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RESUMO

A agricultura vem modernizando-se e aumentando a sua producdo no
decorrer das utilmas décadas, devido a maiores investimentos e pesquisas na
area. Desta forma, visando o aumento da producdo e da rentabilidade das
lavouras, deve-se aplicar os fertilizantes corretos, no momento necessario, na
dose adequada e de maneira uniforme na lavoura, especialmente tratando-se
de fertilizantes nitrogenados a lanco, como a ureia, em que o0 aporte de
nitrogénio ndo deve ser feito totalmente no momento da semeadura. O
trabalho foi conduzido no municipio de Santa Rosa, na localidade de Rincao
dos Souza, e utilizou-se 5 diferentes posicOes das aletas presentes no rotor
para os tratamentos. O objetivo foi determinar o coeficiente de variacdo em
diferentes posicbes das aletas presentes nos rotores utilizados para
distribuicdo de uréia a lanco. Os resultados indicam que o menor angulo das

aletas proporciona uma distribuicdo mais uniforme da uréia.

Palavras chave: Adubadora, coeficiente de variacao, distribuicdo transversal .



ABSTRACT

Agriculture has been modernizing and increasing its production over the last
decades, due to greater investments and research in the area. In this way, to
aiming the increase in production and profitability of crops, the correct fertilizers
must be applied, at the necessary time, in the correct dose and uniformly in the
crop, especially in the case of haul nitrogen fertilizers, such as urea, in which
the nitrogen supply should not be done entirely at sowing time. This work was
carried out in the locality of Rincdo dos Souza of Santa Rosa, and used 5
different positions of the fins present in the rotor for the treatments. The aims
was to determine the coefficient of variation in different positions of the fins
present in the rotors for the distribution of haul ureia. The results indicate that

the smaller angle of the fins offers a more uniform distribution of urea.

Keywords: Fertilizer, coefficient of variation, cross-sectional distribution
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1 INTRODUCAO

E notdrio que no decorrer das ultimas décadas, a agricultura teve um grande
avancgo, tanto na expansao de novas areas, como no avancgo de tecnologias, o que
propicia um aumento significativo da produtividade. De acordo com a Embrapa
(2018), entre 1975 e 2017, a producdo de grdos, que era de 38 milhbes de
toneladas, cresceu mais de seis vezes, atingindo 236 milhdes, enquanto a area
cultivada apenas dobrou. Ou seja, observa-se um crescimento significativo da
produtividade agricola no Brasil, o que leva a um aproveitamento com mais
eficiéncia das areas agricultaveis do pais.

O incremento em pesquisa e desenvolvimento tende a aumentar a equipe
capacitada para a geracdo de conhecimento e tecnologia (pesquisadores e
doutores), o que pode afetar positivamente o volume de publicacbes e de patentes
(RATHMANN, et. al. 2006). Esse aumento no numero de tecnologias
disponibilizadas, pode ser observado em todos os setores agricolas. Dentre elas,
observam-se as tecnologias ligadas com a fertilidade do solo, como o incremento de
novas formas de fertilizantes e o uso de novas tecnologias para desenvolvimento de
novas maquinas, a fim de distribuir de maneira uniforme esses fertilizantes, pois
sabe-se que essa reposicao de nutrientes extraidos pelas plantas e/ou a correcdo de
solo, é fundamental para um bom rendimento agricola.

Para que as metas de rendimento agricola de uma &rea sejam alcancadas,
devem-se utilizar os insumos apropriados e na dosagem indicada. No entanto, além
dos insumos corretos e dosagem adequada, deve-se realizar a distribuicdo de
maneira uniforme. Havera comprometimento no rendimento das colheitas e os
desperdicios de fertilizantes, que se tornam pouco eficientes. (MOLIN; MAZZOTI,
2000).

O mecanismo distribuidor é de suma importancia, pois através deste tem-se a
oportunidade de propor os ajustes necessarios para obter uma boa distribuicdo dos
fertilizantes. De acordo com Srivastava et al. (1993 apud BAIO et.al. 2012), na
avaliacdo do desempenho de um distribuidor centrifugo, um dos critérios mais
importantes € a uniformidade de distribuicdo. Segundo Milan & Gadanha Junior
(1996, apud MOLIN; MAZZOTI 2000), os principais ensaios para caracterizar o

desempenho de uma maquina, sdo os de uniformidade de distribuicdo transversal, a



distribuicao longitudinal e a regularidade de vazao.
Portanto, o objetivo € determinar o coeficiente de variagdo de acordo com a
distancia entre passadas e em diferentes angulos das aletas presentes no rotor

utilizado para distribuicdo de ureia em adubadoras a lanco.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FERTILIZANTES

Os fertilizantes e corretivos agricolas sdo os insumos mais importantes, em
termos percentuais, para aumentar a produtividade das culturas. (ANDA, 2000).

Conforme escreve Molin e Mazzoti (2000), uma das mais importantes técnicas
para se incrementar ou manter o rendimento agricola, é a correta utilizacdo e
distribuicdo de corretivos e fertilizantes nas areas de cultivo, corrigindo o solo ou lhe

retornando os nutrientes exportados pelas culturas.

2.1.1 Importancia da Adubacéo

A adubacédo pode ser definida como a adicdo de elementos (nutrientes) de
gue a planta necessita para viver, com a finalidade de obter colheitas
compensadoras de produtos de boa qualidade nutritiva ou industrial, provocando-se
o0 minimo de perturbacdo no ambiente. Em resumo, sempre que o fornecimento dos
nutrientes pelo solo (reservatério) for menor que a exigéncia da cultura, torna-se
necessario recorrer ao uso de adubos. (FAQUIN, 2005).

De acordo com o que escreve Reetz (2016), o uso adequado de fertilizantes
minerais € um dos principais fatores para promover a seguranca alimentar global

nos tempos atuais. Nesse sentido, Reetz (2016, pag 18) destaca que

mais de 48% dos 7 bilh6es de pessoas hoje, estdo vivendo por
causa do aumento da producéo das culturas obtido pela aplicacédo
de fertilizantes nitrogenados. A extensdo pela qual a producéo
mundial de alimentos depende do uso de fertilizantes ir4,
inevitavelmente, aumentar no futuro.

A adubacéo nitrogenada, € de suma importancia, pois conforme Mendes
(2007), o nitrogénio geralmente € exigido em grandes quantidades pelos vegetais,

encontrando-se em concentracdes que variam de 1 a 5 decagrama/quilo da matéria
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seca.

E notdrio que desta forma, pode-se perceber a importancia da adubac&o para
a evolucéo agricola, bem como seu uso para um melhor aproveitamento das areas
disponiveis, destacando-se o Nitrogénio, cujo qual sera fonte para avaliar a
uniformidade da distribuicdo ofertada pelo distribuidores centrifugos, pois Mendes
(2007) ainda escreve que

na auséncia desse elemento, o principal processo bioquimico

afetado na planta é, justamente, a sintese protéica, com
consequéncias no seu crescimento. O amarelecimento ou clorose
das folhas mais velhas, como sintoma de deficiéncia de N,
decorre da inibicdo da sintese de clorofila. Plantas com excesso
de N apresentam folhas de coloracdo verde escura, com folhagem
suculenta, tornando-a mais susceptivel as doencas e ataque de
insetos ou déficits hidricos.

2.1.2 Eficiéncia da Adubacéo

A adubacdo desequilibrada pode resultar em perdas econbmicas e
ambientais, ressaltando-se que a maioria dos insumos € derivada de fontes nao
renovaveis, cuja crescente demanda e escassez de reservas tém elevado seus
custos ao longo dos anos (SANTOS et al., 2012).

Para uma adubacao eficiente, deve-se observar alguns principios. Conforme
Alcarde et. al. (1998), o sucesso de uma adubacdo depende de uma série de
fatores, direta e indiretamente ligados. Existem segundo Alcarde et. al. (1998), 6
fatores ligados a eficiéncia da adubacgéo:

Qualidade dos Fertilizantes: sdo numerosas as caracteristicas apresentadas
pelos fertilizantes que tém relagdo com a sua qualidade, tais como consisténcia dos
granulos, segregacdo, fluidez, higroscopicidade, empedramento, estado fisico,
namero, forma quimica e concentragdo de nutrientes e solubilidade, cabendo ao
profissional eleger as melhores caracteristicas de qualidade devem em funcdo das
condi¢gbes em que o produto vai ser usado.

Solo: as caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas e organicas do solo
influem de maneira decisiva na eficiéncia dos adubos, cabendo assim o

conhecimento de cada fator, para tomar as melhores decisbes de manejo. O
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conhecimento de todas essas caracteristicas de um determinado solo é obtido
através da andlise fisica e quimica.

Recomendacao equilibrada, qualitativa e quantitativa: na préatica da adubacéao
€ amplamente conhecida a famosa “lei do minimo” de Liebig, isto €, a produgao fica
limitada pelo nutriente que se encontra em menor disponibilidade. Portanto, a
recomendacdo da adubacao deve contemplar as espécies de nutrientes necessarias
e a sua quantidade.

Epoca de aplicacéo: produtos de baixa solubilidade devem ser aplicados com
antecedéncia para que tenham oportunidade de se dissolverem. Produtos sollveis
deveriam ser aplicados nas fases de sua maior exigéncia pela cultura, uma vez que,
no solo, podem ficar sujeitos a perdas. Importante salientar o parcelamento da
aplicacdo, como no caso do nitrogénio.

Forma de aplicacdo ou localizagéo: diz respeito a forma de como o fertilizante
deve ser aplicado, bem como a localizacao de aplicacdo, a lan¢o ou incorporada.

Uniformidade da distribuicdo: a dose de adubo recomendada deve ser
distribuida uniformemente por toda a area, observada a forma de aplicac&o indicada.
Isso depende da qualidade dos equipamentos aplicadores, da sua regulagem e
operacionalidade corretas, mas depende também de alguns aspectos de qualidade
do fertilizante, como segregacao, higroscopicidade, empedramento e fluidez.

213 Caracteristicas dos Fertilizantes

De acordo com Brondani (2013), para os fertilizantes, as caracteristicas
quimicas, fisicas e quimico-fisicas devem ser levadas em consideragdo quando
discutem-se aspectos relacionados a tecnologia de aplicagdo. Molin et. al. (2009)
afirmam que as caracteristicas fisicas, basicamente, definem a qualidade de

distribuicdo dos fertilizantes. A ANDA (2000) ainda escreve que

para os fertilizantes, as caracteristicas sdo de natureza fisica
(estado fisico, granulometria, consisténcia, fluidez e densidade),
de natureza quimica (nimero de nutrientes, forma quimica dos
nutrientes e concentragdo de nutrientes e compostos nocivos aos
vegetais) e de natureza fisico-quimica  (solubilidade,
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higroscopicidade, empedramento e indice salino).

2.1.31 Granulometria

Segundo Luz et. al.(2010 apud BRONDANI 2013, pag. 22), a granulometria
dos fertilizantes é avaliada por peneiras e divididas de acordo com o diametro das
particulas. Além disso, seu formato também €& importante e a forma granulada é a
mais comum e também a que apresenta melhor desempenho, considerando o0s
aspectos de fluidez, higroscopicidade e empedramento, pois implica em menor
superficie de contato e exposicdo ao meio. Em decorréncia da composicdo
granulométrica, os fertilizantes soélidos podem apresentar segregacdo, que € a
separacao das particulas componentes de uma mistura por ordem de tamanho e
densidade, sendo essa potencializada pela desuniformidade do produto. A
segregacao pode ocorrer tanto durante o transporte e manuseio do produto quanto
na sua aplicacdo no campo, podendo ocorrer variagcbes de dosagens e teores de
nutrientes ao longo da faixa de aplicacao.

Para a andlise dos fertilizantes minerais solidos, deve-se primeiramente
retirar uma amostra, homogeneizar e reduzir por quarteacdo até obter uma
guantidade de aproximadamente 250 g. Dividir esta quantidade, por quarteacédo, em
duas fracdes iguais. Uma delas sera utilizada na andlise granulométrica e outra na
andlise quimica. (MAPA, 2017)

Para a analise granulométrica, deve-se pesar integralmente a fracdo da
amostra reservada, com precisdo de 0,01 g, e transferi-la para um conjunto de
peneiras, encaixadas umas sobre as outras, em ordem crescente de abertura de
malha, ficando a de malha maior acima (MAPA, 2017). Para fertilizantes granulados
e mistura de granulos, deve-se ter peneiras com abertura de malha 4,80 mm, 2,00

mm e 1,00mm, conforme observa-se na Tabela 1:
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Tabela 1- Peneiras conforme a Natureza Fisica dos Fertilizantes

Natureza fisica do fertilizante (obse: rtzi:ﬁ:llgﬂ:mlha}
Granulado e mustura de granulos 4 80 mm, 2.0 mm e 1.0 mm
Microgranulado 2.8 mm e 1,0 mm
Po 2,0 mm, 840 pm e 300 um
Farelado 4,80 mm, 2,8 mm e 840 um

Fonte: Adaptado de MAPA (2017)

No procedimento, deve-se tampar, fixar as peneiras no agitador mecanico e
agitar durante 10 minutos. Pesar cada peneira e o fundo, e calcular a fragéo nelas
retida; em seguida, calcular o percentual em massa do material passante em cada

peneira.

2.1.3.2  Angulo de repouso

Conforme Chukwu e Akande (2007 apud FERREIRA, 2019, pag 21) quando
particulas sdo derramadas sobre uma superficie plana, uma pilha cénica é formada
e 0 angulo entre a altura inclinada e a base do cone é conhecido como angulo de
repouso.

A definicdo do angulo de repousoesta associada a aplicacdes especificas e
ao comportamento correspondente (ou seja, fluidez, atrito, etc.). Portanto, a
finalidade de estudar e determinar o angulo de repouso de qualquer material
granular deve ser pré-determinada para que uma definicdo apropriada e relevante
possa ser adotada no contexto desses objetivos. (BEAKAWI e BAGHABRA, 2018)

Para medicdo do angulo de repouso, existem segundo Beakawi e Baghabra
(2018), 5 métodos mais utilizados, sendo eles: método do plano inclinado, método
de funil fixo, método de cilindro/tambor rotatério, método do cilindro oco e método do
cilindro inclinado.

O angulo de repouso € um importante parametro de projeto para
equipamentos diversos. Tal angulo é utilizado ainda para inferir o grau de fluidez do
fertilizante. (FERREIRA, 2009)
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2.1.3.3 Densidade

Densidade € a caracteristica dos fertilizantes que relaciona massa e volume
do produto, sendo importante no dimensionamento de areas de armazenamento e
de embalagens. (SILVA; LOPES; 2005)

Para a caracterizagdo dos produtos € necesséria a medicdo da densidade.
Amostras de cada produto devem ser retiradas, e assim, percebe-se que a relacao
entre a massa obtida e o volume do recipiente fornecem a densidade do produto
(HACHUY, 2008).

De acordo com Luz et. al. (2010), ocorre uma variagao expressiva no perfil de
distribuicdo em funcdo da densidade. Particulas com maior didmetro e maior
densidade, sdo impulsionadas a uma distancia maior. Particulas com diametro

menor e menos densas, sao impulsionadas a uma distancia menor.

2.1.34 Umidade

De acordo com Alcarde et. al. (1998), para cada fertilizantes simples, ou
mistura, ha um maximo de umidade relativa do ambiente (umidade relativa critica) a
gue o produto pode ser exposto sem absorver umidade.

Numerosos sao os inconvenientes de um fertilizante Umido ou que apresente
forte tendéncia para tal: queda no teor de nutrientes, dificuldade de manuseio e de
distribuicdo, diminuicdo da resisténcia das particulas, aderéncia nos
condicionadores, além da umidade ser a principal responsavel pelo empedramento
dos fertilizantes. (ALCARDE et. al., 1998).

2.2 MECANIZACAO AGRICOLA

A mecanizacdo teve inicio durante a revolucdo industrial, que foi uma
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transicdo para novos processos de manufatura no periodo entre 1760 a algum
momento entre 1820 e 1840, em que o homem passoua deixar de utilizar métodos
de producdo artesanais e comecou a se importar com meétodos de producdo por
maquinas. Mas, antes deste evento, até o século XVIII, os instrumentos agricolas
ainda eram rudimentares. Com a populagdo mundial aumentando, e cada vez
demandando mais alimento, foi visto que era necessario aumentar a produtividade
agricola para suprir a necessidade de subsisténcia mundial, desta e das futuras
geracdes (CARPENAZZI et. al., 2016).

Ainda de acordo com o que escreve Vian et. al. (2013), o surgimento das
maquinas e implementos para a agricultura no século XIX possibilitou ganhos de
produtividade agricola e do trabalho, mudando definitivamente a trajetdria das
técnicas de producéo e elevando a oferta de produtos agricolas no mundo. Por outro
lado, este processo reduziu a necessidade de envolvimento de m&o de obra na

producdo agricola.

221 Adubadoras

Esses distribuidores podem ser acoplados a tratores por meio de engate trés
pontos em caso de maquinas montadas ou pela barra de tracdo, quando o
distribuidor for de arrasto. Atualmente existem no mercado também equipamentos
autopropelidos, destinados a grandes areas (BRONDANI, 2013).

De acordo com Molin (2002), o dosador, como o nome indica, tem a funcao
de dosar a quantidade pré-selecionada de produto, ou seja, ele define a vazédo de
produto que sai do reservatorio. Dessa forma, Molin (2002, pag 12) ainda destaca

que

0 mecanismo distribuidor € um conjunto de elementos que tem
por objetivo espalhar o produto oriundo do dosador. Por se tratar
do principal mecanismo das aplicadoras, responsavel pela faixa
de deposicéo ou aplicacdo, 0 mecanismo distribuidor € um critério
normalmente usado para agrupar os equipamentos para qualquer
finalidade de anélise.

Os dosadores conforme Brondani (2013) podem ser classificados de acordo
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com o tipo de funcionamento:
Dosadores gravitacionais (Figura 1): utilizam a forca da gravidade para
promover e controlar o fluxo das particulas solidas que escoam do depdsito para o

mecanismo dosador.

Figura 1- Dosador gravitacional de um distribuidor centrifugo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dosadores volumétricos: operam, liberando, continuamente, um determinado
volume de produto retirado do reservatorio e colocando no mecanismo distribuidor.

Ainda de acordo com Brondani (2013), o mecanismo distribuidor pode ser
classificado em:

Queda livre: equipamentos com mecanismo que libera certa quantidade de
produto a determinada altura do solo, normalmente denominados “distribuidores de
rastilno”. O produto liberado pelo dosador gravitacional é lancado ao solo em queda
livre, sendo depositado em linhas (rastilhos).

Inércia (pendular): equipamentos que distribuem o produto dosado atravées de
movimento pendular; possuem um tubo horizontal cujo movimento oscilante
horizontal determina o caminhamento das particulas, ao longo de seu comprimento,
pela acdo da inércia e o lancamento em arco.
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Forca centrifuga (Figura 2): equipamentos que se caracterizem por utilizar um
ou dois rotores (discos) horizontais, com aletas fixas ou ndo, para o langamento

radial do produto.

Figura 2- Mecanismo distribuidor por forca centrifuga com dois discos.

Fonte: Esalq (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz)

2.2.2 Avaliacdo de Dosadores a Lango

Alguns ensaios tém sido realizados para caracterizar o desempenho de
maquinas de aplicacdo a lanco, dentre os quais o0 ensaio de uniformidade de
distribuicdo transversal pode ser considerado um dos mais trabalhosos,
demandando maior quantidade de tempo, tanto na coleta de dados quanto na
analise dos resultados. Este ensaio é realizado com a disposicdono campo de
varios coletores padronizados, que se destinam a recolher o produto distribuido
naquela area. As quantidades obtidas em cada coletor sdo pesadas, obtendo-se
assim a curva de distribuicéo transversal do produto (MOLIN et. al., 2002).

O Coeficiente de Variacdo (CV%), segundo Molin et. al. (2008), é um
parametro muito utilizado para medir disparidades em dados. E calculado pelo
desvio padrao dividido pela média dos valores coletados. Assim sendo, nos diz qual
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a variacdo na quantidade de produto acumulada dentro de cada largura que se esta
simulando. Dessa forma, quanto maior for o valor do CV%, maior sera a variacao na
quantidade do produto acumulado nos coletores apos as devidas sobreposi¢cdes em
funcao da largura de trabalho simulada ou assumida. (MOLIN et. al., 2008).

Diversos autores tem destacado valores de coeficiente de variacdo que
podem servir como referéncia para a uniformidade de distribuicdo. Conforme
Pimentel e Garcia (2002) citam que para trabalhos a campo, pode-se considerar:
Baixo, se inferior a 10%, médios, quando de 10 a 20%, altos, quando de 20 a 30% e
muito altos, acima de 30%. Weiss (1986) considera um grau de uniformidade muito
bom com valores de CV até 10%, bom até 20%, regular até 33% e pobre acima de
33%. Por outro lado, Dallmayer (1986 apud FARRET, 2005, pag 19) relata que a
Sociedade de Agricultura Alema nao reconhece distribuidores centrifugos que
apresentam um perfil transversal com valores de coeficiente de variagdo superior a
12,5%.

Para avaliar o desempenho de maquinas aplicadoras de produtos a lanco,
Molin (2009) desenvolveu um modelo computacional — Adulangco 3.0. A avaliacéo
consiste na analise de distribuicdo transversal, a partir dos resultados de ensaio
onde é produzida a curva de distribuicdo transversal e o célculo de coeficiente de
variagao para as larguras efetivas simuladas.

No estudo de Farret (2005), que trabalhou com distribuidor centrifugo, conclui
pelas discussdes dos resultados referentes a determinacdo da regularidade de
distribuicdo transversal e a avaliacdo do perfil transversal de distribuicdo, que: tanto
para a aplicacao de calcario como de aveia com o distribuidor centrifugo, o aumento
da vazéo associado a posicdo adiantada das aletas no disco pode proporcionar
maiores larguras de aplicagdo com adequada uniformidade de distribuicdo. Tal
condicdo atribui ao conjunto maior capacidade de campo operacional. A grande
vantagem dessa regulagem seria para aplicacdo de produtos constituidos por
particulas maiores ou mais pesadas, com suficiente grau de uniformidade, pois em
distancias maiores de langamento particulas menores e mais leves ficam a mercé da
acao do vento.

Ainda Werner et. al. (2007), destacaram o desempenho de um conjunto
formado por um trator agricola da marca Massey Ferguson, modelo 5320 e um
distribuidor centrifugo de sdlidos da marca Stara-Sfil, modelo Tornado 1300, na

aplicacao de fertilizante NPK. Concluiram que os coeficientes de variacdo com as
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aletas grandes na posicdo 3 e pequenas na posicao 4, pode-se recomendar o
equipamento para larguras entre 20,5 e 22,5 m nos dois circuitos de aplicagdo sem
que o CV aumente para valores acima dos 15%. Concluiram ainda que nas escalas
do sistema dosador, largura de trabalho determinada e nas velocidades
selecionadas, pode-se variar as taxas de aplicacédo entre 104 e 461 kg por hectare
para o fertilizante utilizado. Ainda segundo Werner et. al. (2007), a variagao da
velocidade pode ser utilizada para alterar as taxas de aplicacdo de fertilizantes a
lanco.

No estudo realizado por Molin e Menegatti (2003), trabalhando com o
fertilizante nitrogenado “ureia”, concluiram que a largura efetiva ndo foi afetada pela
dose aplicada de 50 a 250 kg/ha na largura efetiva nhominal de 24 metros. Nestes
tratamentos, obteve-se os melhores resultados com valores de coeficiente de
variagao abaixo de 15%. No tratamento com largura efetiva nominal de 18 metros,
os resultados demonstraram que a maquina ndo pode ser operada em sistema de
percurso continuo sem que o CV da aplicacéo ultrapasse o limite preestabelecido de
15%.

2.2.3 Fatores que Interferem na Distribuic&o a Lancgo

A distancia horizontal pela qual as particulas sdo lancadas é afetada pelo
tamanho de particula, densidade, forma, padronizacéo e velocidade de rotacdo dos
discos. As principais caracteristicas dos discos que afetam a distribuicdo dos
produtos séo o formato e o &ngulo das aletas e o diametro, a rotacdo, a altura dos
discos e o ponto de queda do fluxo sobre os discos. (BAIO et. al., 2012)

Véarios fatores influem na uniformidade de aplicacdo de corretivos e
fertilizantes em uma &area como, por exemplo, o tipo de maquina utilizada
(mecanismo dosador e mecanismo distribuidor), o tipo de insumo aplicado, a
velocidade de aplicacéo e largura util de trabalho (MOLIN e MAZZOTT], 2000).

Para ensaios serem realizados com condi¢cdes meteoroldgicas ideias, deve-se
ter a auséncia de chuva, umidade relativa do ar inferior a 80% e velocidade méaxima
do vento inferior a 2,0 m/s (7,2 km/h). . O vento afeta a distancia e,

consequentemente, o padrao de distribuicdo (BAIO et. al., 2012).
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O experimento deve ser feito quando a velocidade do vento for inferior a 8
km/h a uma altura de 1,5 m acima do solo. (ASAE, 1996).

2.3 METODOLOGIAS DE AVALIACAO

Sao referidas duas normas que padronizam ostipos de coletores usados na
realizacdo de ensaios de distribuicdo transversal: ASAE S341. 2 (ASAE; 1996) e
ISO 5690/1 (ISO, 1985). Ainda segundo Hachuy (2008), ambas estabelecem as
condi¢cBes do ensaio, do equipamento a ser ensaiado, do produto e da metodologia
para a coleta de dados. (HACHUY, 2008)

Os testes devem ser executados com o reservatorionivelado entre 40% e 50%
da capacidade. Para a coleta, deve-se utilizar as bandejas padronizadas. A largura
de cada bandeja coletora ndo deve exceder 10% da largura efetiva da faixa de
aplicacdo. O comprimento deve ser igual ou superior a largura, com um comprimento
minimo de 30 cm. A espessura maxima da parede doslados da bandeja deve ser
de 2,3 mm. Para diminuir a possibilidade de particulas ricochetearem nas
bandejas, cada bandeja deve ser dividida em compartimentos. O tamanho minimo
dos compartimentos deve ser de 5 cm por 5 cm. (ASAE, 1996)

O espacamento das bandejas deve ser uniforme, exceto que as bandejas
podem ser reorganizadas ou omitidas para permitir a passagem do espalhador e
das rodas do trator. Durante todos os testes,as partes superiores das bandejas néo
devem estar mais do que 10 cm acima do nivel do solo com o espalhador na
posicédo normal de operagao. As unidades acionadas por tomada de for¢ca devem ser

operadas na velocidade especificada pelofabricante do espalhador (ASAE, 1996).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no ano de 2021, no municipio de Santa Rosa,
na localidade denominada Rincdo dos Souza. A éarea estad situada entre as
coordenadas geogréficas: 27°58'05.2"S e 54°29'13.7"W. A altitude média é de 273

metros.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), pois as
unidades experimentais sdo homogéneas. Foram utilizados 5 tratamentos e 4

repeticdes, totalizando 20 unidades experimentais.

3.3 TRATAMENTOS

Os tratamentos utilizados foram 5 opcdes de regulagens das aletas presentes

no rotor do distribuidor centrifugo, conforme observa-se na Figura 3.

Figura 3- Rotor do distribuidor centrifugo com as 5 posi¢bes disponiveis para
regulagem.
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Posicédo 5

Posicao 4
Posicdo 3

Fonte: Adaptado de Manual Rotax 650 MD.

Os tratamentos obedeceram a ordem da regulagem conforme
apresentado na Figura 3, ou seja, tratamento 1 para a posi¢éo 1; tratamento 2
para a posicéo 2; tratamento 3 para a posi¢ao 3; tratamento 4 para a posicéo
4 e o tratamento 5 para a posicao 5.

Conforme a ASAE (1996), o coeficiente de variagcdo (CV%) deve ser
usado para determinar e expressar a uniformidade da distribuicdo das
aplicacdes. Além disso, o espalhador deve ser preenchido no dia do teste, com
50% da capacidade. Deve ser operado por um periodo suficiente para o fluxo

estabilizar, utilizando-se umadistancia de 10 m.

3.4 EQUIPAMENTOS E MATERIAL

3.4.1 Trator e Distribuidor Centrifugo

O trator utilizado para realizar-se o experimento foi um trator agricola marca

Jonh Deere®, modelo 5600e, com 57,3 kw. Para avaliacdo foi utilizada a marcha 3
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do grupo B, que corresponde a velocidade de 8 km/h. A rotacéo foi de 2090 rpm, que
corresponde a 540 rpm do eixo da TDP.

O distribuidor centrifugo utilizado foi da marca Industrial KF®, modelo Titan
600L, acoplado no engate trés pontos do trator, acionado pela tomada de poténcia.
Conforme o fabricante, o equipamento possui agitador central, garantindo um fluxo
continuo do produto, e a largura efetiva de trabalho é de 6 a 18 m, dependendo do

peso especifico do produto.

34.2 Fertilizante Utilizado

Para a realizagéo do ensaio foi utilizado o fertilizante nitrogenado “ureia”, com
concentracdo de 46% de nitrogénio.

As caracteristicas fisicas granulometria, densidade, umidade e o angulo de
repouso foram avaliadas.

A granulometria foi realizada segundo metodologia proposta pelo MAPA
(2017) que considera que deve-se tirar uma amostra, homogeneizar e quartear,
obtendo 250 gramas. Para fertilizantes granulados e mistura de granulos, deve-se
ter peneiras com abertura de malha 4,80 mm, 2,00 mm e 1,00mm. No procedimento,
deve-se tampar, fixar as peneiras no agitador mecanico e agitar durante 10 minutos.
Pesar cada peneira e o fundo, e calcular a fracdo nelas retida; em seguida, calcular
o percentual em massa do material passante em cada peneira.

A densidade, foi obtida segundo Mialhe (1996), em que determina o uso da

Equacéo 1:

Onde:
D= Densidade (unidade)
M= Massa (gramas)

V= Volume (cm3)
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Uma amostra foi coletada do fertilizante utilizado, e em seguida pesada,
visando encontrar a relagdo da massa com o volume, ou seja, a densidade.

O éangulo de repouso, segundo Hachuy (2008), foi obtido despejando o
fertilizante num dispositivo especifico (Figura 4), que faz com que 0 mesmo se
acomode, formando uma superficie inclinada, permitindo a leitura dos angulos

formados (Figura 4).

Figura 4 — Determinacéo do angulo de repouso da uréia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Deve-se utilizar a Equacgéo 2:
C

sen°® = —

H

Onde:

sen°’= Seno

Co= Cateto oposto
H= Hipotenusa

A umidade foi determinada pelo método classico, conforme a ANDA (2019).
Pesou-se uma quantidade de uréia, e apds, colocou-se em estufa/forno comum sob
temperatura de 100-105°C por 2 horas = 10 minutos. Decorrido esse tempo,

esperou-se esfriar e posteriormente ocorreu a pesagem. Para essa avaliacdo foram
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realizadas 3 repeticdes.

3.4.3 Bandejas

De acordo com a ISO (1982), os coletores podem ter as dimensdes externas
de 1000 x 250 mm ou de 500 x 500 mm, sendo as duas com no minimo 150 mm de
profundidade. O coletor utilizado foi de 500 x 500 mm, com 150 mm de
profundidade.

Segundo a ASAE (1996), para diminuir a possibilidade de particulas
ricochetearem nas bandejas, cada bandeja deve ser dividida em compartimentos. O
sombrite com 50% de transparéncia foi utilizado, pois conforme Molin e Mazzotti
(2000), por ser a mais pratica no manuseio, pode ser utilizada para esse fim. O
sombrite foi recortado com as dimensdes da bandeja, e acomodado no fundo desta,
afim de evitar o ricocheteamento das particulas.

Durante o experimento, utilizou-se 25 bandejas coletoras confecionadas de

papeldo, intercalando sua colocac¢éo, conforme observa-se na Figura 5.

Figura 5 — Bandejas coletoras e o0 seu arranjo espacial

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.5 CONDICOES CLIMATICAS

Para ensaios serem realizados com condicfes meteorolégicas ideias, deve-se
ter a auséncia de chuva, umidade relativa do ar inferior a 80% e velocidade méxima
do vento inferior a 2,0 m/s (BAIO et. al., 2012).

3.6 REALIZACAO DO EXPERIMENTO

Para a realizacdo do ensaio, foram distribuidas as bandejas coletoras

alinhadas transversalmente a passagem do trator, totalizando 25 metros. (Figura 6).
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Figura 6 — Distribuicdo das bandejas coletoras

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apbs a distribuicdo das bandejas, abasteceu-se o distribuidor de fertilizantes
com 45% de sua capacidade, ou seja, 250 kg de ureia. A regulagem foi realizada
com base no manual do fabricante, buscando a aplicagdo de aproximadamente 200
kg/ha de ureia. Desta forma, realizou-se a aplicagdo de acordo com 0s respectivos
tratamentos, sempre no mesmo sentido de aplicagéo.

Existem basicamente dois tipos de percursos para a aplicacéo de fertilizantes
a lanco. O sistema continuo, onde o proprio nome diz, onde vai-se fechando ou
abrindo o talhdo, e o sistema alternado, realizando manobras na cabeceira. No
sistema continuo, a sobreposi¢cdo ocore do lado direito com o lado esquerdo da
deposicdo da maquina e vice versa. No sistema alternado, lados iguais se
sobrepbéem. (MOLIN et al., 1992).
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Para a realizacdo do experimento, a direcdo utilizada ao passar pelos
coletores foi a mesma, ou seja, utilizou-se do sistema continuo. Apos coletados, 0s

resultados foram pesados para posterior analise.

3.7 AVALIACAO

Os dados que obtidos da pesagem dos produtos depositados nos coletores
foram processados pelo Software Adulanco 3.1.

A versdao que foi utilizada, conforme Molin et. al. (2015), é a terceira versao do
programa, agora elaborada em planilha eletrénica (Excel) e atualizada em inicio de
2015. Os dados sao introduzidos e um algoritmo procede a andlise gerando
resultados na forma de gréficos e planilha. Esse software € utilizado para o calculo
do coeficiente de variacéo (C.V.%) em funcao da largura efetiva simulada (HACHUY,
2008).
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4 RESULTADOS OBTIDOS

4.1 CARACTERISTICAS DO FERTILIZANTE

4.1.1 Granulometria

Para a granulometria, utilizou-se os dados do fabricante da ureia, a empresa
Fertilizantes Piratini Ltda, que realiza seus testes de acordo com as normas do
MAPA. Os valores disponibilizados foram: 90% da ureia se encontra entre as
peneiras de 2,0 mm e 4,8 mm, e o restante, 10%, entre as peneiras 2,0 mm e 1,0

mm.

4.1.2 Angulo de repouso

O angulo de repouso da ureia encontrado foi de 31°. Resultado parecido foi

encontrado por Hachuy (2008), que foi de 32,75°.

4.1.3 Densidade

Os dados da ureia utilizada para a realizacdo do ensaio estdo apresentados

na Tabela 2.



Tabela 2 — Densidade da ureia
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Massa (gramas) Volume (cm®) Densidade (g/cm?®)
Repeticao 1 402 500 0,804
Repeticao 2 411 500 0,822
Repeticao 3 399 500 0,798
Média 404 500 0,808
Desvio — Padrao 6,245 0 0,0125
CVv 1,55% 0 1,55%

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4 Umidade

O resultado do calculo da umidade do fertilizante utilizado foi de 1%. As 3

repeticdes realizadas nao tiveram diferenca.

4.2 CONDICOES CLIMATICAS

Durante a realizacdo do ensaio, a dire¢cado do vento foi paralela em relagéo ao

deslocamento do trator. As condi¢cdes climaticas estavam dentro do ideal, com

velocidade do vento de 1,1 m/s e umidade do ar de 41% (Figura 6).



Figura 6 - Velocidade do vento e umidade do ar
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3  PERFIL DA DISTRIBUICAO DA UREIA

4.3.1 Posicao 1 (tratamento 1)

32

No tratamento 1, obtiveram-se os seguintes médias, expressos no Grafico 1

de distribuicdo da ureia. A linha central indica a posi¢cao da adubadora.



33

Grafico 1 — Perfil de distribuicdo da ureia no tratamento 1
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Andlisando o grafico, percebe-se uma deposicdo maior de ureia fora da faixa
central. Brondani (2013), trabalhando com uma posicdo da aleta semelhante,
destacou que houve uma distribuicAo mais simétrica, com os lados direito e
esquerdo apresentando caracteristicas semelhantes.

No Grafico 2, observa-se o coeficiente de variacdo conforme a largura da
aplicacdo para o tratamento 1.
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Grafico 2 — CV da distribuicdo da uréia no tratamento 1
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar que o coeficiente de variacao altera-se conforme a largura
de aplicacédo e os trajetos adotados, destacando que o método de operacao continuo
apresenta elevacado do CV a partir dos 5,5 metros. Dentre os trajetos de operacao o
alternado direto € o que proporciona menor CV em distancia entre passadas superior
a 8 metros e inferior a 17 metros.

Conforme Pimentel e Garcia (2002) para trabalhos a campo, pode-se
considerar os valores: Baixo, se inferior a 10% e médios, quando de 10 a 20%.
Portanto, quando as aletas estiverem na posicdo 1 (tratamento 1), o percurso
alternado direto € o que apresenta melhores condicbes de uniformidade de
aplicacéo.

Na Figura 7, observa-se o perfil da distribuicdo de ureia no solo para o trajeto

alternado. Considerou-se CV de 15%, numa distancia entre passadas de 17 metros.
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Figura 7 — Perfil de distribuicdo da ureia simulada no solo.

DISTRIEUIGAD SIMULADA PARA O SISTEMA ALTERNADO
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Fonte: Elaborado pelo autor.

s

Para a posicdo 1 o melhor trajeto de aplicagcdo é o alternado direito, que

apresenta menor CV em distancias entre passadas superiores a 8 metros e

inferiores a 17 metros.

4.3.2 Posicao 2 (tratamento 2)

No tratamento 2, obtiveram-se as seguintes médias, expressos no Gréfico 3.
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Gréfico 3 — Perfil da distribuicdo da ureia no tratamento 2
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando o perfil da distribuicdo da ureia no tratamento 2, observa-se que
ocorre uma deposicao de uréia maior no lado esquerdo do distribuidor.

No trabalho realizado por Sagrilo et. al. (2019), com a aleta na posi¢cdo 2, o0s
resultados obtidos foram parecidos. O perfil de distribuicdo mostra que existe um
desequilibrio em relagdo ao centro da maquina, e isso ocorre devido a
desproporcionalidade de produto lancados para os dois lados da maquina, sendo
que o distribuidor langou mais produto para o lado esquerdo, porém o lado direito foi
mais proporcional de um modo geral.

No Gréfico 4, observa-se o coeficiente de variacdo conforme a largura da

aplicacao para o tratamento 2.
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Grafico 4 — CV da distribuicdo da ureia no tratamento 2
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar que o coeficiente de variagdo altera-se conforme a largura
de aplicacdo e os trajetos adotados. O método de operacdo continuo apresenta
elevacdo do CV a partir dos 4 metros, e o sistema alternado esquerdo a partir dos 5
metros. Dentre os trajetos de operacédo o alternado direto € o que proporciona menor
CV em distancia entre passadas superior a 8,5 metros e inferior a 17 metros.

Na Figura 8, é possivel observar o perfil da distribuicdo de ureia no solo, no
trajeto de distribuicdo alternado. Considerou-se CV de 15%, numa distancia entre

passadas de 15 metros.
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Figura 8 — Perfil de distribuicdo da ureia simulada no solo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a posicdo 2 o melhor trajeto de aplicacdo € o alternado direito, pois
apresenta um CV menor em distancias entre passadas superiores a 8,5 metros e

inferiores a 17 metros.

4.3.3 Posicao 3 (tratamento 3)

No tratamento 3, obteve-se as seguintes médias do perfil de distribuicdo da

ureia, expressa no Gréfico 5.



Grafico 5 — Perfil da distribuicdo da ureia no tratamento 3
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No tratamento 3, o perfil de distribuicdo da ureia, assemelhou-se ao
perfil do tratamento 2, sendo observado que o equipamento depositou mais
fertilizantes para o lado esquerdo do que para o lado direito.

No Gréfico 6, observa-se o coeficiente de variagdo conforme a largura
da aplicacao.

39
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Grafico 6 — CV da distribuicdo da uréia no tratamento 3
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na posicédo 3, de acordo com os trajetos adotados e a largura de aplicacao,
ocorre a variacdo no CV. O método de operacdo continuo apresenta elevagcédo do CV
a partir dos 5 metros. O sistema alternado direito, apresenta uma baixa no CV em
distancias entre passadas superiores a 7,5 metros e inferiores a 16 metros de
aplicacao, sendo o trajeto mais adequado nessas condicdes.

Valores mostram que no trajeto alternado direito o CV foi menor. Isso indica
gue o lado direito teve um maior alcance, proporcionando mais sobreposicdo da
faixa e menor coeficiente de variagcao da dose. (GANASCINI et. al., 2016).

Na Figura 9, é possivel observar o perfil de distribuicdo da ureia simulada no
solo, para o trajeto de aplicacdo alternado. Considerou-se CV de 15%, numa

distancia entre passadas de 15,5 metros.
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Figura 9 — Perfil de distribuicdo da ureia simulada no solo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a posicdo 3 o melhor trajeto de aplicacdo é o alternado direito, que
apresenta CV menor em distancias entre passadas superiores a 7,5 metros e
inferiores a 16 metros, pois a partir deste ponto ocorre uma elevacao do CV, apesar

de permanecer menor do que os demais trajetos.

4.3.4 Posicao 4 (tratamento 4)

No tratamento 4, obtiveram-se as seguintes médias, expressos no Grafico 7.
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Gréfico 7 — Perfil da distribuicdo da ureia no tratamento 4
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No tratamento 4, percebe-se que ocorre uma maior distribuicdo da ureia no
lado direito da aplicagdo, ocorrendo assimetria na deposicdo. Brondani (2013)
encontrou resultados semelhantes com as aletas do distribuidor com 50% do curso,
ocorrendo uma maior uniformidade na aplicacdo, porém apresentando assimetria e
maior deposicdo da uréia no lado direito do distribuidor.

No Gréfico 8, observa-se o coeficiente de variacdo conforme a largura da
aplicacéo.
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Grafico 8 — CV da distribuicdo da ureia no tratamento 4
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O trajeto de aplicacdo alternado esquerdo apresenta um aumento no CV nos
5 metros, porém, na faixa dos 9 metros e os 17 metros, apresenta os valores mais
baixos de CV. O trajeto continuo apresenta um acréscimo no CV a partir dos 4
metros de deposicdo, baixando o valor na faixa de 7 metros, porém, subindo
novamente na casa dos 8,5 metros. O trajeto alternado direito, apresenta 0 menor
CV da faixa de deposicdo dos 5 metros até os 7,5 metros, porém com um CV maior
gue o trajeto alternado esquerdo apds os 7,5 metros.

Na Figura 10, observa-se o0 a simulagéo da distribuicdo da ureia no solo para
a posicdo 4 das aletas, no trajeto alternado. Considerou-se CV de 15%, numa

distancia entre passadas de 10 metros.
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Figura 10 — Perfil de distribui¢cdo da ureia simulada no solo.
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Para a posicdo 4 o melhor trajeto de aplicacdo € o alternado esquerdo, que
apresenta CV menor em distancia entre passadas superiores a 8,25 metros e

inferiores a 17 metros.

4.3.5 Posicao 5 (tratamento 5)

No tratamento 5, obtiveram-se as seguintes médias, expressos no Gréfico 9.
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Gréfico 9 — Perfil da distribuicdo da ureia no tratamento 5
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No tratamento 5, observa-se uma assimetria, com uma deposicdo maior de
ureia para o lado direito.

No Gréafico 10, observa-se o coeficiente de variacdo conforme a largura da
aplicacéo.



46

Gréfico 10 — CV da distribuicdo da ureia no tratamento 5
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar que o coeficiente de variagao altera-se conforme a largura
de aplicacédo e os trajetos adotados, destacando que o método de operacao continuo
apresenta elevacao do CV a partir dos 5 metros, porém apresenta um CV menor que
o trajeto alternado direito na faixa de aplicacdo dos 8 metros até os 13 metros. O
trajeto alternado direto proporciona menor CV em distancia entre passadas até os 8
metros. Na distancia entre passadas de 9 metros até os 13 metros, o trajeto
alternado esquerdo apresenta menor CV, equiparando-se praticamente com o trajeto
continuo.

Na Figura 11, observa-se a simulacao do perfil da distribuicdo da ureia no solo
para a posicdo 5 das aletas presentes no rotor, sendo simulado o trajeto de
aplicagcédo continuo. Considerou-se CV de 15%, numa distancia entre passadas de
8,5 metros.
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Figura 11 — Perfil de distribui¢cdo da ureia simulada no solo.
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Para a posicdo 5 o trajeto de aplicacdo alternado esquerdo possui um CV
menor em distancias entre passadas superiores a 9 metros e inferiores a 14 metros.

No trajeto continuo, em distancias entre passadas de até 8,5 metros, possui
um menor CV, sendo o adequado, até a faixa de 15%.

Dentro dos tratamentos, pode-se observar que a regulagem das aletas faz
com que ocorra diferengas no perfil e no CV da distribuigcdo da ureia. A regulagem
dos equipamentos de distribuicdo de fertilizantes a lango contribui para maior

eficiéncia operacional em campo (REYNALDO et. al., 2016)
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5 CONCLUSAO

Nas condi¢Oes que conduziu-se 0 experimento, conclui-se que o tratamento 1,
tratamento 2 e tratamento 3 apresentam melhores resultados com o trajeto de
aplicacao alternado direito, enquanto o tratamento 4 e o tratamento 5 com o trajeto
de aplicacao alternado esquerdo

O tratamento que apresentou maior simetria no perfil da distribuicdo da ureia
foi o tratamento 1, que associado ao trajeto alternado direito, consegue-se trabalhar

com uma distancia entre passadas de até 17 metros.



49

REFERENCIAS

ALCARDE, J.C; GUIDOLIN, J. A.; LOPES, A.S Os Adubos E A Eficiéncia Das
Adubacdes. 1998. Disponivel em:
http://anda.org.br/wpcontent/uploads/2018/10/boletim_03.pdf. Acesso em 9. Jun.
2020.

ANDA, Uso eficiente de fertilizantes e corretivos agricolas, 2000. Disponivel em :
http://anda.org.br/wp-content/uploads/2018/10/boletim_04.pdf. Acesso em 28. Mai.
2020.

ANDA. Determinacédo de umidade em fertilizante mineral, 2019. Disponivel em:
http://anda.org.br/wpcontent/uploads/2019/08/DETERMINAC%CC%A7A%CC%830-
DE-UMIDADE-EM-FERTILIZANTES-MINERAIS.pdf. Acesso em 10. Ago. 2020.

ASAE - American Society of Agricultural Engineers. Procedure for measuring
distribution uniformity and calibrating granular broadcast spreaders. ASAE
Standards. St. Joseph, 1996. 3p.

BAIO, F. H. R.; MOLIN, J. P.; LEAL, A. J. F. Avaliacdo comparativa da distribuicdo
transversal de adubos solidos aplicados em cobertura em culturasanuais instaladas.
Bioscience Journal, Uberlandia.v. 28, n. 4, p. 527-536, July/Aug. 2012.

BEAKAWI A, H. M.; BAGHABRA, O. S. A review on the angle of repose of granular
materials. Powder Technology, v. 330, n. May, p. 397-417, 2018.

BRONDANI, L. B. Desempenho de protétipos de discos para distribuicéo de
uréia a lanco. 2013. Orientador: Régis Durigon. 85 p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola). Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria 2013.

CARPENAZZI, et. al. Histéria e Evolucdo da Mecanizacédo. (2016). Disponivel em:
http://faef.revista.inf.br/imagens_arquivos/arquivos_destaque/CxbNYOvf8fSKep0_20
18-1-25-14-45-46.pdf. Acesso em 29. Mai. 2020.

EMBRAPA, VISAO 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira. Brasilia, DF 2018.
Disponivel em:
https://www.embrapa.br/documents/10180/9543845/Vis%C3%A30+2030+-
+o+futuro+da-+agricultura+brasileira/2a9a0f27-0ead-991a-8chf-af8e89d62829.
Acesso em: 30. Mai. 2020.

FAQUIN, V. Nutricdo Mineral de Plantas. (2005). Disponivel em:
http://www.dcs.ufla.br/site/_adm/upload/file/pdf/Prof _Faquin/Nutricao%20mineral%20
de%20plantas.pdf. Acesso em: 1. Jun. 2020.

FARRET, I. S. Efeito da Variagcdo da Regulagem no Perfil Transversal de
Aplicac&o com Distribuidores Centrifugos. Orientador: José Fernando Schossler.
91 p. Dissertacao de Mestrado, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
RS. 2005.

FERREIRA, I. S. B. Andlise do Sistema de Medic&o e de Fatores do Angulo de


http://anda.org.br/wpcontent/uploads/2018/10/boletim_03.pdf
http://anda.org.br/wp-content/uploads/2018/10/boletim_04.pdf
http://anda.org.br/wpcontent/uploads/2019/08/DETERMINAC%CC%A7A%CC%83O-
http://faef.revista.inf.br/imagens_arquivos/arquivos_destaque/CxbNYOvf8fSKep0_20
http://www.embrapa.br/documents/10180/9543845/Vis%C3%A3o%2B2030%2B-
http://www.dcs.ufla.br/site/_adm/upload/file/pdf/Prof_Faquin/Nutricao%20mineral

50

Repouso em Fertilizantes. Orientador: Rogério Santana Peruchi . 70p. Dissertacao
de Mestrado, Universidade Federal de Goias, Cataldo, GO. 2018.

FONSECA, M. da G. D. Concorréncia e progresso técnico na industria de
maquinas para a Agricultura: um estudo sobre trajetorias tecnoldgicas. 1990.
Disponivel em:
http://repositorio.unicamp.br/jspui/bitstream/REPOSIP/285888/1/Fonseca_MariadaGr
acaDerengowski_D.pdf. Acesso em: 12. Jun. 2020.

GANASCINI, D. et. al. Avaliagdo de uniformidade do perfil transversal na
aplicacao de calcéario com distribuidor a lan¢co em taxa variavel. Congresso
Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia CONTECC’2016, Foz do Iguagu,
PR. 2016.

HACHUY, L. Desempenho de uma distribuidora a lanco com dois tiposde
produtos aplicados em diferentes posi¢cdes de aletas nos discos. 2008.
Orientador: Sérgio Hugo Benez. 60 p. Dissertacdo de mestrado - Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu, 2008.

ISO - International Organization for Standardization. Equipment for distributing
fertilizers: Test methods — Part 1: Full width fertilizer distributors. Geneva,
1982.

MANTOVANI, E. C. Desafios e Oportunidades da Mecanizacao Agricola e
Agricultura de Precisdo para o Agronegocio Brasileiro. CONBEA. 2017.
Disponivel em: https://publicacoes.conbea.org.br/palestras. Acesso em: 3. Jun.2020.

MAPA. Manual de Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes e Corretivos
(2017). Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/laboratorios/legislacoes-e-metodos/fertilizantes-substratos/manual-de-
metodos. Acesso em 16. Jun. 2020.

MENDES, A. M. S. Introducéo a fertilidade do solo. (2007). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CPATSA/35800/1/OPB1291.pdf.
Acesso em: 1. Jun. 2020.

MIALHE, L.G. Maquinas agricolas: ensaio e certificacdo. (1996). Piracicaba:
FEALQ, 1996. 722 p.

MOLIN. J. P. Adubo no lugar certo. Revista Cultivar Maguinas, Sao Paulo, n.13, p.
12-15, 2002.

MOLIN. J. P. Adulango 3.0. (2009). Disponivel em:
http://www.ler.esalg.usp.br/download/Manual%20Adulanco3.0_antigo.pdf. Acessoem:
12. Jun. 2020.

MOLIN, J. P; Mazotti, H. C. Influéncia da utilizacdo e do tipo de amortecedores de
ricochete em ensaios de aplicadores a lanco. Rev. bras. eng. agric. ambient. 2000,
vol.4, n.2, pp.281-285.

MOLIN, J. P.; MENEGATTI, L.A.A. Desempenho de distribuidora a lango com doses


http://repositorio.unicamp.br/jspui/bitstream/REPOSIP/285888/1/Fonseca_MariadaGr
http://www.gov.br/agricultura/pt-
http://www.gov.br/agricultura/pt-
http://www.ler.esalq.usp.br/download/Manual%20Adulanco3.0_antigo.pdf

51

variaveis de uréia. Rev. Bras. Eng. Agri, Jaboticabal, v. 23, n. 2, p. 290-299, 2003.

MOLIN, J.P., et. al. Programa computacional para analise de distribuicéo
transversal em aplicadores de fertilizantes e corretivos a lango. CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 21., SIMPOSIO DE ENGENHARIA
AGRICOLA DO CONE SUL, 1., 1992, Santa Maria. 1992.

NETO, J. A. A industria de maquinas agricolas no Brasil - origens e evolugdo. 1985,
Rev. adm. empres. vol.25 no.3 Sdo Paulo July/Sept. 1985

PIMENTEL, G. F.; GARCIA C.H. Estatistica aplicada a experimentos
agronoémicos e florestais: exposicdo com exemplos e orienta¢cdes para uso de
aplicativos. Piracicaba, SP: Fealq, 2002. p. 23.

RAHTMANN. R., et. al. Evolucao dos Investimentos em Pesquisa e
Desenvolvimento e o Registro de Patentes: Brasil Rumo a uma Nova Condigéo
Competitiva no Cenario Internacional? ANPAD (2006). Disponivel em :
http://www.anpad.org.br/admin/pdf/DCT53.pdf. Acesso em: 8. Mai. 2020.

REETZ, H. F. Jr. Fertilizantes e seu uso eficiente. (2016), disponivel em:
http://www.ufla.br/dcom/wp-content/uploads/2018/03/Fertilizantes-e-seu-uso-
eficiente-WEB-Word-Ouubro-2017x-1.pdf. Acesso em: 23. Mai. 2020.

REYNALDO, E . F, et. al. Distribuicdo de fertilizantes a lanco em funcéo
da qualidade do insumo. Rev. Energ. Agric., Botucatu, vol. 31, n.1, p.24-30,
janeiro-margo, 2016.

SAGRILO, A.D, et. al. Variacdo da regulagem das aletas na aplicacéo de calcario.
Revista Técnico-Cientifica do CREA-PR. Ed. Especial — Mar¢o 2019.

SANTOS, et. al. Fontes, doses e formas de aplicacdo de fosforo para o algodoeirono
cerrado da Bahia. Revista Ceres, Vicosa, MG, v. 59, p. 537-543, 2012.

SILVA, D.R.G; LOPES, A.S. Principios basicos para formulacdo e mistura de
fertilizantes. Lavras/MG, Boletim Técnico - n.° 89 - p. 1-46, 2012.

VIAN, et. al. Origens, evolucéo e tendéncias da industria de maquinas agricolas,
2013. Rev. Econ. Sociol. Rural vol.51 no.4 Brasilia Oct./Dec. 2013.

WEISS, A. Desenvolvimento de um distribuidor helicoidal para calcério seco.
1986. 79 p. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Agricola) Universidade Federalde
Santa Maria, Santa Maria,1986.

WERNER, V. et al. Aplicacéo de fertilizantes a taxa variavel em agricultura de
preciséo variando a velocidade de deslocamento. Rev. Bra. de Eng. Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v.11, n.6, p.658-663, 2007.


http://www.anpad.org.br/admin/pdf/DCT53.pdf
http://www.ufla.br/dcom/wp-content/uploads/2018/03/Fertilizantes-e-seu-uso-

