢ao com o lado superior virado para ci-
ma, ilustrando varios componentes da prateleira de sementes, de acordo
com as varias concretizagdes da presente descrigao.

A figura 42 € uma vista sem secao parcial da segunda prateleira
de sementes mostrada na figura 41 ao longo da linha A-A.

A figura 43 é uma vista isométrica de um indexador incluido no
sistema de transferéncia de sementes da unidade da maquina para plantio,
mostrado na figura 39, de acordo com varias concretizagdes da presente

descricao.
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A figura 44 € uma vista em secao transversal de uma porcéo do
indexador mostrado na figura 43, de acordo com varias concretizacdes da
presente descrigao.

A figura 45 é uma vista inferior parcial do indexador mostrado na
figura 43, de acordo com varias concretizagées da presente descricio

A figura 46 € uma vista lateral de um mecanismo de uma plurali-
dade de mecanismos de indexagéo do indexador mostrado na figura 43, de
acordo com varias concretizagdes da presente descrigao.

A figura 47 € uma vista isométrica de uma montagem de lingueta
fixa do indexador mostrado na figura 43, de acordo com varias concretiza-
¢oes da presente descrigao.

A figura 48 é uma vista isométrica de uma prateleira de semen-
tes de multiplas camadas que pode ser implementada no sistema de arma-
zenamento de sementes na figura 39, de acordo com varias outras concreti-
zacoes da presente descrigao.

Numerais de referéncia correspondentes indicam partes corres-
pondentes do inicio ao fim das diversas vistas dos desenhos.

Descricdo Detalhada

Com referéncia a figura 1, em varias modalidades da presente
descrigao é provida uma maquina para plantio 20. A maquina para plantio 20
pode ser rebocada ou incorporada em um trator de modo que ela seja auto-
impulsionada. De maneira geral, a maquina para plantio 20 compreende
uma armagao 22 com duas lanc¢as 24, 26. Uma pluralidade (oito, na figura 1)
de unidades individuais da maquina para plantio 28 € montada nas lang¢as 24
e 26. A maquina para plantio 20 também inclui um dispositivo de armazena-
mento de sementes 30. O dispositivo de armazenamento de sementes 30
pode ser uma tremonha giratéria de 24 compartimentos, ou algum outro dis-
positivo com capacidade suficiente (tanto em numero de tipos de sementes
como em quantidade).

Um sistema de transporte de sementes 32 transporta sementes
de um compartimento selecionado dos compartimentos do dispositivo de

armazenamento de semente 30. Conforme mostrado na figura 1, o sistema
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de transporte de sementes 32 compreende uma pluralidade de tubos 34 que
se estende entre o dispositivo de armazenamento 30 e cada das unidades
individuais da maquina para plantio. Um sistema pneumatico conduz semen-
tes através dos tubos 34. Enquanto o sistema ilustrado na figura 1 mostra
conexdes paralelas entre o dispositivo de armazenamento e as unidades
individuais da maquina para plantio, o dispositivo de armazenamento poderia
ser conectado as maquinas para plantio individuais em uma ou mais cone-
xb6es em série, em cujo caso uma valvula pode ser provida para controlar o
fluxo de sementes entre as unidades da maquina para plantio conectadas
em série. Um sistema de transporte de sementes 36 transporta sementes
das unidades individuais da maquina para plantio para o dispositivo de ar-
mazenamento. Conforme mostrado na figura 1, o sistema de transporte de
sementes 36 compreende uma pluralidade de tubos 38 que se estende entre
cada das unidades individuais da maquina para plantio e do dispositivo de
armazenamento 30. Enquanto o sistema ilustrado na figura 1 mostra cone-
xb6es paralelas entre as unidades individuais da maquina para plantio e o
sistema de armazenamento, as unidades individuais da maquina para plantio
podem ser conectadas ao dispositivo de armazenamento em uma ou mais
conexdes em série, embora um percurso de retorno em série nao seja ge-
ralmente bem-adequado para transportar sementes para o dispositivo de
armazenamento, ainda é compreendido pela presente invencao.

Com referéncia agora as figuras 2-18, em varias outras concreti-
zacgoes da presente descri¢do, a maquina para plantio 20 pode ser modifica-
da para prover uma maquina para plantio de multiplas fileiras 100. A maqui-
na para plantio 100 compreende uma armacgéao 102, e apresenta um membro
de suporte que se estende transversalmente 104 e membros de suporte pi-
votaveis esquerdo e direito 106 e 108. Uma pluralidade (seis nas figuras 2-
18) de unidades individuais da maquina para plantio 110 € montada nos
membros de suporte 104, 106 e 108. Em varias concretizagbes, quatro das
unidades da maquina para plantio 110 sdo montadas no membro de suporte
104, e uma unidade da maquina para plantio 110 € montada em cada dos

membros de suporte pivotaveis esquerdo e direito 106 e 108. De modo ge-
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ral, a maquina para plantio 100 pode ser configurada para ser rompida ou
dobrada em uma largura tal que possa cumprir com os padrées do Departa-
mento de Transporte (DOT) e se movimentar em estradas convencionais,
por exemplo, de aproximadamente cento e duas polegadas (2,6 m) ou me-
nos. Portanto, nas varias concretizagbes, as duas unidades centrais das
quatro unidades da maquina para plantio 110 no membro de suporte 104
sao fixamente montadas, e as unidades da maquina para plantio 110 nas
extremidades esquerda e direita sdo montadas para trasladar na direcao do
centro dos membros de suporte. os suportes 106 e 108 sdo montados para
pivotarem em torno de um eixo vertical e oscilar para frente. As unidades da
maquina para plantio 110 nos suportes 106 e 108 podem pivotar ascenden-
temente em torno de um eixo geralmente horizontal para a posi¢éo condicio-
nada.

As unidades da maquina para plantio 110 sdo unidades da ma-
quina para plantio preferivelmente convencionais. Em outras concretizacdes
preferidas, unidades da maquina para plantio adicionais podem ser providas
para permitir o plantio de até doze fileiras de milho. Unidades da maquina
para plantio adicionais podem também ser providas para o plantio de soja
também. As unidades 110 sao preferivelmente adaptadas para trabalharem
com ambos os tipos de sementes ou podem ser rapidamente convertidas
para trabalharem com cada tipo de semente.

A maquina para plantio 100 também inclui uma superestrutura
112 que é montada em uma unidade de armazenamento de sementes 114.
A maquina para plantio 100 também inclui um sistema de transporte de se-
mentes 116 para transportar sementes da unidade de armazenamento de
sementes 114 para as unidades da maquina para plantio 110, e um sistema
de transporte de sementes 118 para transportar sementes das unidades da
maquina para plantio 110 para a unidade de armazenamento de sementes
114.

Conforme mostrado nas figuras, a unidade de armazenamento
de semente 114 compreende uma pluralidade de tremonhas 120 (40, con-

forme mostrado nas figuras). As tremonhas 120 sdo montadas em uma piu-
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ralidade de rodas 122 (figura 17) que rolam em uma plataforma 124 para
rotacdo em torno de um eixo geralmente vertical. As tremonhas 120 giram
para trazer uma tremonha especifica 120 para o alinhamento com um funil
de entrada 124 e se estende em série para cada uma das maquinas para
plantio 116. O conduto 126 se estende para uma valvula 124 montada em
cada uma das maquinas para plantio 110. O conduto 126 se estende a uma
valvula 128 (figura 4) montado para cada uma das maquinas para plantio
110. As sementes das tremonhas 120 sédo extraidas através do conduto 126,
através de cada das valvulas 128, para cada das maquinas para plantio 110.
Um soprador 130 montado na superestrutura 112 é conectado a uma tubula-
cao 132 que se estende transversalmente através da maquina para plantio
100. Uma pluralidade 124 se estende da tubulacdo 132 para cada uma das
unidades da maquina para plantio 110. O soprador 130 € acionado, por e-
xemplo, pela forga hidraulica provida pelas linhas hidraulicas 133 (figura 6)
ou pela energia elétrica, para criar sucgao em cada unidade da maquina pa-
ra plantio 110 através da tubulagado 132 e do duto 134. Com a abertura das
valvulas 128, a sucgao provida pelo soprador 130 em cada unidade da ma-
quina para plantio 110 pode extrair as sementes através do conduto 126 pa-
ra cada uma das unidades da maquina para plantio. O soprador 130 pode
também aplicar pressao positiva ao conduto 126 através de um duto 135 que
se estende entre a saida do soprador e do funil 124.

O sistema de transporte de semente 118 inclui uma pluralidade
de condutos 136 que se estende de cada uma das unidades da maquina
para plantio 110 para um funil 138 acima das tremonhas 120. Um segundo
soprador 140 montado na superestrutura 112 € conectado a dois dutos 142
e 144 que sao conectados ao funil 138 para extrair o ar do funil, extraindo o
ar e as sementes das unidades da maquina para plantio 110 para o funil, e
de volta para a tremonha apropriada 120. O segundo soprador 140 pode ser
acionado hidraulicamente com linhas hidraulicas 146.

A maquina para plantio 100 pode ser rebocada ou transportada
em um reboque para o campo onde ela sera usada. A maquina para plantio

100 é adaptada para ser rebocada, por exemplo, por um trator convencional.
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nadas para a unidade de armazenamento 114, outra variedade de sementes
pode ser transportada de uma das tremonhas 120 para as maquinas para
plantio 110, e o processo repetido até que todas as variedades de semente
desejadas tenham sido plantadas.

Varias concretizagdes da maquina para plantio e dos métodos
desta invencao propiciam e facilitam o plantio de canteiros individuais de
diferentes sementes no mesmo campo. Desse modo, conforme ilustrado es-
quematicamente na figura 19, um campo, indicado geralmente como 200,
pode ser plantado como uma pluralidade de canteiros individuais 202, 204,
206, 208, 210, 212, 214 e 216. Cada um dos canteiros de 202 a 216 se es-
tende preferivelmente através de todo o campo 200, de maneira que cada
canteiro possa ser plantado com uma ou mais passagens completas através
do campo para conveniéncia no plantio. Cada canteiro compreende uma
pluralidade de fileiras, por exemplo, 12. No caso de testes de campo, as filei-
ras centrais de cada canteiro seriam tipicamente ceifadas para fins de avali-
acao, com as fileiras externas servindo como barreiras protetoras de cantei-
ros adjacentes.

Com referéncia agora as figuras 19-22, deve ser entendido que
varios métodos descritos aqui podem ser executados com a implementacao
de uma maquina para plantio adequada de multiplas fileiras, tal como a ma-
quina para plantio 20, mostrada e descrita acima com referéncia a figura 1,
ou a maquina para plantio 100, mostrada e descrita acima com referéncia as
figuras 2-18, ou a maquina para plantio 603, mostrada e descrita abaixo nas
figuras 23-36.

De acordo com varias concretizagdes, € ilustrado, na figura 20,
um método para plantar canteiros de diferentes sementes em um campo,
como é comum no teste de variedades de sementes. Este método apresenta
o plantio de canteiros de diferentes sementes em um campo, como € comum
nos testes de variedades de sementes. A capacidade de se plantar canteiros
de diferentes sementes também facilita a configuragcao do plantio com rela-
cao as condigdes locais dentro de um campo para uma otima producao.

Desse modo, as sementes para o solo local especifico e outras condigbes
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podem ser selecionadas e plantadas dentro de um campo em vez do plantio
de todo o campo com uma unica variedade de sementes.

Em geral, o método da concretizagao preferida compreende o
carregamento de uma maquina para plantio de multiplas fileiras, por exem-
plo, 20, 100 ou 603 com um primeiro tipo de semente. A maquina para plan-
tio atravessa o campo (por exemplo, o campo 200 na figura 19) e planta um
canteiro da primeira semente em uma parte do campo. Depois que o0 primei-
ro canteiro (por exemplo, 202 na figura 19) & plantado, a semente que fica
na maquina para plantio é automaticamente removida. Uma segunda se-
mente & entdo automaticamente carregada na maquina para plantio. A ma-
quina para plantio novamente atravessa o campo, plantando um segundo
canteiro (por exemplo, 204 na figura 19). Este processo pode ser repetido
para cada variedade de semente a ser plantada. Isto resulta em um campo
similar ao campo 20, compreendendo uma pluralidade de canteiros 202-216.

De acordo com a concretizacao preferida, os varios tipos de se-
mentes sdo armazenados separadamente a bordo na maquina para plantio.
As etapas de carregar cada tipo de semente e de descarregar cada tipo de
semente preferivelmente compreendem a transferéncia de semente a partir
de e para um sistema de armazenamento a bordo. Esta transferéncia pode
ser conseguida pelo sistema de transferéncia pneumatico ou mecéanico. Na
maioria das aplicagcdes de teste, um canteiro ira compreender uma ou mais
travessias completas através do campo. Neste caso, as sementes podem
ser trocadas quando a maquina para plantio estiver fazendo a volta no final
de uma passagem através do campo, antes da proxima passagem através
do campo, sem a necessidade de parar a maquina para plantio ou interrom-
per a operagao de plantio. As transferéncias de semente podem ser inicia-
das manualmente por um operador, ou podem ser iniciadas automaticamen-
te, por exemplo, com base no movimento detectado da maquina para plantio
e/ou na posicdo da maquina para plantio (por exemplo, a partir de GPS ou
de um sistema de posicionamento local).

Algumas concretizagbes dos métodos da presente descrigdo séo

particularmente adaptadas para o plantio de canteiros de teste de pelo me-
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nos duas sementes diferentes em um campo de teste. Um exemplo € mos-
trado esquematicamente na figura 20. Em geral, conforme indicado em 300,
o0 metodo compreende a preparagao de um plano de plantio de pelo menos
dois canteiros de teste no campo de teste. Nove de tais canteiros sdo mos-
trados na figura 20. Este plano de teste pode incluir tanto as identidades co-
mo a quantidade de cada tipo de semente a ser plantada. O plano pode ser
manualmente preparado pelos cientistas que conduzem o teste, ou sua pre-
paracao pode ser automatizada. Conforme mostrado esquematicamente em
302, um programa de controle de maquina para plantio pode ser preparado
para controlar a operagao de uma maquina para plantio, por exemplo, a ma-
quina para plantio 20, 100 ou 603, de acordo com o plano de plantio prede-
terminado. Este programa de controle da maquina para plantio &€ comunica-
do a um processador a bordo da maquina para plantio para execugao para
controlar a operacao da maquina para plantio. A maquina para plantio € ope-
rada através do campo, e o programa de controle da maquina para plantio &
executado para automaticamente carregar as unidades da maquina para
plantio com a semente apropriada antes de cada passagem e remover a
semente depois do final da passagem, para plantar os campos de teste de
acordo com o plano de plantio predeterminado 300.

Uma montagem de maquina para plantio para executar o méto-
do, tal como a maquina para plantio 20, 100 ou 603, € geralmente indicada
como 304, é mostrada esquematicamente na figura 20. A maquina para
plantio 304 compreende um sistema de armazenamento a bordo 306, por
exemplo, o sistema de armazenamento 30, 114 ou 1004, e um sistema de
transferéncia de sementes 308, por exemplo, o sistema de transferéncia de
sementes 32, 116/118 ou 1008 (figura 39), para transferir sementes entre o
sistema de armazenamento 306 e uma pluralidade de unidades individuais
para maquina para plantio, por exemplo, unidades da maquina para plantio
28, 110 ou 788 (descritas abaixo). A operagdo da maquina para plantio 304
(ou pelo menos o sistema de transferéncia 308 da méaquina para plantio) es-
ta sob o controle de um processador 312.

De modo geral, as sementes sdo armazenadas a bordo da ma-
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continuando até que todos os canteiros estejam completos.

Conforme mostrado e descrito aqui, cada canteiro é assumido
para constituir uma ou mais passagens através de um campo. Entretanto,
um canteiro completo poderia incluir uma passagem parcial através do cam-
po. Isto seria o caso, por exemplo, onde a semente é plantada com base nas
condi¢gbes locais dentro de um campo, e é desejavel mudar as sementes
uma ou mais vezes dentro de uma Unica passagem.

Métodos atuais de plantar pedagos de terra de teste sao traba-
lhosos, exigindo, em particular, uma agéo substancial no campo pelo pesso-
al de monitoramento de teste altamente educado. Este pessoal € responsa-
vel por projetar o programa de teste, e por assegurar que as sementes ade-
quadas s&o plantadas nas localizagbes adequadas. Concretizagdes na pre-
sente invencao reduzem a quantidade de trabalho exigido para se executar
os programas de teste, e, em particular, a quantidade de mao de obra capa-
citada para se executar os programas de teste. Os planos de teste para uma
pluralidade de campos dispersos sobre uma ampla area podem ser criados
em uma localizagdo central. Similarmente, um programa para controlar a
maquina para plantio para implementar o plano predeterminado pode tam-
bém ser desenvolvido em uma localizag&o central. Por ultimo, as sementes
para implementar o plano podem ser montadas em uma localizagao central,
ou providas e carregadas localmente. Desse modo, tudo o que se precisa
nos locais de teste local & alguém que possa operar a maquina para plantio
para atravessar os campos de teste. As sementes simplesmente tém que ser
apropriadamente carregadas no dispositivo de armazenamento na maquina
para plantio (ou elas podem ser providas pré-carregadas em um deposito
que é simplesmente instalado na maquina para plantio), € o programa de
controle carregado. Um operador relativamente descapacitado simplesmente
opera a maquina para plantio para atravessar o campo.

Em uma concretizagcao, o operador simplesmente indica ao sis-
tema quando cada passagem for completada, e o sistema automaticamente
respondera mudando as sementes na passagem apropriada. Em outra con-

cretizacdo, o sistema é responsivo ao movimento ou a dire¢ao e automati-
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camente muda as sementes com base no movimento ou na direcao. Em a-
inda outra concretizagao, o sistema é GPS ativado, e automaticamente mu-
da as sementes na localizagdo adequada, que pode ser ou nao ser no final
de uma passagem. Alem disso, & possivel completamente automatizar o
processo de plantio, com sistemas de controle que podem automaticamente
atravessar a maquina para plantio através do campo.

Em vez de dispensar o programa de controle e as sementes, a
maquina para plantio pode ser pré-programada e pré-carregada, e dispen-
sada para os contatos locais para operar a maquina para plantio nos campos
de teste determinados.

O mecanismo de transferéncia para transferir sementes entre a
unidade de armazenamento e as unidades da maquina para plantio pode ser
qualquer sistema que rapidamente e confiavelmente transfira as sementes
sem danos. O sistema poderia ser um sistema mecanico, mas é preferivel
que seja um sistema pneumatico que transfira as sementes com pressao
atmosférica. O sistema de transferéncia pode compreender sistemas de car-
regamento e descarregamento separados. O sistema de carregamento pode
compreender uma pluralidade de tubos de transferéncia pneumaticos que se
estende em paralelo entre o sistema de armazenamento e cada unidade da
maquina para plantio. Na concretizagcao preferida, entretanto, o sistema de
carregamento compreende uma pluralidade de tubos de transferéncia
pneumaticos que se estende em série entre o sistema de armazenamento e
algumas ou todas as unidades da maquina para plantio. Este sistema pneu-
matico preferivelmente apresenta pelo menos duas ramificagdes, com cada
ramificacado se estendendo em série para pelo menos as unidades da ma-
quina para plantio. O sistema de carregamento poderia ser usado para des-
carregar o sistema também, ou como pelo menos em uma concretizacao
preferida, um sistema de descarregamento separado pode compreender
uma pluralidade de tubos de transferéncia pneumatica que se estende em
paralelo entre o sistema de armazenamento e cada unidade da maquina pa-
ra plantio. O sistema de descarregamento poderia alternativamente compre-

ender uma pluralidade de tubos de transferéncia pneumaticos que se esten-
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de em série entre o sistema de armazenamento e algumas ou todas as uni-
dades da maquina para plantio.

Em testes de grande escala que envolvem mdltiplos canteiros
de teste em multiplos campos por toda uma area, a area é dividida em pelo
menos duas regides de teste, e um plano de teste predeterminado é criado
para cada regido. Conforme mostrado esquematicamente na figura 21, uma
regido 400 compreende seis campos 402, 404, 406, 408, 410 e 412. Os pla-
nos de teste para cada dos campos 402-412 sao desenvolvidos e sementes
suficientes para o plano de teste predeterminado sdo enviadas para uma
localizagdo de carregamento 414 conveniente a regido. Pelo menos uma
magquina para plantio de multiplas fileiras é provida em cada regido. Depen-
dendo da localizagdo e da regulagem, podem ser providas maquinas para
plantio separadas, uma ou todas as maquinas para plantio podendo ser usa-
das em mais de uma localizagdo. Cada uma das maquinas para plantio pre-
feriveimente compreende uma pluralidade de unidades da maquina para
plantio, um sistema de armazenamento para armazenar pelo menos dois
tipos de sementes, e um sistema de transferéncia para transferir sementes
entre o sistema de armazenamento e a unidades da maquina para plantio.
Os canteiros de teste sao plantados por meio (a) do carregamento de cada
maquina para plantio em sua respectiva localizagdo de carregamento com
sementes para completar pelo menos parte dos canteiros de teste nos cam-
pos de teste em sua respectiva regido de teste; e (b) da operagdo da maqui-
na para plantio atraves dos campos de teste em sua respectiva regido para
plantar os canteiros de teste em sua regido de teste, e repetindo estas eta-
pas até que todos os canteiros de teste na area de teste estejam completos.

Na localizagdo de armazenamento, o carregamento das semen-
tes na maquina para plantio ou em um depésito para a maquina para plantio
pode ser feito manualmente com base em uma informagao impressa ou re-
presentagao visual para a parte especifica do plano predeterminado que es-
ta sendo executado, ou pode ser automatizado. Quando o carregamento for
automatizado, o sistema podera especificar para o operador da maquina pa-

ra plantio o local onde plantar, ou o operador da maquina para plantio pode-
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cao desdobrada ou "de plantio" (figuras 23 e 25) e uma posi¢éo retraida ou
"de transporte” (figura 24). Conforme mostrado nas figuras 26-28, em varias
concretizagdes, a montagem PULP 604 inclui um mastro de suspensao 620
e um carrinho 622 (por exemplo, figura 26) que é trasladavel ao longo dos
lados 628 e 630 do mastro de suspensdo 620, através dos dois atuadores
624 e 626, por exemplo, dispositivos de pistao e cilindro, dispostos em cada
lado do mastro de suspensédo 620. O mastro de suspensao 620 apresenta
lados esquerdo e direito 628 e 630, que sdo formados de seg¢des viradas
para fora de canal C. Um topo 632 se estende transversalmente entre os
lados esquerdo e direito 628 e 630 em seus respectivos topos, e pode ser
formado de uma secao virada para baixo de canal C. Um suporte intermedia-
rio 634 se estende transversalmente entre os lados esquerdo e direto 628 e
630 intermediarios a suas extremidades.

As placas de montagem esquerda e direita 636 e 638 sao mon-
tadas nas faces internas dos lados esquerdo e direito 628 e 630. As placas
de montagem 636 e 638 apresentam geraimente um recorte na forma de
gancho virado para baixo 640 para suspender o mastro de suspensao 620
em uma travessa que se estende transversalmente (ndo mostrada) no veicu-
lo 802. Em varias concretizagdes, uma pluralidade de orificios de montagem
644 é também provida para prender o mastro de suspenséo 620 ao chassi
610 do veiculo 602.

Uma barra de base 646 se estende transversalmente abaixo dos
lados esquerdo e direito 628 e 630 e através de entalhes nas placas de mon-
tagem esquerda e direita 636 e 638, que se projetam além dos lados es-
querdo e direito 628 e 630. Cada extremidade protuberante da barra de base
646 sustenta uma extremidade de um dos atuadores 624 e 626.

Conforme mostrado na figura 28, o carrinho 622 € compreendido
de membros laterais esquerdo e direito 648 e 650 conectados por suportes
transversais superior e inferior 652 e 654. O membro lateral esquerdo 648 do
carrinho 622 compreende uma placa lateral esquerda 656, e uma placa tra-
seira 658 formando uma secgao transversal na forma de L. Similarmente, o

membro lateral direito 650 do carrinho 622 compreende uma placa lateral
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posicionar o carrinho 734 e a respectiva unidade da maquina para plantio
788 em uma localizagado desejada ao longo da barra de ferramenta 704. Par-
ticularmente, o pino de alinhamento 792 pode ser suspenso ou elevado para
desengatar o pino de alinhamento 792 de um entalhe especifico 790. Com o
pino de alinhamento 792 desengatado, o carrinho 734 e a respectiva unida-
de da maquina para plantio 788 podem ser movidos ao longo da barra de
ferramenta 704, através das corredigas 750/752 e dos trilhos superior e infe-
rior 730/732. Uma vez que o carrinho 734 e a respectiva unidade da maqui-
na para plantio 788 estdo em uma localizagédo desejada ao longo da barra de
ferramenta 704, o pino de alinhamento 792 pode ser liberado, de tal modo
que o pino 792 engate um dos entalhes 790 na localizagédo desejada ao lon-
go da barra de ferramenta 704.

Em varias concretizagbes, o carrinho 734 adicionalmente inclui
um mecanismo de travamento de colocagdo 794 para firme e estavelmente
reter o carrinho 734 e a respectiva unidade da maquina para plantio 788 na
localizacdo desejada ao longo da barra de ferramenta 704. Em varias im-
plementacdes, o mecanismo de travamento de colocagao 794 pode incluir
um macaco de rosca 796, isto €, uma cavilha, rosqueado através do membro
superior 742 apresentando uma cunha de travamento 798 fixada em uma
extremidade distal do macaco de rosca, de tal modo que a cunha de trava-
mento fique posicionada entre o trilho superior 730 e 0 membro superior 742.
A cunha de travamento 798 é formada de tal modo que uma porgao superior
da cunha apresente uma largura que € maior do que uma largura de um ca-
nal 799 do trilho superior 730. Uma vez que o pino de alinhamento 792 tenha
sido engatado com um entalhe desejado dos entalhes 790, o macaco de
rosca 796 pode ser apertado, isto &, rosqueado adicionalmente no membro
superior 742, de tal forma que a cunha de travamento 798 seja for¢cada para
o canal de trilho superior 799 e firmemente engate o trilho superior. Adicio-
nalmente, o carrinho 734 e a respectiva unidade da maquina para plantio
788 sao firmemente retidos na posicao desejada ao longo da barra de ferra-
mentas 704. Mais particularmente, o engate firme da cunha de travamento

798 com o trilho superior 730 suprime a folga, ou "slop", entre o carrinho 734
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e a barra de ferramenta 704, e assim estavelmente retém a respectiva uni-
dade da maquina para plantio 788 na posigdo desejada ao longo da barra de
ferramenta 704.

Com referéncia agora as figuras 34 e 35, conforme explicado
acima, cada das unidades da maquina para plantio 788 é presa em um car-
rinho 734, 736, 738 e 740 para movimento ao longo da barra de ferramenta
704. Em varias concretizagdes, cada das unidades da maquina para plantio
788 compreende uma placa de montagem 800 e uma armacgao 802 acoplada
a placa de montagem 800 por uma ligagao paralela 804. A ligagao paralela
804 permite que a unidade da maquina para plantio 788 se mova para cima
e para baixo com relagdo a um grau limitado com relagdo a barra de ferra-
menta 704. Adicionalmente, com referéncia as figuras 36, 36A e 36B, em
varias concretizagdes, cada unidade da maquina para plantio 788 inclui um
sistema de medi¢cdo de sementes individualmente controlado 806 operavel
para automaticamente dispensar sementes em um sulco criado pela respec-
tiva unidade da maquina para plantio 785. Cada sistema de medigao de se-
mente 806 pode ser suprido com sementes do sistema de suprimento a par-
tir do sistema de suprimento de sementes através de uma entrada de se-
mentes 808. Em varias concretizagbes, o sistema de suprimento de semen-
tes pode ser um sistema pneumaticamente operado, tais como os sistemas
descritos aqui incluindo os sistemas de transporte de sementes 32, 116/118
ou 1004 e o sistema de armazenamento de sementes 30, 114 ou 1008, que
podem ser convencionalmente montados no assento 616 do veiculo 602.

Cada sistema de medicao de semente 806 inclui um sistema
singulador de semente 807 encerrado e operavel dentro de uma tremonha
809 para singular sementes transferidas para a tremonha 809 e dispensar
as sementes em uma velocidade desejada. Com referéncia especifica as
figuras 36, 36A e 36B, cada sistema singulador 807 inclui uma placa de me-
dicao de sementes 810 e um brago de singulagdo 813. A placa de medigao
de sementes 810 é independentemente acionada por um motor de placa de
medicao de sementes 811, por exemplo, um motor de escalonamento, atra-

vés de um sistema de acionamento de precisdo, tal como uma correia den-
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tada 812. A placa de medigédo de sementes 810 &€ montada em um eixo 115
do motor de placa de medicdao de semente 811 e inclui uma pluralidade de
orificios rebaixados espagados entre si 817 que se estende através da placa
de medicdo de semente 810 e que & comunicativamente acoplada a um sis-

5 tema de vacuo (ndo mostrado), de tal modo que um vacuo possa ser provido
em cada dos orificios rebaixados 817.

As sementes a serem dispensadas sdo direcionadas para a tre-
monha 109 e um vacuo é provido para pelo menos alguns dos orificios re-
baixados 817. A placa de medicao de sementes 810 é entao girada, através

10 do motor de placa de medicado de semente 811, de tal modo que os orificios
rebaixados 817 sequencialmente girem através das sementes coletadas na
tremonha 809. A medida que a placa de medigdo de sementes 810 e os ori-
ficios rebaixados 817 incrementalmente passam através das sementes cole-

tadas na tremonha 809, uma ou mais sementes sao colhidas e mantidas em

15  cada orificio rebaixado 817 pelo vacuo provido nos respectivos orificios re-
baixados 817. Visto que a placa de medi¢cdo de sementes 810 continua a

girar, as sementes sdo conduzidas para o brago de singulacdao 813 onde
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maquina para plantio 788 inclui um abridor de sulco de disco duplo 814 que
apresenta rodas de medicdo de profundidade 816. A profundidade do suico
de plantio € controlada pelo posicionamento de um punho (ndo mostrado)
que controla a posi¢ao vertical das rodas de medicdo de profundidade 816
com relagéo ao abridor de sulco 814. Cada unidade da maquina para plantio
788 adicionalmente inclui rodas de fechamento 818 para fechar o sulco no
qual foram depositadas as sementes. Uma sega de arado montada na dian-
teira 820 & provida para remover o residuo aparado.

Em operagéo, o sistema de maquina para plantio 600 é acionado
para o campo a ser plantado, e diretamente no campo. Uma vez no campo,
a montagem PULP 604 é operada para posicionar a montagem de maquina
para plantio 606 na posicdo desdobrada pela operagdo do atuador 624 e 626
para abaixar o carrinho 622 com relagao ao mastro 620, e pela operagao dos
atuadores 726 e 728 para pivotar a montagem de maquina para plantio 606
para sua posicao de plantio. As unidades individuais da maquina para plantio
788 podem ser manualmente carregadas com semente, ou um sistema de
suprimento de sementes automatizado pode ser usado para conduzir se-
mentes para as unidades da maquina para plantio 788, tal como o sistema
descrito acima e ilustrado na figura 1, incluindo o sistema de transporte de
semente 32 e o dispositivo de armazenamento de sementes 30, ou o siste-
ma descrito acima e ilustrado nas figuras 2-18, incluindo os sistemas de
transporte 116/118 e o sistema de armazenamento de sementes 114, ou o
sistema descrito abaixo e ilustrado na figura 39-45 incluindo o sistema de
transporte de sementes 1008 e o sistema de armazenamento de sementes
1004. Como também descrito aqui, em varias implementagdes, o sistema de
suprimento de sementes pode tanto suprir como remover sementes de cada
unidade individual da maquina para plantio 788, de modo que as sementes
que sdo plantadas possam convenientemente ser mudadas ainda durante o
vbo.

O espagamento entre as fileiras das unidades da maquina para
plantio 788 e, portanto, o espagamento das fileiras plantadas, podem ser

facilmente mudados, conforme descrito acima, pelos atuadores de operagao









dades da maquina para plantio 788 € mudado e um conjunto de quatro filei-
ras parciais 906B em um quarto espagcamento é plantado. Desse modo, o
crescimento de sementes em uma pluralidade de diferentes espagamentos
pode ser testado em um unico campo. Além disso, em varias concretiza-
¢oes, um primeiro tipo de semente que é plantado pela maquina para plantio
603 e pela montagem de maquina para plantio 606 pode ser mudado para
um tipo diferente de semente, ilustrado como a se¢do 908, enquanto que o
sistema de plantio 600 esta se movendo. Isto €, em varias concretizagdes, o

tipo de semente pode ser mudado ainda durante o voo, sem deter o movi-
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ser pre-carregados com o mesmo tipo de semente, enquanto outros grupos
de receptaculos 1016 podem ser pré-carregados com diferentes tipos de
sementes. De modo geral, o sistema de transporte de sementes 1008 inclui
um indexador 1020 montado em uma placa substancialmente horizontal a-
cima do sistema de medigcao de sementes 806. O sistema de transporte de
sementes 108 adicionalmente inclui um funil 1024 montado em um fundo do
indexador 1020 e um tubo de transferéncia 1028 conectando o fundo do funil
1024 a entrada de sementes 808 do sistema de medigcao de sementes 806.
Na operagdo comum, a unidade de armazenamento de semen-
tes 1004 é engatada com o sistema de transporte de sementes 1008, por
exemplo, uma prateleira de sementes 1012 que retém um ou mais recepta-
culos de sementes pré-carregados 1016 € engatada com o indexador 1020,
e o indexador 1020 é controlado para seletivamente liberar as sementes de
um ou mais receptaculos de sementes desejados 1016 para o funil 1024.
Pela gravidade ou por ar forcado, as sementes liberadas s&o alimentadas
por funil no tubo de transferéncia 1028 onde as sementes, pela gravidade ou
por ar forgado, sao transferidas para o sistema de medi¢cao de sementes 806
na entrada 808. As sementes séo entao singuladas e dispensadas em uma
velocidade desejada, conforme descrito acima. Consequentemente, cada
unidade da maquina para plantio 788 pode independentemente controlar o
tipo e a taxa de sementes dispensadas por cada respectivo sistema de me-

dicao de sementes 806 e plantadas pela respectiva unidade da maquina pa-

ra plantio 788, a medida que a montagem de maquina Eara plantio 606 atra-
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1056 se alinham com os orificios da placa superior 1044. Com o painel re-
tentor 1052 na posigcéao fechada, a prateleira de sementes 1012 pode ser
virada, ou virada de cabega para baixo, de tal modo que a placa inferior
1040 fique fisicamente acima da placa superior 1032, e o painel retentor
1052 ira impedir que quaisquer receptaculos de sementes dentro dos orifi-
cios concentricamente alinhados 1044 caiam dos orificios concentricamente
alinhados 1044. Mais particularmente, conforme descrito abaixo, com o pai-
nel retentor 1052 na posicao fechada, a prateleira de sementes 1012 pode
ser virada, de tal modo que a semente nos respectivos receptaculos de se-
mentes 1016 possa cair dos receptaculos de semente 1016 através dos ori-
ficios do painel retentor 1056, mas os receptaculos de semente 1016 fiquem
retidos dentro dos orificios concentricamente alinhados 1044.

Cada prateleira de sementes 1012 adicionalmente inclui um pai-
nel de barragem 1060 que pode ser deslizantemente inserido entre o painel
retentor de receptaculo de sementes 1052 e a placa superior 1032. O painel
de barragem é um painel sélido, de tal modo que, quando posicionado entre
o painel retentor 1052 e a placa superior 1032, as sementes n&o caiam dos
receptaculos de sementes 1016, se a prateleira de sementes 1012 for colo-
cada na orientacdo de cabega para baixo. Conforme descrito abaixo, durante
a operacao da respectiva unidade de maquina para plantio 788, a placa de
barragem 1060 é removida para permitir que a semente em cada dos recep-
taculos de semente seja controlavelmente dispensada pelo sistema de me-
dicao de sementes.

Com referéncia agora as figuras 43, 44 e 45, em varias concreti-
zagdes, o indexador 1020 inclui uma plataforma de base 1064 apresentando
um ou mais dispositivos de reteng@o de prateleira de sementes 1068 monta-
dos na mesma. Os dispositivos de retengao de prateleira de sementes 1068
pode ser qualquer dispositivo adequado para removivelmente reter uma ou
mais prateleiras de sementes 1012 em uma posi¢éo desejada na plataforma
de base 1054. Por exemplo, em varias concretizagdes, os dispositivos de
retencdo de prateleira de sementes 1068 podem ser um par de grampos de

mola montado nos lados opostos da plataforma de base 1064 que € pressio-
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nado para removivelmente reter uma prateleira de sementes 1012. Isto &, os
grampos de mola podem ter forca aplicada opondo-se ao pressionamento
dos grampos de mola para permitir que a respectiva prateleira de sementes
1012 seja posicionada na plataforma de base 1064. A forca pode ser entso
liberada, de tal modo que os grampos de mola engatem a placa superior
1032 da respectiva prateleira de sementes 1012 para firmemente reter a pra-
teleira de sementes 1012 na plataforma de base 1064, conforme ilustrado na
figura 39. Em outras concretizagbes exemplificativas, os dispositivos de re-
tencdo de prateleira de sementes podem ser pinos carregados de mola,
prendedores aparafusados, prendedores de pressao, prendedores de aper-
to, etc. Adicionalmente, em varias concretizagbes, a plataforma de base
1064 pode incluir um ou mais pinos de indexagado 1072 que se casam com
as aberturas de indexacao 1074 (figura 41) na placa superior 1032 da prate-
leira de sementes 1012.

A plataforma de base 1064 inclui uma pluralidade de orificios
1076 disposta em colunas longitudinalmente ao longo de uma porgao da pla-
taforma de base 1064. Em varias concretizagdes, os orificios da plataforma
de base 1076 sao iguais em numero e espagcamento aqueles dos orificios
1044 na placa superior 1032. Por isso, os orificios da plataforma de base
1076 ficarao substancialmente alinhados de modo concéntrico com os orifi-
cios de prateleira de sementes concentricamente alinhados 1044. E mais
particularmente, se uma prateleira de sementes 1012 for virada de baixo pa-
ra cima e adequadamente posicionada e retida na plataforma de base 1064,
os orificios da plataforma de base 1076 serdo alinhados com os receptacu-
los de sementes 1016 retidos nos orificios de prateleira de sementes 1044.
O indexador 1020 adicionalmente inclui uma pluralidade de barras de contro-
le de dispensa de sementes 1080 deslizantemente montada no fundo da
plataforma de base 1064 através de guias 1084 conectadas a plataforma de
base 1064. Cada barra de controle 1080 geralmente apresenta uma secéo
transversal 'T' apresentando um trilho superior 1080A e uma aleta de catraca
entalhada 1080B. O numero de barras de controle 1080 é igual em numero

ao numero de colunas dos orificios da plataforma de base 1076. Especifica-
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mente, as barras de controle 1080 sao longitudinalmente montadas deslizan-
temente no fundo da plataforma de base 1064, de tal modo que cada barra
de controle 1080 seja colinear com uma respectiva coluna de orificios da
plataforma de base 1076. Mais particularmente, cada barra de controle 1080
pode ser independente, controlavel e bidirecionalmente movida ao longo do
comprimento da plataforma de base 1064, conforme descrito baixo, para
cobrir e descobrir cada dos orificios da plataforma de base 1076 na respecti-
va coluna correspondente de orificios 1076.

Com referéncia adicional a figura 46, em varias concretizagdes,
para independente, controlavel e bidirecionalmente mover cada das barras
de controle 1080, o indexador 1020 inclui uma pluralidade de mecanismos
de indexacao 1084 e um mecanismo de reenrolar 1088 montados no fundo
da plataforma de base 1064. Mais particularmente, o indexador 1020 inclui
um mecanismo de indexagao separado e independente 1084 para cada bar-
ra de controle 1080. Por exemplo, se o indexador 1020 incluisse oito colunas
de orificios da plataforma de base 1076, o indexador 1020 também incluiria
oito barras de controle 1080 e oito mecanismos de indexacao 1084. Cada
mecanismo de indexagdo 1084 & operavel para incrementalmente mover
uma respectiva barra das barras de controle 1080 ao longo do comprimento
da plataforma de base 1064 em uma primeira diregao para sequencialmente
descobrir, ou abrir, cada dos orificios de plataforma de base 1076 na respec-
tiva coluna de orificios 1076. Isto €, cada mecanismo de indexacao 1084 é
operavel para incrementalmente mover a respectiva barra de controle 1080,
de tal modo que o trilho superior 1080A da respectiva barra de controle 1080
seja sequencialmente movido a partir de baixo de cada orificio da plataforma
de base 1078 na respectiva coluna de orificios 1076, controlavelmente des-
cobrindo, ou abrindo, assim os orificios 1076. O mecanismo de reenrolar
1088 é operavel para mover cada das barras de controle 1080 ao iongo do
comprimento da plataforma de base 1064 em uma segunda direcao, oposta
a primeira diregdo, para retornar cada barra de controle 1080 para uma posi-
cao "original" onde o trilho superior 1080A de cada barra de controle 1080
cobre, ou fecha, todos os orificios da plataforma de base 1076 na respectiva
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coluna de orificios 1076. Conforme melhor ilustrado na figura 44 e 46, cada
aleta de catraca da barra de controle 1060B inclui uma pluralidade de enta-
lhes angulados 1092 formados ao longo de uma borda inferior da respectiva
aleta de catraca 1080B. Cada entalhe 1092 inclui uma borda dianteira incli-
nada 1092A e uma borda traseira enganchada ou bloqueada 1092B.

Com referéncia a figura 46, cada mecanismo de indexacéo 1084
inclui uma lingueta fixa pressionada 1096 e uma lingueta cursora pressiona-
da 1100 acopladas a um atuador de lingueta cursora 1104. As linguetas fixas
e cursora 1096 e 1100 podem ser pressionadas usando qualquer dispositivo
de pressionamento adequado, tal como uma mola de torgao, uma mola la-
melar, uma mola de extensao, forgca pneumatica ou hidraulica aplicada, etc.
Embora o indexador 1020 inclua uma pluralidade de mecanismos de indexa-
cao 1084, isto é, um para cada barra de controle 1080, cada mecanismo de
indexacdo 1084 é substancialmente idéntico na forma e na fungéo. Desse
modo, para fins de simplicidade e clareza, apenas um Unico mecanismo de
indexagdo 1084 sera descrito aqui e ilustrado na figura 46. O mecanismo de
indexagcdo 1084 é montado na plataforma de base 1020, de tal modo que a
lingueta fixa 1096, a lingueta cursora 1100 e o atuador 1104 fiquem posicio-
nados adjacentes aos entalhes 1092 da respectiva aleta de catraca de barra
de controle 1080B. A lingueta fixa 1096 e a lingueta cursora 1100 respecti-
vamente incluem pinos de engate em U 1108 e 1112 dimensionados para se
ajustarem dentro dos entalhes 1092. Adicionalmente, a lingueta fixa 1096 e a
lingueta cursora 110 sdo, cada qual, pressionadas para pivotarem em torno
de eixos 116 e 1120, respectivamente, de tal modo que a for¢a seja constan-
temente aplicada para empurrar os respectivos pinos de engate em U 1108
e 1112 no contato com a aleta de catraca de barra de controle 1080B. Mais
particularmente, a lingueta fixa 1096 e a lingueta cursora 1100 sdo, cada
qual, pressionadas de tal modo que os respectivos pinos de engate em U
1108 e 1112 forcosamente engatem os entalhes 1092, a medida que o me-
canismo de indexag¢ao é operado, conforme descrito abaixo.

O atuador de lingueta cursora 1104 é controlavel para bidirecio-

nalmente alternar a lingueta cursora 110 ao longo de um rasto de lingueta
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cursora 1124 nas diregdes X e y. Consequentemente, em operacéo, o atua-
dor 1104 pode ser estendido na diregdo X para mover a lingueta cursora
1100 na direcao X. A medida que a lingueta cursora 110 se move na diregao
X, o pino de engate em U de lingueta cursora 1112 é empurrado contra e ao
longo da borda traseira 1092A do 'entalhe ativo' 1092, isto é, o entalhe 1082
com o qual o pino de engate em U 1112 é presentemente engatado. A medi-
da que o pino de engate em U 1112 é empurrado ao longo da borda traseira
1092A do entalhe 'ativo' uma forga € aplicada a lingueta cursora 1100 que &
contraria, ou adversa, a for¢ca de pressionamento na lingueta cursora 1100,
pivotando assim a lingueta cursora 1100 em torno do eixo 1120. A medida
que o atuador 1104 alcanca o final de seu curso, a lingueta cursora 1100
entra em contato com um disparador de lingueta cursora 1126, por exemplo,
uma cavilha ou um pino, que forgca a lingueta cursora 1100 para adicional-
mente pivotar em torno do eixo 1120 em oposigéo a forca de pressionamen-
to. Mais especificamente, o contato do disparador de lingueta cursora 1128
desengata o pino de engate em U de lingueta cursora 1112 da aleta de ca-
traca de barra de controle 1080B. Adicionalmente, o mecanismo de indexa-
céo 1084 é estruturado, e o atuador 1104 é calibrado, de tal modo que o
curso do atuador 1104 venha a percorrer uma distancia na diregao X que é
ligeiramente maior do que uma distancia D entre os entalhes 1092. Conse-
guentemente, a extensao total do atuador 1104 na diregdo X ird desengatar
a lingueta cursora 1100 do entalhe 'ativo' 1092 e posicionar o pino de engate
em U da lingueta cursora além da borda traseira 1092B de um entalhe 'sub-
sequente' 1092, isto €, o proximo entalhe 1092 na aleta de catraca de barra
de controle 1080B na diregao X.

A medida que o atuador 1104 é alternado na direcao Y, o dispa-
rador da lingueta cursora 1128 é desengatado da lingueta cursora 110 e a
forca de pressionamento da lingueta cursora 1100 for¢ca o pino de engate em
U de lingueta cursora 1112 para contato com o entalhe 'subsequente’ 1092,
que se torna entso o entalhe 'ativo' 1092. A medida que o atuador 1104 con-
tinua a percorrer na dire¢do Y, o pino de engate em U de lingueta cursora
1112 engata a borda traseira do entalhe 'ativo' 1092 movendo toda a barra
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de controle na direcdo Y (também mostrada na figura 44). Desse modo, o
movimento alternado controlado do atuador 1104 opera a lingueta cursora
1100 em uma maneira de catraca para incrementalmente mover a barra de
controle 1080 na dire¢do Y, cada movimento incremental sendo igualado a
distancia D.

Adicionalmente, a medida que a lingueta cursora 1120 move a
barra de controle 1080 na dire¢ao Y, a borda dianteira 1092A de um entalhe
de 'travamento' 1092, isto &, o entalhe no qual o pino de engate em U de
lingueta fixa 1108 esta atualmente engatado, € movida ao longo do pino de
engate em U de lingueta fixa 1108. A for¢ca de pressionamento da lingueta
fixa 1096 mantém o pino de engate em U de lingueta fixa 1108 em contato
com a borda dianteira do entalhe de 'travamento’ 1092 até que o atuador
1104 e a lingueta cursora 110 tenham movido a barra de controle 1080 a
uma distancia incremental D. Consequentemente, a medida que o atuador
1104 alcanga a extremidade de seu curso na dire¢do Y, o pino de engate em
U da lingueta fixa 1108 passa a juncao da borda dianteira 1092A de um en-
talhe de 'travamento’ e a borda traseira do entalhe 'subsequente’ 1092, isto
é, o proximo entalhe 1092 na aleta de catraca da barra de controle 1080B na
diregcédo X. A forga de pressionamento da lingueta fixa 1096 ira entao forgar o
pino de engate em U de lingueta 1108 para o entalhe 'subsequente’ 1092,
que se torna entao o entalhe de 'travamento' 1092. A lingueta fixa 1096 im-
pede que a barra de controle 1080 se mova na diregao X devido a forgca de
atrito na direcado X do pino de engate em U de lingueta cursora 1112 ao lon-
go da borda dianteira 1092A do entalhe 'ativo’ 1092, a medida que o atuador
1104 move a lingueta cursora 1100 na diregdo X, conforme descrito acima.
Desse modo, com a lingueta fixa 1096 engatada no entalhe de 'travamento’
1092, a barra de controle 1080 pode apenas mover na dire¢ao Y.

Com referéncia agora as figuras 44 e 46, a figura 44 € uma vista
em secéo transversal de uma porgdo do indexador 1020 que ilustra porgoes
de trés colunas dos orificios da plataforma de base 1076 e as trés barras de
controle correspondentes 1080 em diferentes posigbes longidutinais ao lon-
go da plataforma de base de indexador 1064. Particularmente, a figura 46
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ilustra cada das barras de controle 1080 tendo sido independentemente mo-
vida pelos trés respectivos mecanismos de indexagéo independentemente
controlados 1084, conforme descrito acima, para diferentes posicoes, de tal
modo que os varios orificios da plataforma de base diferentes 1076 sejam
descobertos, ou abertos. Deve ser notado que cada das barras de controle
1080 ¢ ilustrada na figura 44 a ser posicionada de tal modo que aproxima-
damente metade do orificio 1075 em cada coluna de orificios 1076 fique
descoberta. Isto se da principalmente para fins de claramente mostrar que,
de acordo com as varias concretizagdes, cada das barras de controle 1080
correspondendo a cada coluna de orificios pode ser independentemente po-
sicionada pelos respectivos mecanismos de indexagao independentemente
controlados 1084. Na operagdo normal, cada barra de controle 1080 sera
incrementalmente movida a distancia D entre os entalhes 1092, de tal modo
que cada dos respectivos orificios da plataforma de base 1076 ou se abram
por completo ou se fechem por completo. Desse modo, os orificios 1076 ge-
ralmente ficariam apenas metade aberta ou fechada, conforme exemplificati-
vamente ilustrado, durante o movimento das barras de controle 1080.

Com referéncia agora as figuras 44 e 45, conforme descrito aci-
ma, o mecanismo de reenrolar 1088 é operavel para mover cada das barras
de controle 1080 ao longo do comprimento da plataforma de base 1064 na
direcdo Y para retornar cada barra de controle 1080 para uma posigao 'origi-
nal' onde o trilho superior 1080A de cada barra de controle 1080 fecha, ou
cobre, todos os orificios da plataforma de base 1076 na respectiva coluna de
orificios 1076. Em varias concretizagées, o mecanismo de reenrolar 1088
inclui uma pluralidade de carretéis de tensionamento/reenrolamento (T/R)
1132 montada em um eixo de mecanismo de reenrolar 1136 que é rotativa-
mente montado na plataforma de base 1064. Mais particularmente, cada
carretel T/R 1132 é montado no eixo 1036, de tal modo que cada carretel
T/R 1132 possa girar no eixo 1036 em uma primeira diregao apresentando
uma ligeira forgca oposta a rotagao na primeira dire¢ao, por exemplo, resis-
téncia de atrito a rotagdo. Contudo, os carretéis T/R 1132 serdo atados ou

ligados ao eixo 1036, por exemplo, ligados por atrito ao eixo 1036, em uma
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maneira de deslize limitado, quando o eixo for girado em uma segunda dire-
¢cao oposta a primeira dire¢cdo. Adicionalmente, em varias concretizagdes, o
eixo 1036 € montado na plataforma de base 1064, de tal modo que o eixo
1036 possa ser travado ou impedido de girar na primeira direcéo, de tal mo-
do que o eixo 1036 possa apenas ser girado na segunda direcao.

Cada carretel T/R 1132 é conectado a uma respectiva barra das
barras de controle 1080 através de uma linha de corda 1140 que pode ser
enrolada em torno do respectivo carretel T/R para mover as respectivas bar-
ras de controle 1080 para a posi¢éo original. A figura 45 ilustra cada das bar-
ras de controle 1080 na posi¢ao original. As linhas de corda 1140 podem ser
qualquer tipo de linha de corda adequada para enrolamento em torno dos
respectivos carretéis T/R 1132, tal como arame, punho, cordao, fio, linha de
nailon, etc. Conforme descrito acima, o mecanismo de rewind 1088 ¢ estru-
turado de tal modo que os carretéis T/R 1132 apresentem uma rotagao ligei-
ramente oposta na primeira dire¢ao. Mais especificamente, cada carretel T/R
1132 seréa girado na primeira diregdo, através da respectiva linha de corda
1140, a medida que a barra de controle correspondente 1080 é avangada na
direcao Y pelo respectivo mecanismo de indexagao 1084, conforme descrito
acima. A rotagao oposta dos carretéis T/R 1132 na primeira diregdo ira man-
ter a tensao das linhas de corda 1140. A tensdo nas linhas de corda 1140
mantém o entalhe de ‘travamento' 1092 e o entalhe 'ativo' 1092 de cada bar-
ra de controle 1080 firmemente engatado com os respectivos pinos de enga-
te em U de lingueta cursora e fixa 1108 e 1112. Por isso, cada barra de con-
trole 1080 é firmemente retida em cada posicao comandada pela tensao na
respectiva linha de corda 1140, a medida que cada barra de controle 1080 é
incrementalmente avangada na diregao Y para abrir os respectivos orificios
da plataforma de base 1076.

Conforme descrito acima, quando o eixo 1035 for girado na se-
gunda direcao, os carretéis T/R 1132 ser&o atados ou ligados ao eixo 1036
em uma maneira de deslize limitado. Por exemplo, cada carretel T/R 1132
pode ser montado por atrito no eixo 1036 utilizando um dispositivo, um sis-

tema ou um mecanismo tipo embreagem, ou montado no eixo 1036 utilizan-
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do um dispositivo, um sistema ou um mecanismo de reenrolamento pressio-
nado, isto &, um dispositivo, um sistema ou um mecanismo de reenrolamen-
to pressionado por mola. Consequentemente, o eixo 1036 pode ser girado
na segunda diregdo para mover as barras de controle 1080 na diregcao X e
retornar as barras de controle 1080 para a posi¢do original. O eixo 1036 po-
de ser girado na segunda dire¢do usando qualquer meio de rotagédo adequa-
do. Por exemplo, o eixo 1036 pode ser girado na segunda direcido manual-
mente ou por um meio automatizado, tal como motor montado no eixo 1036
ou ferramenta de mao automatizada, por exemplo, uma ferramenta de méo
operada a bateria que pode ser removivelmente acoplada ao eixo 1036.

Com referéncia agora as figuras 43, 45 e 47, em varias concreti-
zagles, cada das linguetas fixas 1096 &€ montada em um eixo de lingueta
fixa 1144 de uma montagem de lingueta fixa 1148 que € montada na plata-
forma de base 1064. A montagem de lingueta fixa 1148 adicionalmente inclui
uma alavanca de desengate 1152 fixamente acoplada ao eixo de lingueta
fixa 1144. Conforme descrito acima, cada lingueta fixa 1096 & pressionada
para firmemente engatar os entalhes de 'travamento’ 1092 das respectivas
barras de controle 1080 para impedir que as barras de controle 1080 se mo-
vam na dire¢do X. Desse modo, as barras de controle 1080 podem n&o ser
movidas na dire¢ao X e retornadas para a posi¢ao original até que cada uma
das linguetas fixas 1096 seja desengatada dos respectivos entalhes de 'tra-
vamento' 1092. Por isso, em varias concretizagoes, as linguetas fixas 1095 é
montada no eixo de lingueta fixa 1144, de tal modo que com o pivotamento,
ou a rotacao, da alavanca de desengate 1152 venha a girar cada das lingue-
tas fixas 1096 longe das respectivas barras de controle 1080 e substancial-
mente desengatar de modo simultaneo cada lingueta fixa 1096 do respectivo
entalhe de 'travamento'1092. E previsto que a alavanca de engate 1152 pos-
sa ser manual e/ou automaticamente pivotada para desengatar as linguetas
fixas 1096.

Consequentemente, em varias concretizacoes, para retornar, ou
mover, cada uma das barras de controle 1080 para a posigéo original, as

linguetas fixas 1096 sdo desengatadas dos entalhes de 'travamento’ 1092
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¢ao original para abrir o orificio da plataforma de base 1076 que corresponde
a identificacao de localizagao, por exemplo, coordenadas X-Y, do receptacu-
lo de semente desejado.

Uma vez que todos os receptaculos de sementes desejados
1016 s&o estrategicamente carregados nas localizagbes desejadas dentro
da prateleira de sementes 1012, o painel retentor de receptaculo 1052 ¢ ins-
talado, isto é, deslizantemente acoplado a placa superior da prateleira de
sementes 1032. Subsequentemente, o painel de barragem 1060 ¢ instalado,
isto &, deslizado entre o painel retentor 1052 e a placa superior da prateleira
de sementes 1032. Uma prateleira de sementes 1012 apresentando os re-
ceptaculos de semente pré-carregados 1016 logisticamente carregados nos
orificios concentricamente alinhados 1044 e apresentando o painel retentor
de receptaculo 1052 e o painel de barragem 1060 instalados sera indicada
aqui como uma prateleira de sementes 'carregada’ 1012. Nas varias concre-
tizacoes onde mais de uma unidade da maquina para plantio 788 & utilizada,
por exemplo, a montagem de maquina para plantio 606, uma pluralidade de
prateleiras de sementes carregada 1012 pode ser preparada. As prateleiras
de sementes 1012 podem ser carregada no local, por exempio, na ou proxi-
mo da area onde as sementes serdo plantadas. Ou, as prateleiras de se-
mentes 1012 podem ser carregada fora do local, por exemplo, em uma loca-
lizacao remota da area onde as sementes serdo plantadas, e entdo transpor-
tadas para a area onde as sementes serdo plantadas.

Na localizagdo onde as sementes serao plantadas, uma pratelei-
ra de sementes carregada desejada 1012 para cada unidade da maquina
para plantio 788 é virada com o lado de baixo para cima e colocada na plata-
forma de base de indexador 1064 de uma respectiva unidade da maquina
para plantio 788. Quando na orientagédo do lado de baixo para cima, as se-
mentes dentro dos receptaculos de sementes 1016 serao impedidas de cai-
rem, ou serem removidas, do receptaculos de sementes 1016 pelo painel de
barragem 1060. Conforme descrito acima, em varias concretizagées, 0s pi-
nos de indexacéo de plataforma de base 1072 podem ser engatados com as

aberturas de indexacéo de prateleira de sementes 1074 e o dispositivo de
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retencéo de prateleira de sementes 1068 engatado com a placa superior de
prateleira de sementes 1032 para reter a prateleira de sementes carregada
em uma localizagdo e orientagdo desejada na plataforma de base 1064.
Quando as prateleiras de sementes carregadas 1012 forem colocadas, ori-
entadas e retidas nas respectivas plataformas de base de indexador 1064,
os orificios 1076 de cada plataforma de base 1064 serao substancialmente
concentricamente alinhados com os orificios de painel retentor 1058, e, por-
tanto, com os receptaculos de sementes da respectiva de sementes 1012.

Se cada das barras de controle 1080 da plataforma de base de
indexador 1064 nao estiver na posig¢ao original, a montagem de lingueta fi-
xada 1148 sera operada para desengatar as linguetas fixas 1096, e o meca-
nismo de reenrolamento 1088 & operado para retornar todas as barras de
controle 1080 para a posigao original, conforme descrito acima. Isto pode ser
feito antes ou subsequente a montagem de cada prateleira de sementes car-
regada 1012 na respectiva plataforma de base 1064. Consequentemente,
todos os orificios da plataforma de base 1076 de cada indexador 1020 serdo
fechados, quando as barras de controle 1080 forem retornadas para a posi-
¢ao original. Os painéis de barragem 1060 de cada prateleira de sementes
carregada 1012 podem ser entdo removidos, de tal modo que as sementes
dentro de cada receptaculo de semente 1016 sejam impedidas de cairem,
ou removidas, dos receptaculos de sementes 1016 pelas respectivas barras
de controle 1080.

Ainda com referéncia agora as figuras 39-47, em varias concreti-
zagdes, cada unidade da maquina para plantio 788 pode incluir um controla-
dor com base em computador 1156 que pode incluir varios componentes
com base em computador, tal como um ou mais dispositivos de armazena-
mento de dados eletrénicos para armazenar coisas tais como dados, algo-
ritmos, programas, tabelas de consulta, formularios, bancos de dados, etc., e
um processador operavel para executar varios algoritmos e programas. O
dispositivo de armazenamento de dados pode ser qualquer dispositivo de
armazenamento de dados removivel, externo, interno ou periférico adequado

para armazenar coisas tais como dados, algoritmos, programas, tabelas de
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consulta, formularios, banco de dados, etc. Em varias concretizagoes, cada
controlador 1156 & autdbnomo e opera para independentemente e autono-
mamente controlar a funcéo e a operagao da respectiva unidade da maquina
para plantio 788. Em varias outras concretizagdes, cada controlador 1156
pode ser comunicativamente ligado, por exemplo, sem fio ou por meio de fio,
a um controlador principal (ndo mostrado). Em tais concretizag¢des, o contro-
lador principal pode se comunicar com os respectivos controladores 1156
para independentemente controlar a fungdo e a operagao de cada unidade
da maquina para plantio 788. Para fins de simplicidade e clareza, a operacao
das unidades da maquina para plantio 788 que implementam os sistemas de
armazenamento e transporte de sementes 1004 e 1008 sera descrita abaixo
como sendo controlada por controladores autbnomos 1156.

Conforme descrito acima, em varias concretizagdes, a maquina
para plantio 603 e a montagem de maquina para plantio 606 provéem e faci-
litam o plantio de canteiros individuais de diferentes tipos de sementes no
mesmo campo. Uma vez que as prateleiras de sementes sdo montadas nas
respectivas plataformas de base de indexador 1020, a montagem de maqui-
na para plantio 606 pode ser posicionada para atravessar um campo, por
exemplo, o campo 900 mostrado na figura 37. Cada controlador 1156 pode
entdo comandar um mecanismo especifico dos mecanismos de indexagao
1084 para avancar a respectiva barra de controle 1080 na diregdo Y incre-
mental a distancia D. A medida que a barra de controle selecionada 1080 &
incrementalmente avancada na diregcdo Y, o orificio da plataforma de base
1076 mais proximo do mecanismo de reenrolamento 1088 na respectiva co-
luna de orificios 1076 sera aberto, isto €, descoberto pela barra de controle
avancada 1080, liberando as sementes do receptaculo de sementes corres-
pondente 1016. O respectivo receptaculo de semente 1016 sera retido den-
tro da prateleira de sementes 1012 pelo painel retentor de receptaculo 1052
pelo fato de o didmetro dos orificios 1056 no painel retentor 1052 ser ligei-
ramente menor do que o didmetro dos receptaculos de sementes 1016. As
sementes liberadas caem no funil de indexador 1024 pela gravidade ou porr

forcado, as sementes liberadas sdo passadas por funil no tubo de transfe-
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réncia 1028 onde as sementes, pela gravidade ou por ar forgado, sao trans-
feridas para o sistema de medicdo de sementes 806 na entrada 808. Con-
forme descrito acima, as sementes sao entdo singuladas e dispensadas em
uma taxa desejada em um sulco criado pelo abridor de sulco de disco 814
da respectiva unidade da maquina para plantio 788.

Para controlar a operacao de cada indexador 1020, isto €, o me-
canismo de indexacao 1084 de cada indexador 1020, cada controlador 1156
executa um algoritmo ou programa de plantio. Cada respectivo algoritmo ou
programa de plantio é executavel para dispensar as sementes da respectiva
prateleira de sementes 1012 em uma ordem correspondente com a coloca-
c¢ao logistica especifica dos receptaculos de sementes 1016 dentro da res-
pectiva prateleira de sementes 1012. Isto &, conforme descrito acima, os re-
ceptaculos de sementes 1016 sao logisticamente colocados dentro da prate-
leira de sementes 1012 com base no tipo especifico de sementes contidas
dentro dos respectivos receptaculos de sementes 1016. Os receptaculos de
sementes 1016 sdo adicionalmente colocados dentro da prateleira de se-
mentes 1012 na ordem na qual os tipos de sementes especificos serao dis-
pensados e plantados pela unidade da maquina para plantio 788. O algorit-
mo ou programa de plantio € entdo executado por cada controlador 1156
para independentemente controlar a operagao de cada respectivo mecanis-
mo de indexagdo 1084 para dispensar as sementes da respectiva prateleira
de sementes 1012 em uma ordem pré-planejada ou pré-configurada com
base na colocacéo logistica dos receptaculos de sementes 1016 dentro da
prateleira de sementes 1012.

Desse modo, cada unidade da maquina para plantio 788 pode
independentemente controlar o tipo e a velocidade de sementes dispensa-
das por cada respectivo sistema de medi¢cdo de sementes 806 e plantadas
pela respectiva unidade da maquina para plantio 788, a medida que a mon-
tagem de maquina para plantio 606 atravessa o campo. Mais particularmen-
te, cada unidade da maquina para plantio 788 pode independentemente con-
trolar e independentemente mudar ou alterar os tipos e o espagamento de

sementes dispensadas por cada respectivo sistema de medigdo de semen-
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tes 806 e plantadas pela respectiva unidade da maquina para plantio 788, a
medida que a montagem de maquina para plantio 606 atravessa um campo.

Em varias concretizacdes, o sistema de medigdo de sementes
806 pode incluir um compartimento de descarte 1160 (figura 39) para coletar
as sementes descartadas. Cada receptaculo de sementes 1016 pode ser
enchido com uma quantidade maior de sementes do que o necessario para
atender as exigéncias do esquema de plantio especifico. Isto €, cada recep-
taculo de sementes 1016 contera mais sementes do que o algoritmo ou pro-
grama de plantio especifico ira dispensar e plantar. Por isso, em varias con-
cretizacdes, depois de um tipo de semente especifico ter sido dispensado e
plantado de acordo com o esquema de plantio especifico, o sistema de me-
dicdo de semente 806 ira evacuar quaisquer sementes que permanecam
dentro da tremonha 809 para o compartimento de descarte 1160. Desse
modo, a tremonha 809 é entdo preparada para receber um grupo subse-
quente de sementes de um tipo diferente do sistema de armazenamento e
transporte de sementes 1004 e 1008, sem misturar tipos de semente.

Com referéncia as figuras 39 e 48, em varias concretizagbes o
sistema de armazenamento de sementes 1004 pode incluir uma prateleira
de armazenamento de sementes de multiplas camadas (ML), tal como a pra-
teleira de armazenamento de sementes de muitiplas camadas exemplificati-
va 1164 ilustrada na figura 48. A prateleira de sementes de muitiplas cama-
das 1164 pode incluir uma ou mais prateleiras de sementes 1012 (figura 40)
acopladas entre si em uma formagao empilhada invertida. Isto &, a prateleira
de sementes de multiplas camadas 1164 pode incluir um par de prateleiras
de sementes 1012 empilhadas uma no topo da outra e acopladas entre si
em uma orientacao invertida, de tal modo que as placas inferiores 1040 das
prateleiras de sementes fiquem acopladas entre si. Em tais concretizagoes,
a prateleira de sementes de multiplas camadas 1164 seria montada na plata-
forma de base de indexador 1020 da mesma maneira conforme descrito a-
cima com relacéo a prateleira de sementes 1012. Cada prateleira de semen-
tes 1012 dentro da prateleira de sementes de multiplas camadas 1164 inclui

receptaculos de sementes 1016 logisticamente colocados, conforme descrito




10

15

20

54

acima. A unidade da maquina para plantio 788, que inclui o sistema de
transporte de semente 1008 e o sistema de armazenamento de sementes
1004 que incorpora a(s) prateleira(s) de semente de muiiltiplas camadas
1164, é operada, em geral, da mesma maneira que acima descrito com rela-
¢éo as concretizagdes que implementam a prateleira de sementes de cama-
da unica 1012. Entretanto, nas concretizagdes que implementam a prateleira
de sementes de multiplas camadas 1164, depois de o controlador 1156 con-
trolar a dispensa, a singulagdo e o plantio das sementes de uma das prate-
leiras de sementes 1012, um operador ird desengatar a prateleira de semen-
tes de multiplas camadas 1164 da plataforma de base 1064, mover a prate-
leira de sementes de multiplas camadas 1164, isto &, inverter a prateleira de
sementes de multiplas camadas 1134, e engatar a segunda prateleira de
sementes 1012 com a plataforma de base 1064. O controlador 1156 controla
entdo a dispensa, a singulagéo e o plantio das sementes da segunda prate-
leira de sementes 1012 da prateleira de sementes de multiplas camadas
1164 da mesma maneira que descrito acima. Desse modo, um ndmero mai-
or de canteiros de sementes podera ser plantado em uma Gnica operagéo de
plantio que utiliza a prateleira de sementes de mdultiplas camadas 1164.

A descricao aqui € meramente exemplificativa por natureza e,
portanto, variagbes que nao se afastam da esséncia daquilo que é descrito
devem ficar dentro do escopo dos ensinamentos. Tais variagcdes nao devem
ser consideradas como um afastamento do espirito e escopo dos ensina-
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REIVINDICAGCOES

1. Maquina para plantio para plantar multiplas fileiras de semen-
tes em um campo, a maquina para plantio compreendendo pelo menos duas
unidades de plantio, cada unidade de plantio estruturada e operavel para
plantar uma fileira de sementes, as unidades de plantio sendo montadas de
tal modo que o espagamento entre pelo menos duas das unidades de plantio
possa ser automaticamente mudado para que o espagamento entre fileiras
de sementes plantadas possa ser automaticamente mudado através do
campo plantado.

2. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagao 1, na
qual a taxa de plantio de pelo menos uma das unidades de plantio & inde-
pendentemente mutavel.

3. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagao 1, que
adicionalmente compreende uma barra de ferramentas, e na qual pelo me-
nos duas unidades de plantio sdo deslizavelmente montadas na barra de
ferramentas de tal modo que o espagamento entre cada de pelo menos duas
unidades de plantio e uma unidade de plantio adjacente possa ser mudado.

4. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagao 3, que
adicionalmente compreende uma montagem de suspensao e posicionamen-
to de unidade de plantio (PULP) que é removivelmente conectavel a um vei-
culo, e na qual a barra de ferramentas € removivelmente montada pivota-
velmente em um carrinho da PULP para rotagao axial.

5. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagao 4, na
qual o carrinho é movelmente montado em um mastro de suspenséo da
PULP para traslagao vertical ao longo do lado do mastro de suspensao.

6. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagéo 3, que
adicionalmente compreende um atuador para automaticamente mover pelo
menos uma das unidades de plantio deslizaveimente montadas com relagao
a barra de ferramentas, e um atuador para automaticamente mover pelo
menos uma das unidades de plantio deslizavelmente montadas com relagao
a outra das unidades de plantio deslizavelmente montadas.

7. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagdo 3, que
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adicionalmente compreende um atuador que atua entre a barra de ferramen-
tas e uma das unidades de plantio deslizavelmente montadas para automati-
camente mover a unidade de plantio com relacao a barra de ferramentas, e
um atuador que atua entre duas das unidades de plantio deslizavelmente
montadas.

8. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagdo 3, na
qual cada unidade de plantio inclui um carrinho movelmente montado na bar-
ra de ferramentas para traslagcdo das unidades de plantio ao longo da barra
de ferramentas para mudar o espagamento entre unidades de plantio adja-
centes, e na qual cada carrinho inclui um pino de alinhamento estruturado e
operavel para engatar a barra de ferramentas para manter a respectiva uni-
dade de plantio em uma localizagdo desejada ao longo da barra de ferra-
mentas.

9. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagao 8, na
qual cada carrinho adicionalmente inclui um mecanismo de travamento de
colocagao estruturado e operavel para prender o carrinho e a respectiva uni-
dade de plantio na localizagc&o desejada ao longo da barra de ferramentas.

10. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagado 1, na
qual cada unidade de plantio compreende um sistema de medi¢ao de se-
mentes estruturado e operavel para independentemente controlar a quanti-
dade e o espagamento entre fileiras de sementes plantadas pelas respecti-
vas unidades de plantio.

11. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicacéo 1, na
qual cada unidade de plantio compreende um sistema de armazenamento
de sementes para reter uma pluralidade de grupos de sementes indepen-
dentemente segregadas por grupos de sementes e um sistema de transporte
de sementes estruturado e operavel para controlavelmente selecionar e libe-
rar os grupos de sementes do sistema de armazenamento de sementes em
uma sequéncia desejada.

12. Maquina para plantio para plantar multiplas fileiras de se-
mentes em um campo, a maquina para plantio compreendendo pelo menos

duas unidades de plantio, cada unidade de plantio estruturada e operavel
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para o plantio de uma fileira de sementes, as unidades de plantio sendo
montadas tal modo que o espagamento entre pelo menos duas das unidades
de plantio possa ser mudado e a taxa de plantio de pelo menos uma das
unidades de plantio seja independentemente mutavel para que o espaga-
mento das fileiras de sementes plantadas e o espagamento de sementes em
fileiras possam ser variados através do campo plantado.

13. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagéao 12, que
adicionalmente compreende uma barra de ferramentas, e na qual pelo me-
nos duas unidades de plantio sdo deslizavelmente montadas na barra de
ferramentas de tal modo que o espagamento entre cada de pelo menos duas
unidades de plantio e uma unidade de plantio adjacente possa ser mudado.

14. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagdo 13, que
adicionalmente compreende uma montagem de suspenséo e posicionamen-
to de unidade de plantio (PULP) que é removivelmente conectavel em um
veiculo, a barra de ferramentas é removivelmente montada pivotavelmente
em um carrinho da PULP para rotagao axial e o carrinho movelmente mon-
tado em um mastro de suspensédo da PULP para traslagdo vertical ao longo
dos lados do mastro de suspenséo.

15. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagao 13, que
adicionalmente compreende uma pluralidade de atuadores para deslizavel-
mente mover as unidades de plantio ao longo da barra de ferramentas.

16. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicagdao 13, na
qual cada unidade de plantio inclui um carrinho movelmente montado na bar-
ra de ferramentas para traslagéo das unidades de plantio ao longo da barra
de ferramentas para mudar o espagamento entre unidades de plantio adja-
centes, e na qual cada carrinho compreende:

um pino de alinhamento estruturado e operavel para engatar a
barra de ferramentas para manter a respectiva unidade de plantio em uma
localizagdo desejada ao longo da barra de ferramentas; e

um mecanismo de travamento de colocagéo estruturado e ope-
ravel para prender o carrinho e a respectiva unidade de plantio na localiza-

¢ao desejada ao longo da barra de ferramentas.




10

15

20

25

30

17. Maquina para plantio, de acordo com a reivindicacao 12, na
qual cada unidade de plantio compreende um sistema de medicdo de se-
mentes estruturado e operavel para independentemente controlar a quanti-
dade e o espagamento entre fileiras de sementes plantadas pelas respecti-
vas unidades de plantio.

18. Método de plantio de sementes em um campo com uma ma-
quina para plantio de multiplas fileiras compreendendo uma pluralidade de
unidades de plantio, cada qual estruturada e operavel para o plantio de uma
fileira de sementes, o método compreendendo a mudanca seletiva do espa-
camento entre pelo menos duas unidades de plantio adjacentes ou da taxa
na qual as sementes séo dispensadas no solo de pelo menos uma das uni-
dades de plantio durante o plantio para variar pelo menos o espagamento
das fileiras ou o espagcamento das sementes nas fileiras através do campo
plantado.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 18, no qual pelo me-
nos duas das unidades de plantio sdo operadas para dispensar sementes
em diferentes taxas, uma com relagdo a outra, de tal modo que o espaca-
mento das sementes nas respectivas fileiras seja diferente.

20. Método, como definido na reivindicagdo 17, que adicional-
mente compreende a mudanga do tipo de sementes dispensadas por pelo
menos uma das unidades de plantio individuais durante o plantio de tal modo
que o campo seja plantado com pelo menos dois tipos diferentes de semen-
tes.

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 20, no qual as se-
mentes sado mudadas e o espagamento entre unidades de plantio e a taxa de
dispensa de sementes das unidades de plantio sdo mudados em uma ma-
neira coordenada de tal modo que o campo plantado contenha pelo menos
duas sec¢des de diferentes tipos de sementes, cada seg¢ao contendo subse-
coes com pelo menos um dos diferentes espacamentos de fileira e de se-
mentes nas fileiras.

22. Método de plantio, de acordo com a reivindicagao 20, no

qual a mudanga dos tipos de sementes dispensadas compreende:
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a retencado de uma pluralidade de grupos de sementes para ca-
da unidade de plantio em um sistema de armazenamento de sementes de
cada respectiva unidade de plantio de tal modo que as sementes sejam in-
dependentemente segregadas com base no tipo de semente de cada grupo
de sementes; e

a selecao e a liberagao controlaveis dos grupos de sementes do
sistema de armazenamento de sementes em uma sequéncia desejada utili-
zando um sistema de transporte de sementes correspondente de cada res-
pectiva unidade de plantio.

23. Método de plantio, de acordo com a reivindicagdo 18, no
qual as unidades de plantio sdo independentemente controladas e o método
adicionalmente compreende o aumento ou o decréscimo da taxa de dispen-
sa de sementes de pelo menos uma unidade de plantio para corresponden-
temente aumentar ou diminuir a densidade das sementes plantadas em pelo
menos uma fileira.

24. Método de plantio, de acordo com a reivindicagdo 23, que
adicionalmente compreende o movimento de controle independente de pelo
menos duas unidades de plantio ao longo de uma barra de ferramentas da
maquina para plantio para seletivamente mudar o espagamento entre cada
de pelo menos duas unidades de plantio e uma unidade de plantio adjacen-
te.

25. Método de plantio, de acordo com a reivindicagdo 24, que
adicionalmente compreende:

a conexao removivel de uma montagem de suspensao e posi-
cionamento de unidade de plantio (PULP) em um veiculo, a PULP compre-
endendo um carrinho movelmente montado em um mastro de suspenséo
para traslacao vertical ao longo dos lados do mastro de suspenséao; e

a montagem pivotavel removivel da barra de ferramentas em um
carrinho da PULP de tal modo que a barra de ferramentas e as respectivas
unidades de plantio sejam axialmente giraveis e verticalmente trasladaveis.

26. Método de plantio, de acordo com a reivindicagao 24, no

qual a mudanga seletiva do espagamento entre pelo menos duas unidades
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de plantio compreende:

a traslagdo das unidades de plantio ao longo da barra de ferra-
mentas para localiza¢bes desejadas;

o engate de um pino de alinhamento de cada respectiva unidade
de plantio com a barra de ferramentas para manter a respectiva unidade de
plantio na localizagido desejada; e

o engate de um mecanismo de travamento de colocacdo de ca-
da respectiva unidade de plantio com a barra de ferramentas para prender a
respectiva unidade de plantio na localizagado desejada ao longo da barra de
ferramentas.

27. Método de plantio, de acordo com a reivindicagdo 18, no
qual a mudanga seletiva da taxa na qual as sementes sdo dispensadas no
solo compreende o controle independente da quantidade de sementes dis-
pensadas por um sistema de medi¢cdo de sementes de cada respectiva uni-
dade de plantio e a taxa na qual cada sistema de medi¢gdo de sementes dis-
pensa as sementes.

28. Método de plantio de um campo com uma pluralidade de
canteiros de diferentes tipos de sementes, o método compreendendo:

o carregamento de um primeiro tipo de semente em uma maqui-
na para plantio de multiplas fileiras apresentando unidades de plantio inde-
pendentemente moveis e a criagdo de pelo menos uma passagem atraves
do campo com a maquina para plantio de multiplas fileiras para plantar pelo
menos um canteiro do primeiro tipo de semente; e

o carregamento de um segundo tipo de semente na maquina
para plantio de multiplas fileiras e a criacdo de pelo menos uma passagem
através do campo para plantar pelo menos um canteiro do segundo tipo de
semente,;

onde pelo menos uma unidade de plantio € movida antes de pe-
lo menos uma passagem através do campo para automaticamente mudar o
espacamento entre fileiras das unidades de plantio.

29. Método de plantio, de acordo com a reivindicagdo 28, no

qual as unidades de plantio da maquina para plantio de multiplas fileiras séo
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independentemente controladas e o método adicionalmente compreende a
mudanca seletiva da taxa na qual as sementes sao dispensadas no solo por
pelo menos uma unidade de plantio para correspondentemente aumentar ou
diminuir a densidade de sementes plantadas em pelo menos uma fileira de
um canteiro.

30. Método de plantio, de acordo com a reivindicagdo 29, no
qual a mudanca seletiva da taxa na qual as sementes sado dispensadas no
solo compreende o controle independente da quantidade de sementes dis-
pensadas por um sistema de medicao de sementes de cada respectiva uni-
dade de plantio e a taxa na qual cada sistema de medi¢cao de sementes dis-
pensa as sementes.

31. Método de plantio, de acordo com a reivindicagao 28, no
qual o carregamento dos primeiro e segundo tipos de semente compreende:

a retengao de uma pluralidade de grupos de sementes para ca-
da unidade de plantio em um sistema de armazenamento de sementes de
cada respectiva unidade de plantio de tal modo que as sementes sejam in-
dependentemente segregadas com base no tipo de semente de cada grupo
de sementes; e

a selecao e a liberagdo controlaveis dos grupos de sementes do
sistema de armazenamento de sementes em uma sequéncia desejada utili-
zando um sistema de transporte de sementes correspondente de cada res-
pectiva unidade de plantio.

32. Unidade de plantio para o plantio automatico de sementes
em um campo, a dita unidade de plantio compreendendo:

um sistema de indexagédo de sementes, o dito sistema de inde-
xagdo de sementes compreendendo:

um sistema de armazenamento de sementes apresentando uma
ou mais prateleiras de sementes que retém uma pluralidade de receptaculos
de sementes, cada receptaculo de sementes pré-carregado com um tipo de
semente especifico de tal modo que um ou mais receptaculos de sementes
possam ser pré-carregados com um tipo de semente especifico que ¢ dife-

rente dos tipos de sementes pré-carregados em outros receptaculos de se-
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mentes, cada prateleira de sementes inciuindo:

uma pluralidade de chapas de retencao de receptaculo de se-
mentes apresentando orificios concentricamente alinhados para reter os re-
ceptaculos de sementes;

um painel retentor de receptaculo de sementes deslizavelmente
acoplado a respectiva prateleira de sementes para reter os receptaculos de
sementes dentro dos orificios concentricamente alinhados; e

um painel de comporta que pode ser deslizavelmente inserido
entre o painel retentor de receptaculo de sementes e a respectiva prateleira
de sementes para reter as sementes dentro dos receptaculos de sementes;
e

um sistema de transporte de sementes que inclui uma estrutura
indexadora e operavel para removivelmente reter uma ou mais prateleiras de
sementes e controlavel para seletivamente liberar as sementes de um ou
mais receptaculos de sementes desejados, o indexador incluindo:

uma plataforma de base apresentando uma pluralidade de orifi-
cios disposta em colunas longitudinalmente ao longo da plataforma de base
de tal modo que os orificios da plataforma de base venham a ser substanci-
almente alinhados concentricamente com os orificios de prateleira de se-
mentes concentricamente alinhados da prateleira de sementes retida pela
plataforma de base; e

uma pluralidade de barras de controle de dispensa de sementes
deslizavelmente montadas na plataforma de base, cada barra de controle
independentemente controlavel para bidirecionalmente se mover ao longo do
comprimento da piataforma de base para descobrir os orificios da plataforma
de base em uma sequéncia desejada de tal modo que o indexador seletiva-

mente libere os receptaculos de semente.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "MAQUINA PARA PLANTIO PERSONALIZADA E
METODO DE PLANTIO PERSONALIZADO".

A presente invencao refere-se a maquina para plantio para plan-
tar multiplas fileiras de sementes, na qual podem ser variados o espagamen-
to entre fileiras e o espagamento entre sementes em uma fileira, que inclui
pelo menos duas unidades de plantio, cada unidade de plantio adaptada pa-
ra o plantio de uma fileira de sementes, as unidades de plantio sendo mon-
tadas de tal modo que o espagamento entre pelo menos duas das unidades
de plantio possa ser mudado e a taxa de plantio de pelo menos uma das
unidades de plantio seja independentemente mutavel. Método de plantio de
sementes em um campo com uma maquina para plantio de multiplas fileiras
apresentando uma pluralidade de unidades de plantio, cada qual adaptada
para o plantio de uma fileira de sementes, que inclui a mudanga seletiva pelo
menos do espagamento entre pelo menos duas unidades de plantio adjacen-
tes ou da taxa de operagao de pelo menos uma das unidades de plantio du-
rante o plantio de tal modo que pelo menos o espagamento das fileiras ou o
espacamento das sementes nas fileiras ndo seja uniforme através do campo

plantado.
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