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RESUMO

Devido aos custos elevados da agricultura moderna e a necessidade por melhores
resultados na produtividade, a eficiéncia na aplicacdo de insumos estd cada vez mais
acentuada. Visando melhorias na distribuicéo de fertilizantes, o trabalho objetivou avaliar
trés mecanismos dosadores do tipo helicoidal por gravidade, rosca sem fim, helicoidal
com transbordo central em diferentes fertilizantes granulados e doses. O experimento foi
realizado no Laborato6rio de Agricultura de Precisdo e Mecanizacdo Agricola (LAPMec)
da UFMT- Campus Sinop. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC) em arranjo fatorial 2x3x3, sendo 2 fertilizantes (00-21-00 e 04-20-20),
3 dosadores (FertSystem, Nutri Evo e Original) e 3 doses dos fertilizantes (350, 450 e 520
kg ha') com 4 repeticGes. Conclui-se que o modelo helicoidal com transbordo central
(FertSystem) apresenta maior variacdo para o fertilizante 04-20-20, demonstrando
desempenho insatisfatorio com fertilizantes de baixa granulometria, e para o fertilizante
00-21-00, o dosador Original da semeadora apresentou maior variacao e desvio padrdo
entre os equipamentos.

Palavras-chave: dosador, granulometria, densidade.

ABSTRACT

Due to the high costs of modern agriculture and the need for better productivity results,
efficiency in input application is steadily increasing. Aiming to improve fertilizer
distribution, the objective of this work was to evaluate three mechanisms of gravity,
helical type, helical type with central overflow in different granular fertilizers and doses.
The experiment was carried out at the Laboratory of Precision Agriculture and
Agricultural Mechanization (LAPMec) of UFMT - Campus Sinop. The experimental
design was completely randomized (DIC) in a 2x3x3 factorial arrangement, with 2
fertilizers (00-21-00 and 04-20-20), 3 feeders (FertSystem, Nutri Evo and original) and 3
doses of fertilizers (350, 450 and 520 kg ha-1) with 4 replicates. It is concluded that the
helical model with central overflow presents greater variation for fertilizer 04-20-20,
showing poor performance with low granulometry fertilizers, and for fertilizer 00-21-00,
the original implement doser presented greater variation and standard deviation among
the equipment, being the least indicated for the fertilizer.

Keywords: dispenser, granulometry, density.

1 INTRODUCAO
No ano de 2017 o brasil produziu 8.184.611 ton. de fertilizantes, importando
26.305.488 ton. tendo um défice de 76,27% na producéo brasileira, sendo o estado de

Mato Grosso 0 maior consumidor deste insumo com 6.789.000 ton., (ANDA, 2018).
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Devido a grande demanda de importacéo e aos altos custos destes insumos quando
importados e os produzidos no pais, o produtor deve ter em sua propriedade equipamentos
de dosagem que proporcionem alta precisdo na aplicacdo dos fertilizantes.

Segundo Ferreira et al., (2010) os mecanismos dosadores diferem entre si, pela
sua forma de construgdo, sendo vasto os modelos disponiveis no mercado. Entre os
disponiveis no mercado tem se do tipo helicoidal ou rosca sem-fim o qual é constituido
de uma rosca a qual se localiza abaixo do reservatorio de fertilizante, normalmente ao
sentido de deslocamento do trator- semeadora, este modelo € o mais vendido e utilizando
entre os produtores, devido a sua simplicidade de operacdo e manutencao.

A grande preocupagao quanto ao tipo de dosador que se deve utilizar, trata de se
manter os padrdes de operacdo, que ja estdo pré-estabelecidos e definidos como
desejaveis qualitativamente e quantitativamente, para aquela determinada operagédo
(FERREIRA et al., 2007).

Os mecanismos dosadores de fertilizantes muitas das vezes ndo possuem boa
precisdo, causando irregularidade na distribuicdo, o qual ira refletir na dosagem final
(CASAO JUNIOR, 2009). Mecanismos dosadores deficientes quanto a regularidade de
distribuicdo pode causar superdosagens que irdo prejudicar o0 meio ambiente ou sub
dosagem que representa o déficit na adubacédo da cultura.

Segundo o trabalho realizado por Camacho-Tamayo et al., (2009), é comprovado
que determinados dosadores sdo mais eficientes em determinados tipos de fertilizantes,
onde os modelos com rosca sem fim, sdo mais eficientes em fertilizantes granulados em
altas vazdes. Segundo Bonotto et al., (2013) pode se dizer que cada dosador possui uma
condicdo de trabalho a qual sua eficiéncia de distribuicdo serd melhor ou pior,
dependendo do tipo de fertilizante utilizado e também a velocidade de acionamento dos
mecanismos.

O desenvolvimento de maquinas agricolas vem evoluindo ano a ano e estéa de olho
na evolucdo global, onde cada empresa busca desenvolver o melhor produto em relagao
as demais, isto se deve a alta exigéncia do mercado consumidor, 0s quais buscam
maquinas agricolas mais eficientes e econdmicas (BONOTTO et al., 2013).

Em busca do dosador mais eficiente quando a qualidade de distribuicdo de
fertilizante, o presente trabalho teve como objetivo avaliar trés diferentes mecanismos

dosadores, com diferentes fertilizantes granulados e doses.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado nas dependéncias do Laboratério de Agricultura
de Preciséo e Mecanizacdo Agricola (LAPMec), pertencente a Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT), Campus de Sinop — MT, nas seguintes coordenadas geograficas
11°51"41.59" S, 55° 28’ 57.28" W, com 377 metros de elevagdo em relagao ao nivel do
mar.

A semeadora utilizada para a realizacdo do ensaio foi a, SEED-MAX PR 2136,
onde foram avaliados trés modelos de dosadores de fertilizantes, das marcas FertiSystem
modelo Auto-Lub AP NG (dosador helicoidal com transbordo central), BGAGROTEC
modelo Nutri Evo (rosca sem fim) e o modelo original da semeadora (helicoidal por
gravidade), ambos com rosca passo 1 (Figura 1). O ensaio foi realizado com meia carga
no reservatorio. Para a realizacdo do ensaio a semeadoura foi mantida em posicdo de
trabalho e os ensaios foram realizados com a mesma parada a fim de evitar diferencas de
distribuicdo entre os dosadores e linhas por desniveis do campo, a fim de se obter uma
melhor avaliagdo dos equipamentos ensaiados. Para 0 acionamento da roda motriz foi
utilizada velocidade constante, e 0 nimero de voltas a qual corresponderia 10 metros no

campo.

Figura 1. (A) FertiSystem modelo Auto-Lub AP NG, (B) BGAGROTEC modelo Nutri Evo e 0 (C)
modelo Original da semeadora.

i

XSk
Fonte: Autores.

O trabalho constituiu de um fatorial 2x3x3 em DIC (delineamento inteiramente
casualizado), sendo dois fertilizantes (00-21-00 e 04-20-20) ambos da mesma marca, trés
doses dos fertilizantes (350, 450 e 520 kg ha) e 3 dosadores (FertiSystem, Nutri Evo e
original) com 4 repeticoes.

As caracteristicas fisicas dos fertilizantes estdo descritas nas tabelas 1 e 2. A
caracterizag&o dos fertilizantes ocorreu conforme a instrugdo normativa do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2017).
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A densidade e densidade especifica foram calculadas pelas seguintes formulas:

ps =2 (Equacéo 1)

Em que: DS é densidade em (g cm=); m é massa em (g) e v é volume em (ml).

; )
DE = T L ) (Equagao 2)
Dt

Em que: DE é a densidade especifica do fertilizante (g cm3); mf é a massa medida
de fertilizante (g); mt é a massa medida de fertilizante e da &gua (g); v € 0 volume ocupado
de fertilizante (ml) e Da é a densidade da 4gua a 26°C (g mI2).

O angulo de repouso foi calculado pela deposicdo natural do fertilizante em uma
caixa sendo uma das paredes vidro, onde ocorreu a medicdo dos eixos X e Y e posterior

o célculo, conforme a formula proposta por (MIALHE,1996):

Cat.oposto (Equacéo 3)

Sen o= —
Hipotenusa

Em que: Sen a é o angulo de repouso em (°); cateto oposto em (cm); hipotenusa

em (cm).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas de dois fertilizantes utilizados no presente ensaio, Densidade (DS),
Densidade especifica (DE) e Angulo de repouso (AR).

- Umidade DS DE AR
Fertilizante 0 3 s
% - gcm® -----
00-21-00 4,76 1,07 0,73 31,16
04-20-20 4,22 1,08 0,73 32,97

A caracterizagdo da granulometria do fertilizante foi realizada pesando-se 200g

do fertilizante em trés repeti¢Ges (Tabela 2).

Tabela 2. Granulos de dois fertilizantes retidos em trés diferentes peneiras.

. 4 mm 2 mm 1 mm
Fertilizante g % 9 % g %
00-21-00 28 14 157 78 15 8
04-20-20 12 6 155 77 33 16

A variavel resposta do presente trabalho foi coeficiente de variacdo (CV) e desvio

padrdo (DP), sendo este obtido pela pesagem dos fertilizantes de cada linha de
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distribuicdo. Sendo o CV e DP avaliado em relacgdo as 4 linhas de distribui¢do para cada
dosador, parametro indicado pela ISO 5690/2 (1984).

CV = S;X 100 (Equacdo 4)

Em que: CV ¢ coeficiente de variacdo em (%); sx é o desvio padrdo (%) e X é a

média.

DP = fz—?”(x;_MA)z (Equacéo 5)

Em que: DP é o desvio padrdo; Y;j-, é o somatdrio de todos os termos, desde a
primeira posigdo (i=1) até a posic¢éo n; xi é o valor na posi¢do i no conjunto de dados;
MA é a média aritmética dos dados; n é a quantidade de dados.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e para
comparacdo de médias, foi aplicado o teste Scott-Knott a 5% de significancia, no
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O maior coeficiente de variagdo e 0 maior desvio padrdo (Tabela 3) foi observado
no equipamento do modelo FertSystem, isto sendo resultado principalmente pela maior
variacdo apresentada pelo dosador no fertilizante 04-20-20. Isso pode ser explicado pelas
caracteristicas fisicas do fertilizante, o qual apresenta maior parte de sua granulometria
em fracdes menores. Demonstrando que as caracteristicas dos fertilizantes influenciam
diretamente na qualidade de distribuicdo dos mesmos pelos implementos agricolas. Ao
longo da linha de distribuicdo os granulos dos fertilizantes sofrem transformacdes fisicas

as quais causam influéncias significativamente a vazao final.
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Tabela 3. Trés equipamentos dosadores e 0s seus efeitos sobre o coeficiente de variacdo (CV) e desvio

padrdo (DP).
Equipamentos (E) CV (%) DP
Nutri Evo 3,46 16,37
Original 4,41 21,07
FertSystem 6,96 27,16
Teste F

E 14,32** 5,60**

E x Doses 1,80™ 0,91™

E x Fertilizantes 33,32** 19,68**
CV (%) 47,38 51,95

Médias seguidas de letras distintas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). **; *
e ns: significativo (P<0,01); (P<0,05) e ndo significativo, respectivamente.

No trabalho realizado por Reynaldo et al., (2016), avaliando a qualidade dos
fertilizantes sobre a distribuicéo, fica evidente que a desuniformidade do fertilizante causa
influéncia na distribuicdo destes, causando faixas de deficiéncia da cultura.

Segundo Molin et al., (2009), deve-se buscar produtos que tenham melhor
qualidade fisica ou produtos que possuam a mistura de nutrientes no mesmo granulo, no
entanto, esta mistura ndo soluciona o problema quando ocorre a aplicagdo em taxa
variada, na aplicacdo a lanco. O produtor, como consumidor final, deve ser rigoroso na
compra dos fertilizantes granulados, fazendo com que as empresas busquem novas
tecnologias, as quais possam padronizar os granulos para a sua melhor distribuicéo.

Ressaltando os resultados encontrados por Camacho-Tomayo et al. (2009), onde
trabalhando com quatro dosadores de fertilizantes na distribuicdo de diferentes
fertilizantes, constatou que dosadores do tipo rosca sem-fim, possuem um melhor
desempenho com fertilizantes com granulos maiores.

Foi observado no desdobramento da interacdo do equipamento com oS
fertilizantes utilizados, que o dosador Nutri Evo e FertSystem apresentaram menores
médias para o coeficiente de variacdo quando avaliados no fertilizante 00-21-00 e sendo
o0 dosador FertSystem o qual obteve maior CV quando avaliados no fertilizante 04-20-20
(Tabela 4).

Tabela 4. Efeito de dois fertilizantes no coeficiente de variacdo (CV) de trés equipamentos dosadores.
Coeficiente de variagdo (%)

Fertilizantes Nutri Evo Original FertSystem
00-21-00 3,07 bA 4,60 aA 2,11 bB
04-20-20 3,85 bA 4,21 bA 11,82 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Bonotto (2012), o qual avaliando o
desempenho de dosadores de fertilizantes em semeadoras-adubadoras em unidades de
semeadura e adubacdo constatou que, dosadores do tipo helicoidal sem-fim apresentam
maior CV com fertilizantes farelados.

Quando avaliado as diferencas de cada dosador entre os fertilizantes, observa-se
que para o dosador FertSystem, o fertilizante 04-20-20 teve maior CV em relagdo ao 00-
21-00. O mesmo comportamento foi observado no desvio padrdo tanto para equipamento

quanto para fertilizante (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito de dois fertilizantes no desvio padrdo (DP) de trés equipamentos dosadores.
Desvio padrao

Fertilizantes Nutri Evo Original FertSystem
00-21-00 14,62 bA 21,37 aA 9,01 bB
04-20-20 18,13 bA 20,78 bA 45,31 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Conforme observado (Tabela 6), apenas a unidade de semeadura e adubacdo
(linha) 1 e 3 apresentaram diferencas significativa entre equipamentos. Apenas a unidade

1 apresentou diferenca significativa na interacdo equipamento x fertilizante.

Tabela 6. Trés equipamentos dosadores e 0s seus efeitos sobre cada unidade de semeadura e adubagéo de
distribuicdo (1, 2, 3 e 4) da semeadora.

Equipamentos (E) 1 2 3 4
kg hat
Nutri Evo 453,79 457,75 462,75 a 472,41
Original 452,70 470,70 476,04 a 462,91
FertSystem 377,33 424,29 408,20 b 422,62
Teste F
E 7,33** 1,95ns 4,60* 2,59ns
E x Doses 0,34ns 0,27ns 0,21ns 0,28ns
E x Fertilizantes 7,46** 1,95ns 2,10ns 1,71ns
CV (%) 18,52 18,61 18,28 17,76

Meédias seguidas de letras distintas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). **; *
e ns: significativo (P<0,01); (P<0,05) e ndo significativo, respectivamente.

Analisando o desdobramento da interacdo (Tabela 7). Observa-se que no
fertilizante 04-20-20 e no equipamento FertSystem apresentou menor dose de fertilizante,
enquanto os demais ndo apresentaram diferenca significativa, e para o fertilizante 00-21-

00 ndo apresentou diferenca entre 0s equipamentos.
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Tabela 7. Efeito de dois fertilizantes na primeira linha da semeadora em trés equipamentos dosadores.

Linha 1
Fertilizantes Nutri Evo Original FertSystem
00-21-00 451,66aA 436,58aA 443,83aA
04-20-20 455,91 aA 468,83 aA 310,83 hB

Médias seguidas pela mesma letra, minusculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Resultados esses que corroboram a afirmacdo de Silveira (1989), o qual diz que
sistemas dosadores tem seu desempenho relacionado com o tipo de fertilizante utilizado.
Os baixos CVs encontrados neste trabalho sdo obtidos, devido ao ensaio ter sido
realizado em nivel, resultado também obtido por Ferreira et al., (2010), avaliado dois
modelos de dosadores, duas passo de roscas e cinco desniveis, onde o de 0° foi o qual
obteve a menor média entres os demais testados, com isto a variacdo entre as linhas ndo

sdo influenciadas pela inclinacéo.

5 CONCLUSOES

O dosador helicoidal por transbordo central do modelo FertSystem apresentou
maior variacdo para o fertilizante 04-20-20, sendo seu desempenho insatisfatério
utilizando fertilizantes com baixa granulometria.

Para o fertilizante 00-21-00, o dosador original helicoidal por gravidade da
maquina apresentou a maior variacao, e desvio padrdo entre os equipamentos, sendo o
menos indicado para o fertilizante.

O dosador de fertilizantes Nutri Evo ndo apresentou diferencas significativas de

CV e DP entre os fertilizantes avaliados.
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