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Objetivos

«  Caracterizar os diferentes sistemas mecanicos de aplicacao de
fertilizantes e corretivos existentes no 0SSO meio

« Analisar as partes constituintes e o funcionamento das maquinas
utilizadas, bem como a suas regulagens
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Introducao
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Associacdo Brasileira dos Produtores de Calcdrio Agricola
CALCARIO AGRICOLA - BRASIL
CONSUMO APARENTE POR ESTADO - PERIODO 1982/2021 (em 1.000 t)

UF RS sC PR SP MG MS MT GO TO MA ES BA AL PE | Outros | Total
1992 | 2.818,0] 950,0| 2.073,0| 3.430,0] 1.800,0] 520,0| 1.426,0] 1.762,0) 1510/ 1730 ND 1150 ND ND 190,0]15.408,0
1993 | 3.696,0{ 7340 2.812,0| 3.611,0] 2.300,0] 1.076,0] 2.228.0] 1.940,0| 550,0/ 1400 120,0 270,0| 65,0 90.0 27.0]19.659.0
M e rcad O 1994 | 3.1220| 767.0] 3.481,0] 4567,0] 2.341,0] 1.044,0| 2.284,0] 1.485,0 60,0( 4000/ 130.0] 420,0{105.0] 157.0 72,0/20.4350
1995 | 1.392,0{ 8066 1.852,0| 3.362,0] 1.769.6| 3900 773.7] 1.180,0 30,0( 180.0f 131.2| 148,1| 60,0 6&0.0 12701122622
1996 | 1.799.2| 6956 24222| 3.436,7| 1.8704| 5919 1.343.2| 2.350,0|/ 3000/ 280,0] 599 2209 60,0/ 600 127,0/15.617.0
1997 | 2.319.1| 926,11 2.906,9) 3.7243| 1.958,0] 899.8| 1.253.8| 1.844.2 80,00 2200 1128| 4887| 87.00 600 178,7/17.059.4
1998 | 2.1034| 7386 2.531,6) 3.596,8| 1.876,8] 642,6| 1.9144| 1.590.6 799| 2740 1126) 4974 ND| 402 137,0/16.1359
1999 | 1.870.9| 496,0| 2.166,2] 3.204,9| 2.177.2| 599.5| 1.351.4| 1.990.0 741 2150 240,00 5247[117.2] 560 221.3]15.3044
2000 | 2004,3| 5960 2284,7| 3323,1| 29867 8136 30998 25500/ 136,0] 380,0] 411,9| 7483 80,0 920 305,86 19.6812,2
2001 | 22679 5928 2773,8] 3.1357| 23438 8970/ 3.196,7| 15431 259 4000/ 821 466,0| 32,8) 50,0 270,0(18.077.6
2002 | 2.267,3| 1.100,0| 2.600,0| 3.199,6| 2.778,1| 1.083,0| 44635 3.000,0] 350,0) 350,0{ 161,9] 4350| 70,0/ 90,0 338,0(22.2664
2003 | 2.8232| 7252| 3.797.8| 3.843,0| 2921,5 1.593,4| 54334| 3.0364| 331,0) 500,0{ 2290/ 477,0/100,0) 132,0 520,0|26.462,9
2004 | 2.273,1| 958,0| 3.431,0) 3.0159| 2.374,5| 1.620,0| 7.056,5| 3.000,0| 800,0| 50000 159,7| 606,0| 97,6 90,0 337,5|26.319.8
2005 863,2| 600,0| 1.732,1| 3353,9| 22579 896,7| 29270 19482 5370 85,00 1475 2684| ND| 160,0( 1.2104|16.987,3
2008 | 1.096,8| 529,5| 1.637,8| 4.101,3| 3.336,7| 690,0| 1.6932| 1.6250| 396,00 2000 ND 295,0| 20,0| 160,0f 1.068,5| 16.849.8
2007 | 1.561,0) 6255| 2.548,6| 4.237,9| 2.964,4| 1.452,6| 3.3253| 2.063,0] 373,5| 234,6| 1966| 6334| 73.8| 114,9| 1.7556|22.160,7
2008 | 1.963,0) 903,0| 25150 3.322,0/ 3.021,0| 1.931,0 3.858,0] 2.808,0] 489,0 ND| 200,0) 7910 ND ND| 2.072,0{23.972,0
2008 | 1.876,8| 348,0| 2.948,8| 2.621,9| 1.9662| 1.777,8| 3.362,1| 1.577,9| 469.8 ND| 236,8) 9884 ND ND 904,1]19.078,6
2010 | 1.779.6| 610,1| 2.836,9| 3.377,8| 3.711,6| 1.700,9| 3.800,0] 2.352,7| 390,0| 340,0| 167,0/ 8855 ND ND| 1.738,0]23.690,1
2011 | 2.4359| 9136| 2.632,0] 3.9956| 4.306,7| 1.856,5| 5.332,6| 3.0156| 6004 ND| 1906| 8725 ND ND| 3.200,9|29.3529
2012 | 2.632,8) 1.147,1| 3.826,9| 4.241,1| 4.5453|2.971,4| 6.392,5| 2.792,5|1.100,0 ND| 2381 ND| ND ND| 4.118,3|33.943,0
2013 | 3.251,2| 869,6| 3.5357| 3.691,0] 4.1953| 2.885,3| 6.683,6| 2.6249|1407,8| 5834 ND 854,1| ND ND| 2.889,1|33.471,0
2014 | 3.095,0| 8315 3.949,5| 3.763,2| 4.581,7|3.0257| 6.818,3| 2.649,5/1.294,7| 504,6| 3170 9654| 755 63,7| 3.4424|35377.7
2015 | 2.985,0| 651,8| 4444,0| 3.3486| 4.0753|2.7786| 59527 2.323,7|1.182,5| 4057| 2842 911,2| 746 76,2 1.147,8/30.641.9
2016 | 3.199.0| 6852 3.437.2| 4.312,3| 4.821.7|3.174.2| 5.329.3| 2.959,6|1.373.,6| 368.1| 364,1| 1.070.7/159.8| 68.3| 1.9156/33.238.9
2017 | 3.1453| 7380 3.328.8) 4.417.4| 4.385.2| 3.635,3| 8.048.0| 3.253,3|2.017,2]| 376.3| 3290 9659|121.6| 102.,7| 2.047,0136.911.0
2018 | 36488 6655 3.820.2| 4.960,6| 5.076,9|3.371,5| 9.977.5| 4.232,2|2.239.8| 797.5| 192,6| 1.050,9|121,6| 1050 2.649,3)42.909.9
2019 | 3.628,0| 7187 4.092.2| 53109 4.884,9/3.599,1| 9.4043| 4.647,7|2.770,2| 9866 299,5| 986,6/169.0 171,6| 1.626,9)43.296.2
2020 | 3.258,5| 769.9| 4.301.3]| 4.536,0| 5.387.6/4.117,.9| 9.518.9| 4.708,7|2.325.8| 1.360,9| 670,0| 1.250,8|538.4| 546,3| 2.008,7|45.299.7
2021 | 47952 9837 60735 5359,1| 60003 4766,6|109458| 5591,8/2558.4| 1.583,1| 823,1| 1.376,1678,3| 687,0] 22957545177
Fonte: ABRACAL - RC, 12/04/2022
2017 | 3.1453| 738,0| 33288 44174| 43852|3.6353| 8.0480| 3.253,3/2017,2] 376,3] 3290 965,9(121,6( 102,7| 2.047,0/36.911,0
2018 | 36488 6655| 38202 49606 5076,9|33715| 99775 42322|22398| 7975 1926| 1.0509|121,6( 105,0| 26493429099
2019 | 3628,0|{ 718,7| 40922| 5310,9| 4884,9|3.599,1| 94043 46477|2770,2| 9866 2995 986,6|169,0| 171,6| 1.6269|43.296,2
2020 | 3.2585| 769.9| 43013 45360 53876|4.117,9| 95189 4.708,7|2.3258| 1.360,9| 670,0| 1.250,8|538,4| 546,3| 2.008,7|45.299,7
2021 | 4.7952| 983,7| 6.073,5 5359,1| 6.000,3| 4766,6/109458| 5591,8|2558,4| 1.583,1| 823,1| 1.376,1|678,3| 687,0| 2.2957|54.517,7
Fonte: ABRACAL - RC, 12/04/2022.
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Introducao

Tipos de fertilizantes e corretivos

*Quimicos

Solidos (pos e granulados)

Liquidos

Gasosos
*Organicos

Solidos

Pastosos

Liquidos
«Corretivos

Solidos
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Introducao

Olhando para a maquina:

Mecanismo dosador
— define a vazao de produto

Mecanismo distribuidor
— define a forma e a largura da deposicao

TSP Besac e s



Mecanismos dosadores

Gravitacionais

orificio de abertura regulavel e agitador
Volumeétricos

eesteira e comporta

srosca transportadora

srodas denteadas
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Mecanismos dosadores

Gravitacionais
orificio de abertura regulavel e agitador
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abertura
regulavel
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Mecanismos dosadores

Volumeétricos
eesteira e comporta

ISP ESALQ iU igiis



comporta

Esteira transportadora

USSP EsaQ
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esteira

comporta

ISP Wesae g sss



Mecanismos dosadores

Volumeétricos

°f0SCa transportadora
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TSP Besac = s
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Sistema com dispositivo para minimizar a
Intermiténcia causada pela rosca

ST ESALQ. ST oiilis



Mecanismos dosadores

Volumeétricos

erodas denteada
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TSP Besac = s



Mecanismos distribuidores

*Queda livre
Centrifugo
*Pendular

Pneumatico
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Mecanismos distribuidores

*Queda livre

ISP ESALQ iU igiis
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Mecanismos distribuidores

Centrifugo

ISP ESALQ iU igiis
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A forca centrifuga espalha as particulas de
forma ordenada, bastando uma boa regulagem
para a sobreposicao entre passadas

Perfektes Streubild durch echte Vierfachtberlappung
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Calcario umido
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Mecanismos distribuidores

Pendular
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Mecanismos distribuidores

Pneumatico

ISP ESALQ iU igiis



ISP ESALQ TR iimiis



Tipos de maquinas

*Aplicadores de fertilizantes e corretivos a lanco

‘montados

de arrasto

cautopropelidos
*Aplicadores de fertilizantes e corretivos em faixas
*Aplicadores de fertilizantes de linhas individuais
*Injetores de fertilizantes liquidos e gasosos
Distribuidores de fertilizantes organicos solidos
Distribuidores de fertilizantes organicos liquidos
Maqguinas especiais

eaviao agricola

conjuntos de irrigacao

TSP Besae = sagems



Tipos de maquinas

*Aplicadores de fertilizantes e corretivos a lanco
‘montados

OSP  Besue = s



Mecanismo dosador
gravitacional e distribuidor
centrifugo

Eop P

G Mtara pvomu Ternado 1050
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Mecanismo dosador
. gravitacional e distribuidor
~ pendular

Mecanismo dosador volumétrico
de duas esteiras independents e
distribuidor centrifugo
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Tipos de maquinas

*Aplicadores de fertilizantes e corretivos a lanco

ede arrasto

OSP  Besue = s



Mecanismo dosador
volumétrico e mecanismo
distribuidor centrifugo

Rodado em tde
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Mecanismo dosador de abertura regulavel e agitador, com
mecanismo distribuidor centrifugo

ISP Wesae g sss



Tipos de maquinas

*Aplicadores de fertilizantes e corretivos a lanco

cautopropelidos

OSP  Besue = s



Mecanismo dosador volumeétrico
e distribuidor centrifugo

OSP  Besue = s



Tipos de maquinas

*Aplicadores de fertilizantes e corretivos em faixas

OSP  Besue = s



Mecanismo dosador de
abertura regulavel e
agitador, com mecanismo
distribuidor de queda livre

ISP Wesae g sss



Mecanismo dosador
e | volumetrico e distribuidor
: U S de queda livre
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Mecanismo dosador volumétrico
e distribuidor centrifugo, com
duto direcional
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Mecanismo dosador
volumétrico e distribuidor
pneumatico
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Tipos de maquinas

*Aplicadores de fertilizantes de linhas individuais

OSP  Besue = s



adubadora semeadora _  Mecanismo dosador volumeétrico
helicoidal e distribuidor de queda
livre com tubo condutor
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Tipos de maquinas

*Injetores de fertilizantes liquidos e gasosos

OSP  Besue = s



DOSADGR
DE AGUA
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Tipos de maquinas

Distribuidores de fertilizantes organicos solidos

OSP  Besue = s
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Compostagem
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Tipos de maquinas

Distribuidores de fertilizantes organicos liquidos

OSP  Besue = s



TSP Besac = s
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Tipos de maquinas

Maquinas especiais
econjuntos de irrigacao

OSP  Besue = s
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Tipos de maquinas

Maquinas especiais

eaviao aqricola
OSP  Eesae o o



Difusores para solidos

SCHRODER & ECHENIQUE (n/d)

ISP ESALQ iU igiis



Regulagens

D = Q/(L V) D = Q/(L v). 10000

D - dose

Q - vazao

L - largura efetiva
Vv - velocidade

ISP Besae e s



Regulagens
D = Q/(L V)

D - dose

|O - vazdo |
L - largura efetiva
Vv - velocidade

Como definir a vazao?

ISP Besae e s



Pesagem de material :
coletado ao longo de uma ‘DGA-

w5500 SUPER
amostragem —-30a 60 s _— —-

120 + — 350

100 + + 300 _
~~ m
c +— 250 <
= 80 - E”
B') T 200 ~—
x 60 e
I% + 150 8’
N 407 + 100 &
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20 - 50 °

0 T T T O
2 4 6 8
Abertura

—®—vazao (kg/min) —®—dosagem (kg/ha) |

Pesagem de material coletado
ao longo de uma distancia
conhecida (com lona)
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EXEMPLO 1
Aplicacao a lanco

Dose de 180 kg/ha de uréia

Largura efetiva de 8,0 m

Velocidade de 9,0 km/h (2,5 m/s)

Como regular a maquina - quanto produto coletar em 30s?

D= (Q/v.I) 10000
Q=(D.v.1)/10000
Q=(180.2,5.8,0)/10000
Q = 0,36 kg/s x 30s

Q =10,8 kg




EXEMPLO 2

Aplicacao de calcario a lanco

Dose de 3000 kg/ha

Em 30s — 130 kg de calcario (4,33 kg/s)
Largura efetiva de 6,0m

Qual a velocidade de operacao?

D = (Q/v . 1) 10000
v =(Q/D.1) 10000

v = (4,33 /3000 . 6,0) 10000
v =2,41m/s = 8,7km/h




EXEMPLO 3

Adubacao de soqueira de cana-de acucar
1,4 m entre linhas

Velocidade de 8,0 km/h (2,22 m/s)
Dose de 240 kg/ha de NPK
Qual a vazao do mecanismo dosador de cada linha?

D= (Q/v.1) 10000

Q = (D.l.v)/10000

Q =(240.1,4.2,22)/10000

Q =0,0799 kg/s x 30 s = 2,40 kg




Reqgulagens
D =Q/(L v)

D - dose
Q - vazao

[ L - largura efetiva |
Vv - velocidade

Como definir a largura?
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Regulagens

Como definir a largura efetiva?

ISP Wesae g sss



ISP ESALQ iU igiis



Nitrogénio

Potassio

TSP Besaia s



Procedimento

Passando a maquina sobre coletores para ... a combinacéo das diferentes passadas
registrar a deposicéo transversal vai produzir a deposicao total

= i
" B) SAIDA

... 0 resultado depende do percurso adotado

TSP BesAo o s



Procedimento de campo

Fixo de Aplicacdo

Coletores
12 3 4 5 6 7 8 910 1112 13 1415 16 1718 19 20 242‘526 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 4950
D: :D
Fsquerda Direita

Adubadora
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3: Malha *4"

2: Sombrite 30%.

1: Sombrite 18%.
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Repeticoes
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Obter o perfil da distribuicdo e simular as
possiveis sobreposicdes

Calcario - 3,75 m/s

400.00 1
300.00 -

200.00 A

Peso (g)

100.00 A

0.00 -

- .) ENGENHARIA DE
~a8C BiOSSITENAS

C.V. (%)

calcular o CV de cada uma, plotar o
CV x largura efetiva e selecionar a
largura efetiva

0.00 5.00

10.00 15.00

Largura efetiva (m)

—— CONTINUO —— ESQUERDO —— DIREITO

20.00




Distancia (m)
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TSP Beas

Software para isso:

https://www.agriculturadeprecisao.org.br/softwares/

e

ENGENHARIA DE
|U§15J§MAS

Adulanco 3.1

Montagem do teste de campo

Manual de uso passo-a-passo
Analise de resultados

o

[ f Rp— -

Laboratério de Agricultura de Precisio mj
Coordenacao:
Prof. J.P. Molin
ri i r

Colaboraram diretamente ao longo do
desenvolvimento do Programa e deste Manual:

gMAP - Grupo de Mecanizacdo e Agncultura de Precisdo
COELHO, J.LD.

GONCALVES, AO.

MENEGATTI, LAA.

ROZESTRATEN, H.

SILVA, GF.

SOLLERO, G.C.

SPEKKEN, M.

VASARHELYI, A.

USP/ESALQ
Piracicaba, SP, Fevereiro de 2015


https://www.agriculturadeprecisao.org.br/softwares/

http://www.amazone.co.uk/agricultural-products.asp?cid=6
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Segregacao de particulas

I
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Segregacéao de particulas

< 10+ Formula 15-15-15
= 8 fertilizante diametro médio
= r . A
O ¢4 uréia 1,62 mm
< | DAP 1,75 mm
& 4 KCl 2,60 mm
w 2
- O
O O 4\'\ .J 3
> 4 .
Z o4-°
% 5
it 51
o -10 T B T = T 1 T T T T i
6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
DISTANCIA APARTIR DO CENTRO (m)
-6m -3,5m | Om | [ +3,5m + 6m
9,0-13,0-18,4 16,6-15,1-12,1 13,6-12,8-16,2 ‘ 13,7-16,0-14,6 | | 6,2-99-22,1
i J l

Variacao dos teores de N, P,O; e K,O de uma férmula 15-15-15, aplicada por uma
adubadora com distribuicdo centrifuga, em funcéo da distancia a partir do centro de aplicacéo

Adaptado de POPP e ULRICCH, 1985
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Adicionar agua ao calcario?

80.00

Hﬂﬂw-ru‘au‘al.ﬁl.ﬁhh -:ri-:n-u-q--—m.-n

B .

R R R R R R =R R N RSN gR TR NG R o R TR gh
Distancia (metros)

— Seco —Umedecido 20 %

Pereira et al.(2015)
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Fim!
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