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RESUMO

Para obtencdo de bom desenvolvimento e produtividade de culturas graniferas, a dosagem e
distribuicdo longitudinal dos fertilizantes é fundamental. O objetivo do trabalho foi avaliar a
dosagem e distribuicdo longitudinal de fertilizantes por mecanismos dosadores de uma
helicoide, dupla helicoide e rotor dentado, em diferentes inclinacdes longitudinais de trabalho.
O trabalho foi realizado no Laboratério de mecanizacdo agricola da Fazenda &gua limpa
(LAMAGRI/FAL), pertencente a Universidade de Brasilia. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado de um esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro mecanismos
dosadores de fertilizantes (modelo de uma helicoide e descarga por transbordo lateral — JD
Prometer®; modelo de uma helicoide e descarga por transbordo transversal — FS Auto-lub AP
NG®; modelo de dupla helicoide e descarga por queda livre - TP Duplo sem-fim®; modelo de
rotor dentado horizontal e descarga por queda livre — JA Jupiter®) e trés inclinaches
longitudinais de trabalho (declive de -15°, nivel 0° e aclive de +15°), com 34 repeti¢des cada.
As variaveis avaliadas foram distribuicdo longitudinal de fertilizantes a cada 0,5 m de sulco de
semeadura (CVdl) e dosagem total de fertilizante em 50 m de percurso (CVd), ambas utilizando
um simulador de semeadura. Os dados obtidos foram submetidos a estatistica descritiva atraveés
do software AgroEstat (Barbosa e Maldonado Junior, 2015). Concluiu-se que o menor CVdl é
obtido por JA Jupiter® 3,3% no declive, 3,9% em nivel e 4,3% no aclive. Dentre os dosadores
helicoidais 0 TP Duplo sem-fim® possibilita menor CVdl, independente da inclinagdo
longitudinal. O menor CVd é obtido por TP Duplo sem-fim®,contudo, entre declive, nivel e
aclive o menor CVd é possivel por JA Jupiter®.

Palavras-chave: dosador, rotor dentado, semeadora adubadora.



ABSTRACT

For good development and productivity of grain crops, the longitudinal distribution of
fertilizers is essential. The objective of this work was to evaluate the distribution and
longitudinal distribution of fertilizers by single-helical, double-helical and toothed rotor dosers,
at different longitudinal working slopes. The work was carried out at the Agricultural
Mechanization Laboratory of the Agua Limpa Farm (LAMAGRI/FAL), belonging to the
University of Brasilia. The experimental design used was a completely randomized design with
a 4 x 3 scheme, with four fertilizer metering mechanisms (one screw model and lateral overflow
discharge — JD Prometer®; one helix model and transversal overflow discharge — FS Autolub
AP NG®; double auger and free-fall discharge model - TP Double auger®; horizontal toothed
rotor model and free fall discharge — JA Jupiter®) and three longitudinal working slopes (slope
of -15°, level 0 ° and slope of +15°), with 34 repetitions each. The fertilizer loads (fertilizer
seedings were distributed longitudinally from each m of seeding, 5 m of seeding) and the
addition of fertilizers total fertilizer in 5555 m of fertilizer, using a seeding simulator. Data
obtained through descriptive software AgroEstat (Barbosa and Maldonado Janior, 2015). It
was concluded that the lowest C\dl is obtained by JA Jupiter® 3.3% on slope, 3.9% on level
and 4.3% on slope. Among the helical feeders, the TP Duplo sem-fim®, possibility of smaller
longitudinal inclination. The smallest CVd is realized by TP Double auger®, between slope,
and uphill level the smallest CVd is possible by JA Jupiter®.

Keywords: metering, toothed rotor , seeder fertilizer.
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1. INTRODUCAO

Segundo o levantamento de safra 2021/2022 realizado pela (CONAB,2022) a producéo
de graos brasileira foi de 271,3 milhGes de toneladas. Diante deste cenario Becker et al. (2020)
aponta que o sucesso produtivo deve- se, entre outros, ao uso de fertilizantes quimicos e
bioldgicos, logo a eficiéncia no uso e investimento desses insumos sdo aspectos importantes
para a economicidade das culturas graniferas.

Dentre as possiveis formas de aplicacdo mecanizadas de fertilizantes, a via sulco de
semeadura com semeadoras-adubadoras ¢ uma das principais. Para executarem essa funcéo
essas maquinas possuem mecanismos dosadores de fertilizantes, podendo serem dos tipos
helicoidal, também denominado de rosca sem-fim ou rotor horizontal dentado, esses menos
frequente nas semeadoras-adubadoras (Bonotto,2012). Francetto et al. (2012) realizou o estudo
classificando 18 marcas e 558 modelos de semeadoras-adubadoras, e identificou que 94,44%
das maquinas utilizam mecanismos dosadores helicoidais e apenas 0,54% utilizam rotores
dentados.

Cruz (2021) e Bonotto (2012) apontam que os mecanismos dosadores helicoidais dosam
e transportam fertilizantes através do preenchimento dos espacos entre passos da rosca, e 0
transporte do insumo ocorre pela rotacdo da helicdide até o tubo condutor.

Quanto a forma de descarga do insumo para o tubo condutor, os dosadores podem ser
basicamente de trés tipos, descarga por queda livre ou gravidade, quando ndo ha impedimento
da transferéncia do fertilizante para o tubo condutor; por transbordo transversal, quando uma
barreira perpendicular ao sentido de rotacdo da helicoide acumula e transborda o fertilizante
para o tubo condutor; e por transbordo e descarga lateral, quando a barreira € paralela ao sentido
da helicdide e a descarga do insumo é realizada lateralmente para o tubo condutor
(Bonotto,2012).

Reynaldo e Gamero (2015) avaliaram 23 modelos de mecanismos dosadores de
fertilizantes helicoidal, em diferentes inclinagdes longitudinais e transversais, e concluiram
que todos testados apresentam erros na dosagem de fertilizante quando submetidos a
inclinagdes longitudinais de aclive +5° e +15°.

Garcia et al. (2017) também simularam o trabalho de diferentes modelos de dosadores
de fertilizantes helicoidais, modelos Knapik 313, Semeato NG, John Deere Prometer e



Fertisystem Autolub AP NG, em cinco inclinagdes longitudinais, -10°, -5°,0°, +5° e +10°, e
verificaram variacdes de dosagem pelos dosadores testados.

Para Taufer (2020) a variacdo da dosagem dos dosadores de fertilizante é um fato
quando estes sdo sujeitos a trabalhar em inclinagdes longitudinais, independentemente do
modelo utilizado.

Segundo Pagnussat et al. (2014) boa parte da semeadoras-adubadoras nacionais sao
equipadas com mecanismos dosadores do tipo rosca helicoidal por gravidade onde de acordo
com estudos possuem um pulso na dosagem, resultando em variagbes na distribuicédo
longitudinal do fertilizante e consequente desuniformidade na fertilidade para as plantas. A
variagdo da distribuicdo longitudinal de fertilizante pode comprometer a produtividade da
cultura, seja por excesso, causando salinidade, ou seja por falta impedindo que a planta
expresse o seu melhor potencial produtivo, acarretando prejuizos ao produtor (Pagnussat et
al.2014).
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2. OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi avaliar a dosagem e distribuicdo longitudinal de fertilizantes
por mecanismos dosadores de uma helicoide, dupla helicoide e rotor dentado, em diferentes
inclinagOes longitudinais de trabalho.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratdrio de mecanizagdo agricola da Fazenda agua
limpa (LAMAGRI/FAL), pertencente a Universidade de Brasilia.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado de um esquema
fatorial 4 x 3, sendo quatro mecanismos dosadores de fertilizantes (modelo de uma helicoide e
descarga por transbordo lateral — JD Prometer®; modelo de uma helicoide e descarga por
transbordo transversal — FS Auto-lub AP NG®; modelo de dupla helicoide e descarga por queda
livre - TP Duplo sem-fim®; modelo de rotor dentado horizontal e descarga por queda livre —
JA Jupiter®) e trés inclinagbes longitudinais de trabalho (declive de -15°, nivel 0° e aclive de
+15°).

Os mecanismos dosadores JD Prometer® e FS Auto-lub AP NG® utilizados possuem
conceito de uma helicoide disposta na perpendicular do eixo de acionamento,
longitudinalmente a carcaca do dosador e dispensam o fertilizante ao tubo condutor por
transbordamento. O JD Prometer®,utilizou helicoide passo 24,5 mm, que em rotagio captura e
transporta o fertilizante do reservatdrio até a extremidade frontal da carcaca, onde sofre
acumulo por uma contencdo frontal e paralela a rotacdo da helicoide, sendo dispensado ao tubo
condutor por efeito de transbordamento. O FS Auto-lub AP NG® utilizou helicoide passo 23
mm, sendo o fertilizante acumulado por uma contencdo frontal a helicoide, sendo o fertilizante
também dispensado por transbordamento ao tubo condutor.

O mecanismo dosador TP Duplo sem-fim®, foi caracterizado por duas helicoides
paralelas e de passo 16 mm cada, dispostas perpendicularmente ao eixo de acionamento e
longitudinalmente a carcaca do dosador. O conceito de funcionamento do mecanismo da-se
pela rotacdo das helicoides em sentidos opostos, sendo que a do lado esquerdo supri de
fertilizante a do lado direito, e a do lado direito captura e transporta o fertilizante até uma
abertura frontal e inferior a helicoide, por onde o insumo é dispensado por queda livre a um
funil rigido acoplado a um tubo condutor.

O mecanismo dosador JA Jupiter® foi caracterizado por um rotor dentado longitudinal
a carcaca e perpendicular ao eixo acionador. O rotor possui 74,3 mm de comprimento, 76 mm de
didametro e 45 dentes, cada um com 15 mm de comprimento, 6,4 mm de profundidade e 8,5
mm de largura. O conceito de funcionamento do mecanismo da-se pela rotacdao do rotor, que
captura, transporta e dispensa o fertilizante por queda livre a um funil sanfonado acoplado a
um tubo condutor.

Para facilidade de compreenséo os dosadores sao ilustrados na Figura 1.
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Figura 1. Dosador JD Prometer® (A), TP Duplo sem-fim® (B), FS Auto-lub AP NG® (C) e JA
Jupiter® (D).

O fertilizante utilizado foi o NPK 10-10-10, caracterizado com 4,75% de granulos <1,0
mm; 3% de 1,0 mm > 1,4 mm; 3,25% de 1,4 mm > 2,0 mm; 17% de 2,0 mm > 2,8 mm; 36%
de 2,8 mm > 4,0 mm; e 36% de granulos < 4,0 mm. A granulometria foi obtida conforme
metodologia do manual de métodos analiticos oficiais para fertilizantes e corretivos do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA, 2017), em que se utilizou um
paralelepipedo com cinco peneiras internas de malhas 1,0 mm; 1,4 mm; 2,0 mm; 2,8 mm e 4,0
mm, as quais separam os granulos de quatro amostras de 100 g cada do fertilizante, sendo as
fracOes pesadas em balanca de preciséo 0,01g.

O teor de agua do fertilizante foi caracterizado com 5,4%, obtido através do método
padrdo da estufa a temperatura de +105°C, proposto por Alcarde et al. (1967), sendo realizadas
quatro repeticdes de 100 g de fertilizante cada.

As variadveis avaliadas foram distribuicdo longitudinal de fertilizante no sulco de
semeadura (DL) e dosagem de fertilizantes (D), ambas utilizando um simulador de semeadura
eletromecénico, constituido por uma base escamotedvel para acoplamento de dosadores e
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posicionamento em diferentes inclinagdes longitudinais, sobremontada em um reservatorio de
fertilizante com capacidade de 0,04m3. Os tubos condutores utilizados foram do tipo mangote
sanfonado de borracha com 0,35 m de comprimento e o fertilizante foi depositado em esteiras
rolantes de vinil com cinco metros de comprimento cada, graduadas em 0,5 m. O simulador é
regulado por inversores de frequéncia CW100 e foi calibrado para operar a 4,6 km h'* durante
40 segundo por repeticao.

Os dados de DL foram obtidos recolhendo todo o fertilizante depositado em intervalos
de 0,5 mem 0,5 m da esteira. Os dados de D foram obtidos coletando o fertilizante depositado
e transportado pela esteira durante cada acionamento do simulador. Para ambas avaliacGes
foram realizadas 34 repeticOes e o reservatdrio do simulador foi mantido sempre na capacidade
maxima. As amostras coletadas foram pesadas em balanga de precisdo 0,001 kg.

Em razdo das varidveis expressarem desempenho quantitativo dos tratamentos e
considerando comparar valores numéricos absolutos, os dados obtidos foram submetidos a
estatistica descritiva através do software AgroEstat (Barbosa e Maldonado Janior, 2015), e 0s

resultados expressos por coeficientes de variacao.

14



4., RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados de coeficiente de variagdo para a distribuigédo longitudinal de fertilizante

(CVvdl), séo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Coeficiente de varia¢do para a distribuicdo longitudinal de fertilizante (C\Vdl) por
mecanismos dosadores JA Jupiter®, TP Duplo sem-fim®, JD Prometer®e FS Auto-lub AP NG®,
em diferentes inclinagOes longitudinais.

Em condicdo de nivel 0° os resultados indicaram menor CVdl para o dosador JA
Jupiter®, de 3,9%. O maior CVdl foi verificado para o dosador JD Prometer®, de 20,4%. Dentre
os dosadores helicoidais, o0 TP Duplo sem-fim® apresentou menor CVdl, de 6,7%, resultado
9,1% e 13,7% pontos percentuais menor que FS Auto-Lub® e JD Prometer® respectivamente.

Os resultados demonstram que dentre as opc¢des de dosadores ensaiados 0s conceitos
de rotor dentado longitudinal e dupla helicoide se destacam por proporcionarem maior
homogeneidade na distribuicdo do fertilizante ao longo do sulco de semeadura. Entende-se que
a homogeneidade da adubacdo possibilita iguais condic¢des de fertilidade a todas as sementes e
futuras plantas.

O CVdlI pode ser atribuido ao efeito de pulsacédo, ou gole, de fertilizante durante a etapa
de dispensa para o funil e tubo condutor do dosador, efeito oriundo da rotacdo e comprimento
da helicoide, e forma de dispensa, se por transbordamento ou queda livre. Sendo assim, para o
conceito de dupla helicoide o CVdl menor pode ser compreendido devido a pulsagédo
apresentar-se menos expressiva, pois uma helicoide supri o fluxo de transporte de fertilizante
da outra favorecendo a vaz&o mais continua do insumo. Ao descrito inclui-se a maior facilidade
de dispensa de fertilizante por queda-livre, sem barreira de contencéo.

Na condigéo de aclive +15° os resultados indicaram menor CVdl para o dosador JA
Jupiter®, de 4,3%, sendo 3,6%, 23,2% e 21,3% pontos percentuais menor que TP Duplo sem-
fim®, JD Prometer® e FS Auto-lub® respectivamente. O maior CVdl foi verificado para o
dosador JD Prometer®, 27,5%.
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Em aclive o CVdI dos dosadores helicoidais pode ser compreendido devido a posi¢ao
longitudinal da helicoide ser favoravel ao sentido de escoamento do fertilizante por gravidade,
ou seja, a rotacdo da helicoide voltada para baixo aumenta o fluxo de fertilizante para vazéo,
potencializando o volume de insumo no efeito de pulsagéo, sobretudo os de uma helicoide e
dispensa por transbordamento. Contudo, dentre os helicoidais o conceito de dupla helicoide
demonstra reducdo do CVdl, possivelmente devido uma suprir o fluxo de fertilizante da outra,
amenizando a pulsagéo e o efeito maior fluxo para vazéo.

O menor CVdl do JA Jupiter pode ser compreendido devido o rotor ndo adotar dispensa
frontal, sendo assim, a posicdo longitudinal do mecanismo nao influencia o fluxo e dispensa
do fertilizante, sendo, inclusive, eliminado o efeito da pulsacdo observado nas helicoides.

Na condicdo de declive -15° o dosador JA jupiter® apresentou menor CVdl, 3,3%,
sendo 2,6%, 8,6% e 12% pontos percentuais inferior a TP duplo sem-fim®, FS Auto-lub® e JD
Prometer® respectivamente. De forma geral os resultados de CVdl para os dosadores
helicoidais sdo inferiores aos obtidos no aclive, podendo ser justificados devido a posicao
longitudinal das helicoides ser oposta ao sentido de escoamento e dispensa do fertilizante, ou
seja, o fertilizante é transportado contra o fluxo natural de vazdo por gravidade, reduzindo o
efeito de pulsacdo, principalmente os dosadores com uma helicoide e dispensa por
transbordamento. Contudo, o CVdl do conceito dupla helicoide minimiza a pulsacdo e promove
a compensacéo positiva do fluxo de vazao de fertilizante, superando o efeito gravitacional no
fluxo.

O menor CVdl do JA Jupiter® em relacdo aos conceitos de uma helicoide, pode ser
compreendido devido a posi¢do longitudinal do mecanismo ndo influenciar o transporte e
dispensa do fertilizante, sendo eliminado o efeito de pulsagdo observado nos helicoidais.

Analisando os resultados individualmente por dosadores, o JA Jupiter® apresentou
menor diferenca de CVdl entre declive, nivel e aclive, sendo reduzido 0,6% do nivel para o
declive e aumentando 0,4% de nivel para o aclive. Para o TP Duplo sem-fim® a diferenca de
CVdl entre nivel e declive reduziu 0,8% e de nivel para aclive aumentou 1,2%. JD Prometer®
a diferenca de CV entre nivel e declive diminuiu 5,1% e de nivel para aclive aumentou 7,1%.
FS Auto-lub® a diferenca de CVdl entre nivel e declive diminuiu 3,9% e de nivel para aclive
aumentou 9,8%.

Na figura 3 séo apresentados os resultados dos coeficientes de variacdo para a dosagem
de fertilizantes (CVd).
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Figura 3. Coeficientes de variagdo da dosagem de fertilizantes (CVd) por dosadores de
fertilizante JA Jupiter®, TP Duplo sem-fim®, FS Auto-lub® e JD Prometer® em declive -15°,

nivel 0° e aclive +15°.

Quando submetidos a aclive foi observado que todos os dosadores apresentaram seus
maiores niveis de variacdo comparado com seus préprios coeficientes de variagdo quando
submetidos a trabalhar em outros niveis de inclinacdo, dentre os dosadores que utilizam
helicoides os que trabalham com apenas uma rosca apresentaram os maiores coeficientes de
variagdo sendo o dosador JD Prometer® o que apresentou maior variagio com um CVd de
24,1% seguido pelo dosador FS Auto-lub® com um CVd de 20,3%. O dosador que obteve o
menor CVd foi o TP Duplo sem-fim® com uma variacio de 6,5%. O dosador JA Jupiter®
quando submetido ao mesmo nivel de aclive apresentou CVd de 11,6%.

Quando submetidos a trabalhar em declive também €é notado que dentre os dosadores
que fazem uso de helicoides os coeficientes de variacdo sdo maiores nos dosadores que utilizam
apenas uma helicoide sendo o coeficiente mais alto no dosador JD Prometer® com um CVd de
18,1% seguido do dosador FS Auto-lub® com um CVd de 16,7%, o dosador TP Duplo sem-
fim® obteve o menor coeficiente de variagdo em comparagdo com os outros dosadores tendo
um CVd de 4,9%. O dosador JA Jupiter® apresentou um CVd de 11,1% quando submetido a

trabalhar em mesmo nivel de inclinag&o longitudinal.

18



Quando submetidos a trabalhar em nivel tanto os dosadores que utilizam helicoide
quanto o dosador que utiliza rotor apresentaram seus menores coeficientes de variacdo quando
comparado a as outras inclinag0es de trabalho. O dosador que obteve o menor CVd foi o TP
Duplo sem-fim® com 2,9% de variagdo seguido pelo dosador FS Auto-lub® com 4,3% de
variacio e o dosador JD Prometer® com 8,3% de variagdo. O dosador JA Jupiter® que utiliza
um rotor dentado apresentou um cv de 10,8% quando submetido a trabalhar em nivel.

E importante ressaltar que pela caracteristica de disposicdo e espagamento dos dentes
no rotor do dosador JA Jupiter® ocorre um actimulo de fertilizante no espaco entre dentes
reduzindo a area de contato para captura de fertilizantes e isto possivelmente é um fator que

colabora para 0 aumento do CVd do dosador.
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5. CONCLUSAO

Os menores CVdl de fertilizante no declive, nivel e aclive sdo obtidos por JA Jupiter®,
3,3%, 3,9% e 4,3% respectivamente.

Dentre os dosadores helicoidais o TP Duplo sem-fim® possibilita menor CVdl de
fertilizante, independentemente da inclinacao longitudinal.

Para as inclinag@es longitudinais estudadas o TP Duplo sem-fim® possui menor CVd.
Contudo, entre declive, nivel e aclive o menor CVd é possivel por JA jupiter®.
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