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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar o desempenho de dois tipos de mecanismos dosadores helicoidais de fertilizante, por
transbordo e por gravidade, em fun¢@o do nivelamento e da rotagdo do eixo de acionamento do dosador em fertilizantes
mistura de granulos e mistura farelada. Atualmente, o mecanismo dosador para fertilizante do tipo rosca sem-fim é oferecido
como opgdo em aproximadamente 65,1% dos modelos de semeadoras-adubadoras disponiveis no mercado brasileiro,
tendo seu desempenho pouco conhecido. Foi realizado um ensaio de laboratorio em bancada de ensaios de mecanismos
dosadores no Laboratdrio de Maquinas Agricolas da Universidade de Santa Cruz do Sul. Determinou-se a quantidade
de produto depositado por unidade de tempo e o desempenho dos dosadores em funcao da inclinagdo longitudinal e da
rotagdo do eixo acionador do mecanismo. Os resultados demonstram que todas as inclinagdes proporcionaram variagao
significativa na dosagem em fungdo da inclina¢ao longitudinal. Os dosadores do tipo transbordo apresentam melhor
desempenho quando comparados aos do tipo por gravidade.

Palavras-chave: mecanizagao agricola, razao de distribui¢do, semeadora-adubadora.
ABSTRACT

UNIFORMITY OF FERTILIZER FLOW BY HELICAL DOSER AS FUNCTION OF THE
LONGITUDINAL LEVELING

The objective of this study was to analyze the performance of two types of helical fertilizer metering mechanisms, the
trans-shipment and gravity, depending upon the leveling and rotation of the drive shaft of the feeder in a mixture of
granule fertilizer and mash mix. Currently, the screw type fertilizer metering system is optional in approximately 65.1%
of the seed drill models available in the Brazilian market and its performance is largely unknown. We, in the Laboratory
of Agricultural Machinery, University of Santa Cruz do Sul, conducted a laboratory evaluation, on test-benches, of the
metering mechanisms to determine the amount of product deposited per unit time, and the performance of feeders,
depending on the pitch and rotation the drive shaft. Depending on the pitch, there was a significant dose variation at all
inclinations. Compared to the gravity type, trans-shipment type feeders showed better performance.

Keywords: agricultural mechanization, distribution ratio, seeder-fertilizer.
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INTRODUCAO

A semeadura ¢ processo fundamental no sucesso
de qualquer cultura agricola. Problemas nesta etapa
muitas vezes sdo insuperaveis ao longo do ciclo de
desenvolvimento das plantas, o que pode comprometer
o resultado da atividade produtiva (REIS, 2001).
Entre as maneiras de favorecer e aperfeigoar o
estabelecimento das culturas estdo a selecdo e o
monitoramento da maquinaria agricola, especialmente
semeadoras, para que atendam as recomendagdes
agrondmicas das culturas (MURRAY et al., 2006).
Trata-se de manter os padrdes operacionais dentro de
limites pré-estabelecidos, definidos como desejaveis
qualitativamente e quantitativamente para a tarefa
agricola.

As maquinas semeadoras-adubadoras possuem a
finalidade de colocar no solo a semente e o fertilizante
simultaneamente (MACHADO et al., 1996). Para
isso possuem mecanismos distribuidores chamados
de dosadores de sementes e de fertilizantes. Para o
fertilizante, os mecanismos diferem, entre si, em sua
construgdo, sendo oferecidas no mercado diferentes
opgdes. Entre estas se tem o mecanismo dosador do
tipo helicoidal, também denominado de rosca sem-
fim, constituido de um parafuso sem-fim colocado
abaixo do depdsito de adubo, na maioria das vezes
longitudinalmente ao sentido de deslocamento do
conjunto trator-semeadora. Pesquisas demonstram
que o mecanismo dosador para fertilizante do
tipo rosca sem-fim ¢ oferecido como opgdo em
aproximadamente 65,1% dos modelos disponiveis no
mercado brasileiro (SILVA, 2003).

A precisdao na dosagem de fertilizante ¢ um
dos parametros mais importantes da avaliacdo do
desempenho de semeadoras-adubadoras. Diversos
trabalhos utilizaram a distribui¢do de fertilizantes
como um indicador de desempenho de semeadoras
(PORTELLA et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2000;
MAHL, 2002). Muitas das areas cultivadas com
culturas agricolas no Planalto do Rio Grande do Sul
caracterizam-se pelo relevo ondulado, o que pode
causar variagdes no nivelamento da semeadora,
e consequentemente no mecanismo dosador de
fertilizantes.
desempenho de tais mecanismos em condi¢des de
laboratorio, com condicdes pré-estabelecidas. Capelli
et al. (2000), avaliaram um dosador desta natureza
e concluiram que esse tipo de dosador possui uma
caracteristica de fluxo ndo uniforme que ¢ evidenciada,
ainda mais, na aplicagdo a baixas vazdes. De acordo

Torna-se necessario conhecer o
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com os autores, isso prejudica a utilizagdo desses
dosadores em um sistema de dosagem mais preciso,
mas ndo foram estudadas possiveis inclinagdes do
mecanismo dosador. Dentre os principais problemas
relatados em avalia¢des de semeadoras estdo: elevada
amplitude na razdo de distribuigdo, com coeficientes
de variagdo de até¢ 50%, alteracdo da vazdo com o
aumento ou varia¢do da velocidade de deslocamento
da maquina e maiores coeficientes de variacdo para
razdes de distribuicdo menores (PORTELLA et al.,
1998, SATTLER et al.; 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
de dois mecanismos dosadores de fertilizante
solidos tipo helicoidal, com dois passos diferentes
e caracteristicas contrastantes em fun¢do do
nivelamento longitudinal e da rotagdo do eixo do
mecanismo dosador.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratério de
Maquinas Agricolas da Universidade de Santa Cruz
do Sul. Foi utilizada uma bancada de ensaios de
mecanismos dosadores de fertilizantes, acionada por
motor elétrico monofasico de rota¢do igual nos quatro
dosadores avaliados (Figura 1).

Os tratamentos foram formados por um fatorial
da combinagdo de 5 (cinco) inclinagdes longitudinais
do mecanismo dosador (nivelado longitudinalmente;
inclinado -5° longitudinalmente; inclinado -10°
longitudinalmente; inclinado +5° longitudinalmente e
inclinada +10° longitudinalmente (Figura 2), quatro
mecanismos dosadores, D1 — gravidade, passo 25,4
mm; D2 — transbordo passo 25,4 mm; D3 — gravidade
passo 50,8 mm; D4 — transbordo passo 50,8 mm e
duas rotagdes do mecanismo dosador, 55 ¢ 73 rpm,
totalizando 15 tratamentos por dosador, com quatro
repeticdes em delineamento inteiramente ao acaso,
em um total de 160 observagdes. Os mecanismos
dosadores permaneceram nivelados transversalmente
durante todas as avaliagdes.

A diferenca basica entre os dois mecanismos
avaliados, consiste no fato dos dosadores 2 e 4 (D2 e
D4) serem equipados com uma janela transversal ao
movimento da helicoide, posicionada ao final desta,
com a finalidade de evitar a pulsacdo na dosagem,
dai a denominagdo de dosador por transbordo,
contrastante aos dosadores D1 e D3, que ndo possuem
esta janela, e o fertilizante cai por gravidade no tubo
condutor. O passo consiste no comprimento de uma
secdo da helicoide (mola) do dosador. As inclinagdes

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.18 N.4, JULHO / AGOSTO 2010



UNIFORMIDADE DE VASAO DE FERTILIZANTES POR DOSADORES...

foram obtidas através de um inclindmetro instalado
na bancada de avaliagdao dos mecanismos dosadores.
As temperaturas ¢ umidades relativas do ar foram
medidas com um higrotermometro, as rotagdes nos
eixos determinadas com um tacometro digital e os
tempos de coleta tomados com um cronometro digital.

Baseando-se em Coelho (1996), foi analisada a
influéncia da inclinagdo longitudinal dos dosadores,
com o depdsito de adubo do equipamento completo.
Os fertilizantes utilizados para avaliagdo dos dosadores
helicoidais foram um pré-formulado cuja composigao
declarada pelo fabricante foi 5% de nitrogénio total,
20% de o6xido de fosforo (P205) soluvel em acido
citrico e agua, 20% de 6xido de potassio (K20) soltivel,
resultando numa mistura comercialmente denominada
NPK 5-20-20, e mistura farelada com composicao
declarada de 5% de nitrogénio total, 12% de 6xido de

fosforo (P,O,) soluvel em 4cido citrico e agua € 20%
de ¢xido de potassio (K,0) soluvel, resultando numa
mistura comercialmente denominada N-P-K 5-12-
20, cujas granulometrias e principais caracteristicas
fisicas podem ser visualizadas no Quadro 1.

Em cada observagdo, foram coletadas as
quantidades de produto distribuido pelos dosadores
em um periodo de tempo de 30 segundos, sendo
que, em cada tratamento, o produto foi recolhido em
recipientes plasticos e sua massa determinada em
balanga eletronica com resolugdo de 0,01 gramas. Os
recipientes foram colocados sob o tubo de descarga dos
dosadores no mesmo instante, devido ao movimento
alternativo da plataforma, abaixo da bancada dos
ensaios. Para fins de analise estatistica, foi realizada a
analise da variancia dos dados e as médias separadas

por teste de Tukey com P < 0,05.

Figura 1. Bancada com os quatro dosadores posicionados (a). Dosadores utilizados no experimento. (b)
dosador por gravidade; (¢) dosador por transbordo; (d) detalhe da janela de transbordo. Santa

Cruz do Sul/RS, 2010

Figura 2. Inclinagdes longitudinais testadas. (a) -10°; (b) -5° (c) 0° ou posic¢ao de referéncia com
dosador completamente nivelado; (d) 5% (e) 10° e (f) detalhe do inclindmetro utilizado. Santa
Cruz do Sul/RS, 2010

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.18 N.4, JULHO / AGOSTO 2010

REVENG
297-304 p.

299



FERREIRA, M. F. P. et al.

Quadro 1. Granulometria e propriedades fisicas do fertilizante usado nas avaliagdes. Santa Cruz do Sul/RS, 2010

Granulometria (mm)

Mistura Granulada

Mistura Farelada

0,5 43,25
1,0 70,62
2,0 18,33 94,49
2,8 48,10 98,02
4,0 95,34 99,45

Propriedades Fisicas
Densidade (kg kg™) 1,030 1,064
Angulo de Repouso (°) 36,09 34,73
Umidade (%) 2,60

RESULTADOS E DISCUSSAO apresentado picos nas quantidades aplicadas, mas

Os resultados demonstraram que todas as
inclinagdes proporcionaram variacdo significativa
na dosagem em fun¢do da inclinagdo longitudinal
de todos os dosadores estudados. A variagdo da
quantidade média de fertilizante, obtida com o uso do
dosador do tipo transbordo em fung¢do da inclinagdo
longitudinal do dosador foi menor. A dosagem do
adubo aumentou em todos os dosadores, quando a
inclinacao longitudinal aumentou de —10° para +10°,
porém em menores propor¢des para os dosadores
do tipo transbordo em comparagdo ao dosador tipo
por gravidade. O Quadro 2 apresenta a massa média
de fertilizante obtida nas quatro repeti¢des, em 30
segundos, em funcdo da inclinagao longitudinal dos
quatro dosadores avaliados para a rotagdo de 55 rpm.
Os maiores desvios padrdes ocorreram no passo
de 50,8 mm para ambas as misturas e velocidades
avaliadas.

Os dosadores por transbordo apresentaram
menores valores de coeficiente de variagdo, tendéncia
que se manifestou também na rota¢do de 73 rpm,
como pode ser observado no Quadro 3. O coeficiente
de variacao indica o percentual de irregularidade de
uma determinada variavel observada (PORTELLA
et al.,, 1998). Os mesmos autores avaliaram 12
semeadoras, sendo duas com dosador de adubo rosca
sem fim, em que ambas as maquinas apresentaram os
menores coeficientes de variagdo para a distribui¢ao
de fertilizantes.

Quando considerada a mistura granulada, os
coeficientes de variacdo foram menores na maior
rotagdo, indicando maior uniformidade quando
aumentada a rotacdo do mecanismo dosador. A
afirmacdo anterior concorda com os resultados
de Capelli et al. (2000). Os autores verificaram
que o dosador do tipo helicoidal em rotacdes
mais elevadas no eixo de acionamento, continuou
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apresentou menores diferencas entre os picos de
maximas ¢ minimas nas quantidades aplicadas.
Os autores também constataram maiores valores
no coeficiente de variagdo nas menores rotagoes.
Martins (1999) simulou a quantidade aplicada de um
dosador helicoidal em um equipamento aplicando a
velocidade de 2,22 m s, verificando que os pontos
de maxima e minima aplicacdo sdo menores para as
rotagoes de acionamento do eixo mais elevadas.

Para o produto avaliado tipo mistura farelada, o
comportamento das inclinagdes foi semelhante nas
duas rotagdes testadas, com elevagdes significativas
na dosagem de fertilizante para cada nivel do fator
inclinag@o longitudinal. Porém, as diferencas entre
os coeficientes de variagdo quando considerado o
mesmo dosador e variando-se a rotacao do eixo de
acionamento, foram menores comparadas com as
diferencas de CV na mistura granulada, conforme se
observanos Quadros 4 e 5. Isto evidencia que maiores
problemas de dosagem ocorrem em fertilizantes
tipo mistura granulada, amplamente utilizados na
agricultura nacional.

Quando avaliados os dois tipos de dosadores de
mesmo passo, verificou-se que o dosador por gravidade
apresentou dosagem significativamente superior ao
por transbordo. Caracteristicas da helicoide podem
ter influenciado neste resultado. Este comportamento
ocorreu para as duas misturas avaliadas nas duas rotagdes
estudadas. Oliveira et al. (2000) avaliou o desempenho
de uma semeadora equipada com mecanismo dosador
de fertilizante tipo rotor dentado e encontram baixas
variagdes na distribuicdo longitudinal e transversal
de fertilizante. Este mecanismo poderia ser testado
em condi¢des semelhantes aos deste estudo, para que
se verifique o efeito do nivelamento neste tipo de
dosador. Rocha et al. (1992) avaliou oito semeadoras-
adubadoras e verificou eficiéncias na distribui¢ao de
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fertilizante variando de 70 a 99%, com mecanismos
dosadores tipo rotor dentado e rosca sem fim.

Nas condi¢des do teste, o melhor desempenho
foi alcancado com os dosadores de fertilizante
do tipo transbordo, em qualquer rotacdo e tipo
de mistura, com o helicdide de passo 25,4 mm.
Quando analisados os desempenhos dos dosadores
de forma conjunta, os resultados demonstram
que ocorrem variagdes na distribuicdo quando
ocorre a alteragdo na inclinagdo longitudinal
dos dosadores. Para os dosadores do tipo por
gravidade, as maiores diferengas apareceram na
rotagdo de 55 rpm, onde em todas as inclinagdes
houve diferenca significativa nas médias das
repeti¢des. Na rotacao de 73 rpm os dosadores tipo
transbordo, quanto a distribui¢do do fertilizante,
apresentaram um melhor desempenho ilustrado
nas menores amplitudes na razao de distribuigao.
Para estes mecanismos, em ambas as rotagdes,

ocorreram menores variagdes de dosagem quando
se variaram as inclinagdes, com exce¢do da
rotacdo de 73 rpm associada ao passo 50,8 mm
onde em todas as inclinagdes houve diferencas
significativas. Os dados mostram que quanto maior
o passo do helicoide da rosca sem fim, maiores sdo
as diferencas significativas, nas médias do produto
distribuido.

Os piores desempenhos, quanto a distribuigao
de fertilizante, em funcdo da inclinacdo
longitudinal, foram dos dosadores do tipo
gravidade, passo 50,8 mm em qualquer uma
das duas rotacdes utilizadas. Casao Junior et
al. (2000) avaliaram o desempenho de uma
semeadora-adubadora equipada com dosador de
fertilizante helicoidal com passo de 50 mm. Os
autores obtiveram baixos valores de coeficientes
de variagdo tanto dentro da mesma linha quanto
entre linhas.

Quadro 2. Quantidade média de fertilizante mistura granulada obtida em 30 segundos em fungao da inclinagao
longitudinal do dosador na rotagdo de 55 rpm

Inclinagdo longitudinal 25.4 Passo (mm) 50.8
Gravidade Transbordo Gravidade Transbordo
gramas de fertilizante 30s!
10° 652,07 a* 729,17 a 1287,13 a 1725,17 a
5° 566,77 b 684,92 b 1138,85b 1639,87 b
0° 521,72 ¢ 670,29 b 1059,75 ¢ 1543,35¢
-5° 490,84 d 606,84 ¢ 993,48 d 1516,57 ¢
-10° 456,04 ¢ 580,17 ¢ 92220 ¢ 1450,40 d
Meédia 537,49 D 654,27 C 1080,28 B 1575,07 A
Amplitude (g) 196,03 149,00 364,93 274,77
Desvio Padrio (g) 75,90 60,30 140,68 108,05
(6)% 14,12 9,22 13,02 6,86

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey 5%.

Quadro 3. Quantidade média de fertilizante mistura granulada obtida em 30 segundos em funcdo da
inclinagdo longitudinal do dosador na rotagao de 73 rpm

Passo (mm)
Inclinagdo longitudinal 25,4 50,8
Gravidade Transbordo Gravidade Transbordo
gramas de fertilizante 30s!

10° 815,69 a* 995,12 a 1660,70 a 2238,90 a
5° 763,37 ab 952,82 a 1449,68 b 2152,60 b
0° 737,84 b 885,54 b 1385,35¢ 2070,65 ¢
-5° 647,62 ¢ 868,49b ¢ 1330,73 ¢ 1988,32 d
-10° 610,77 ¢ 804,37 ¢ 1248,20 d 1907,92 ¢
Média 715,06 D 901,27 C 1414,93 B 2071,68 A

Amplitude (g) 204,92 190,75 412,50 330,98

Desvio Padriao (g) 84,27 74,46 156,02 130,65

CV 11,78 8,26 11,03 6,31

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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Quadro 4. Quantidade média de fertilizante mistura farelada obtida em 30 segundos em fun¢ao da inclinagao
longitudinal do dosador na rotagéo de 55 rpm

Passo (mm)
Inclinagdo longitudinal 254 50,8
Gravidade Transbordo Gravidade Transbordo
gramas de fertilizante 30s™!

10° 893,37 a* 1181,02 a 159595 a 1693,95 a
5° 785,09 b 1135,14 b 1354,00 b 1598,17 b
0° 719,57 ¢ 1096,34 ¢ 1218,68 ¢ 1516,90 ¢
-5° 678,17 d 1063,52 d 1152,05d 1449,10d
-10° 650,77 € 1047,02 ¢ 1083,23 ¢ 1378,00 e
Média 74539 D 1104,61 C 1280,78 B 152722 A

Amplitude (g) 242,60 134,00 512,72 315,95

Desvio Padrao (g) 96,97 54,41 202,58 123,80

(6} 13,01 4,93 15,82 8,11

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey 5%.

Quadro 5. Quantidade média de fertilizante mistura farelada obtida em 30 segundos em func¢ao da inclinag¢ao
longitudinal do dosador na rotagao de 73 rpm

Passo (mm)
Inclinagéo longitudinal 25.4 50.8
Gravidade Transbordo Gravidade Transbordo
gramas de fertilizante 30s!

10° 1132,79 a* 1533,44 a 2020,20 a 221893 a
5° 1016,59 b 1488,32 b 1760,00 b 2113,92 b
0° 938,19 ¢ 1438,37 ¢ 1609,65 ¢ 1989,65 ¢
-5° 902,19d 1409,77 d 1521,65d 1930,12 d
-10° 853,44 ¢ 1364,19 ¢ 1402,98 ¢ 1798,30 ¢
Média 968,64 D 1446,82 C 1662,90 B 2010,18 A

Amplitude (g) 279,35 169,25 617,22 420,63

Desvio Padrao (g) 109,38 66,14 238,45 162,84

Ccv 11,29 4,57 14,34 8,10

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey 5%.

Uma recomendacdo dos autores ¢ de que as
regulagens sejam feitas a campo e ndo em condigdes
estaticas. As variagdes percentuais de quantidade de
fertilizante coletado em 30 segundos para os quatro
mecanismos dosadores, considerando o fertilizante tipo
mistura granulada, sdo apresentadas na Figura 3. Os
maiores percentuais de variagdo ocorreram no passo de
25,4 mm para os quatro dosadores quando considerados
estes qualitativamente em combinagdes de passo e
mecanismo de libera¢do do fertilizante.

As inclinagdes em graus, positivas ao sentido
de deslocamento ocasionaram maiores variacoes
percentuais na quantidade de fertilizante distribuido
por cada dosador avaliado, independente do sistema
de liberagdo considerado, por gravidade ou transbordo.
A mesma tendéncia foi identificada no fertilizante
tipo mistura farelada, conforme dados visualizados na
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Figura 4. Os valores de maxima variacao foram maiores
que para a mistura farelada quase que na totalidade das
situacOes consideradas.

Osproblemasidentificadosnadosagem de fertilizante
passam a ser preocupantes quando constatado que 65,1%
das semeadoras disponiveis no mercado nacional estio
equipadas com este tipo de dosador (SILVA, 2003).
Semeaduras em condigdes de declive sdo comuns no
estado do Rio Grande do Sul. Isto indica que grande
quantidade de fertilizante pode estar sendo dosado de
maneira inadequada, devido as elevadas declividades
dos terrenos deste estado. Baseado no fato de que a
recomendagao ¢ de que se faca o plantio das culturas em
nivel, ou seja, perpendicular a declividade do terreno,
a disposicao correta destes dosadores nas semeadoras
deve ser longitudinal ao sentido de deslocamento do
conjunto trator-semeadora.
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Figura 3. Variagdes percentuais na dosagem de

fertilizante mistura granulada nas duas
rotagdes testadas (a) 55 rpm e (b) 73
rpm, nos quatro dosadores avaliados D1:
gravidade passo 25,4 mm; D2: transbordo
passo 25,4 mm; D3: gravidade, passo 50,8
mm; D4: transbordo, passo 50,8 mm. O
valor obtido na inclinagao 0° foi tomado
como referéncia em cada dosador. Santa
Cruz do Sul/RS, 2010
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Figura 4. Variacdes percentuais na dosagem de

fertilizante mistura farclada nas duas
rotagdes testadas (a) 55 rpm e (b) 73
rpm, nos quatro dosadores avaliados D1:
gravidade, passo 25,4 mm; D2: transbordo,
passo 25,4 mm; D3: gravidade, passo 50,8
mm; D4: transbordo, passo 50,8 mm. O
valor obtido na inclina¢do 0° foi tomado
como referéncia em cada dosador. Santa
Cruz do Sul/RS, 2010

CONCLUSOES

A inclinacdo longitudinal simulada de dez
graus para mais ou para menos do nivelamento
longitudinal altera a quantidade média de
fertilizante distribuido independente do sistema
de liberacdo do mecanismo dosador;

Inclinagoes positivas ao sentido de deslocamento
ocasionam maiores variagdes na dosagem de
fertilizante em todos os mecanismos avaliados;

Os dosadores de fertilizantes helicoidais do tipo
transbordo apresentaram melhor desempenho
quando comparados aos do tipo por gravidade
nas condigoes dos testes;

Os dosadores helicoidais do tipo gravidade e do
tipo transbordo com passo de 25,4 mm, obtiveram
uma melhor distribuicdo dos fertilizantes nos
tipos de misturas granulada e farelada.
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