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APRESENTAÇÃO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciências Agrárias” vem ao encontro da 
necessidade das Ciências Agrárias em suprir as demandas transdisciplinares na construção 
do conhecimento através de uma visão menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capítulos cada, abordam primeiramente 
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na 
germinação de sementes, utilização de microrganismos no desenvolvimento de plantas 
e controle de pragas, e avaliação do uso de resíduos na agricultura, dentre outros. Em 
seguida são tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e características de 
produtos de origem animal.  Na terceira e última parte, são expostos assuntos voltados ao 
acesso às políticas públicas, reforma agrária e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados às diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem seus 
estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicação das mais 
diversas áreas das Ciências Agrárias em prol da ciência e pesquisa, suprindo as mais 
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: A operação de aplicação dos 
fertilizantes granulados na linha de semeadura 
depende da uniformidade e desempenho 
dos mecanismos dosadores, podendo sofrer 
interferência de fatores externos, como a da 
declividade do mecanismo durante a deposição. 
O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da 
declividade na deposição de fertilizante granulado 

em dosador acanalado. Para realização 
do experimento foi utilizado uma bancada 
experimental desenvolvida e validada em 
laboratório, empregando o dosador acanalado, 
nas velocidades de 4,0; 7,0 e 10,0 km h-1, sob 
as inclinações longitudinais e transversais de 
+15, +7,5, 0, -7,5, -15º, para duas formulações 
de fertilizantes granulados, sendo elas 04-14-08 
e 04-30-10. O sistema de aquisição de dados 
coletou 420 segundos de dados de deposição 
de fertilizante granulado, submetidos ao controle 
estatístico de qualidade para determinar o índice 
de capacidade de processo. A velocidade de 
4,0 km h-1 apresentou melhores dosagens em 
condições de aclive, diferindo dos resultados de 
7,0 km h-1 em declive, porém a 10 km h-1 ocorreu 
maior distribuição dos valores de capacidade de 
processo em torno do centro.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de aquisição de 
dados, capacidade de processo, dosagem

EFFECT OF DECLIVITY ON DEPOSITION 
OF GRANULATED FERTILIZER IN 

FLUTED ROLLER
ABSTRACT: The operation of applying 
granulated fertilizers in the sowing line depends 
on the uniformity and performance of the dosing 
mechanisms, and may suffer interference 
from external factors, such as the slope of the 
mechanism during deposition. The objective 
of the work was to evaluate the effect of the 
slope on the deposition of granulated fertilizer 
in a fluted roller. To carry out the experiment, an 
experimental bench developed and validated in 
the laboratory was used, using the fluted feeder, 
at speeds of 4.0; 7.0 and 10.0 km h-1, under 
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the longitudinal and transverse slopes of +15, +7.5, 0, -7.5, -15º, for two granular fertilizer 
formulations, 04-14-08 and 04-30-10. The data acquisition system collected 420 seconds 
of granular fertilizer deposition data, submitted to statistical quality control to determine the 
process capacity index. The speed of 4.0 km h-1 showed better dosages in sloping conditions, 
differing from the results of 7.0 km h-1 downhill, however at 10 km h-1 there was a greater 
distribution of process capacity values around from the center.
KEYWORDS: Data acquisition system, process capacity, dosage.

1 |  INTRODUÇÃO
A reposição de nutrientes em operação simultânea à semeadura, ocorre através 

de componentes responsáveis pela dosagem de fertilizante chamados de mecanismos 
dosadores, estes, podem assumir diversas disposições construtivas e são encontradas 
várias opções no mercado brasileiro (GARCIA et al., 2012). A deposição de fertilizantes 
granulados no solo apresenta grande importância na obtenção de elevadas produtividades 
das culturas, estas são dependentes da adubação ao longo de seu cultivo, e os mecanismos 
dosadores assumem papel determinante neste processo (VERARDI et al., 2019). 

A distribuição regular de fertilizantes granulados depende principalmente da 
qualidade dos mecanismos dosadores, no entanto, estes sofrem perturbações de fatores 
externos, como inclinação, velocidade e o fertilizante granulado utilizado (DALACORT & 
STEVAN, 2018). Entre os principais fatores geradores de erros na aplicação de fertilizantes 
podem ser citados os efeitos de inclinações transversais e longitudinais de trabalho. 

CAMACHO-TAMAYO et al. (2009), avaliando quatro mecanismos dosadores (espiral 
flutuante, rotor horizontal, rosca sem fim e rotor acanalado) com quatro diferentes materiais 
fertilizantes, comprovaram que determinados equipamentos são mais eficientes quando 
trabalhando com certos produtos, onde os modelos rosca sem fim são adequados para 
distribuições de produtos granulares em altas vazões, enquanto os de rotor acanalado são 
apropriados para baixas razões de distribuição. Desta forma o objetivo do trabalho foi avaliar 
o efeito da declividade na deposição de fertilizante granulado em dosador acanalado.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi realizado no Laboratório de Adequação de Tratores Agrícolas 

(LATA), localizado no Departamento de Solos e Engenharia Agrícola DSEA/UFPR. Para 
realização do experimento foi utilizado uma bancada experimental desenvolvida pelo 
referido laboratório, esta apresenta sistema de aquisição de dados para taxa mássica em 
tempo real, acionamento eletrônico, conjunto de transmissão e articulação, reservatórios e 
mecanismos dosadores. 

O acionamento eletrônico através de inversor de frequência permitiu o ajuste 
preciso da rotação do motorredutor, acionando o eixo do mecanismo dosador através de 
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uma relação de transmissão simétrica por polia e corrente. As velocidades operacionais 
foram determinadas com base na aplicação de 250 Kg ha-1, de duas diferentes formulações 
de fertilizante granulado, sendo 04-14-08 e 04-30-10, considerando o espaçamento de 
semeadura entre linhas de 0,50 m, resultando em 12,5 gramas por metro. 

A simulação das velocidades operacionais, foi adotada com base na conversão 
de valores reais para Hertz (Hz) no inversor de frequência, sendo 1,11 m s-1 para 20,35 
Hz, 1,94 m s-1 para 35,61 Hz e 2,77 m s-1 para 50,88 Hz. Além do ajuste eletrônico das 
velocidades, a estrutura da bancada possibilitou a articulação nas inclinações longitudinais 
(+15, +7,5, 0, -7,5, -15º) e transversais (+15, +7,5, 0, -7,5, -15º), leituras estas que podem 
ser representadas na estrutura de uma semeadora-adubadora, conforme a Figura 1.

FIGURA 1. Representação dos ângulos de declividade longitudinais e transversais.

Os reservatórios de fertilizantes granulados localizados na extremidade superior da 
bancada foram conectados ao mecanismo dosador tipo acanalado, que atuou com rotor de 
oito canais e volume de 6,9 cm³, disposto verticalmente. 

Para mensurar a distribuição dos fertilizantes granulados, utilizou-se o sistema 
de aquisição de dados (SAD) sob arquitetura da plataforma Arduino, conectado a três 
balanças do tipo célula de carga (single point) realizando coletas em tempo real. Este 
conjunto coletou 420 segundos de dados de deposição de fertilizante granulado pelo 
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dosador, desconsiderando os 30 segundos iniciais devido a estabilização da vazão e os 
30 segundos finais, parando a coleta antes do conteúdo do reservatório chegar ao terço 
final. As informações obtidas foram aplicadas ao controle estatístico de qualidade, no qual 
a análise de capacidade de processo permitiu avaliarmos o índice de capacidade (Cp), 
conforme SAMOHYL (2009).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na Figura 2 são apresentados os resultados da análise da capacidade de processo 

do mecanismo dosador acanalado, sob diferentes ângulos de declividade e velocidades. 
Para a velocidade de 4,0 km h-1 podemos observar nas inclinações longitudinais +10 

à +15º e transversais -5 à -15º, as concentrações dos maiores valores de Cp, no entanto 
os ângulos -15 à 0º longitudinais e 0 à +15º transversais, apresentaram menores valores 
de Cp e maior desuniformidade de distribuição de fertilizantes granulados. Estas condições 
na lavoura representam a ação do aclive topográfico na semeadora-adubara, corroborando 
com BONOTTO (2012) em melhores dosagens de fertilizante granulado. 

Ao contrário ocorre para velocidade de 7,0 km h-1, onde as condições de maior 
distribuição de fertilizante granulado estão nos ângulos 0 à -15º longitudinais, e 0 à -15º 
transversais. Logo em condição topográfica de declive, ocorre menores taxas de rejeição 
na ordem de 4 falhas para 10.000 dosagens de fertilizante granulado, FRANCK (2014). 

Já para velocidade de 10 km h-1 o desempenho do conjunto teve ampla distribuição 
dos valores de Cp, apresentando a concentração dos maiores índices nos ângulos 
longitudinais +5 à +15º e transversais 0 à +10º. No plano 0º longitudinal e transversal 
ocorreu menores valores de Cp e maior possibilidade de falhas na dosagem de fertilizante 
granulado, no entanto as margens do centro houve aumento gradativo dos índices de Cp e 
melhores taxas de rejeição do conjunto.  
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Figura 2. Análise de capacidade de processo nas velocidades de 4,0; 7,0 e 10,0 km h-1

4 |  CONCLUSÕES 
A velocidade de 4,0 km h-1 apresentou melhores dosagens de fertilizante granulado 

em condições de aclive, diferindo dos resultados de 7,0 km h-1, que apresentou melhor 
distribuição de fertilizante granulado e menor taxa de rejeição em condições de declive. 
Contudo a 10 km h-1 o conjunto exibiu comportamento diferente das velocidades anteriores, 
com maior distribuição dos valores de Cp em torno do centro.
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73, 84, 85, 89, 91, 94, 95, 96, 106, 107, 109, 111, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 121, 122, 
123, 124, 130, 131, 134, 143, 149, 180, 181, 206, 235, 249, 252, 253, 271, 279, 280, 283, 
286, 287, 288, 290, 310








