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Além da distribuicao de sementes, a seme-
adora tem como fungio distribuir fertilizantes,
observando uma regularidade, para que se for-
necam quantidades iguais de nutrientes para
todas as plantas. Utilizando ferramentas de
qualidade total, o processo de semeadura pode
ser visualizado como sistémico, podendo ser
representado através de um diagrama (diagra-
ma de Ishikawa), com cinco divisdes (fatores)
principais: maquina (trator e semeadora), meio
(solo e palha), material (semente e adubo), mio-
de-obra (técnico e operador) e método (regula-
gem e velocidade), conforme mostrado na Fi-
gura 1. A sua correta interpretacio e aplicagao
tornece subsidios para um processo de semea-
dura eficiente e tecnologicamente adequado.

No caso da distribuicio de fertilizantes, os
mesmos fatores podem ser discutidos e devem
ser analisados para a obtencio de uma distri-
bui¢io uniforme e em quantidades corretas.
Aqui esti sendo tratado do material “fertilizan-
te”, discutindo suas principais caracteristicas,
determinantes para obtencao de uma distribui-
¢do adequada pela semeadora-adubadora.

Distribuir adubos ou fertilizantes nao é uma
tarefa simples. Certamente todo o produtor ja
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deparou-se com problemas como a sobra de
adubo ao término da semeadura, o que nao de-
veria ocorrer, pois havia adquirido a quantida-
de exata a ser aplicada na drea, para a dosagem
recomendada, ou, em outros casos, ter de com-
prar mais fertilizante, pois o que tinha sido ad-
quirido ndo foi suficiente. Pode-se enumerar
diversos outros problemas observados empiri-
camente, como, ao abastecer uma semeadora
com dois reservatérios para adubo, verificar que
um estd vazio enquanto o outro encontra-se
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ainda com alguma quantidade, que certamen-
te sdo indicativos de que ja ocorreram proble-
mas na distribuicgo.

A uniformidade na distribuicao de fertili-
zantes por semeadoras adubadoras nio é fun-
¢ao apenas das caracteristicas da mdquina uti-
lizada e regulagens empregadas, mas depende
também das caracteristicas fisicas do adubo (ta-
manho de grinulos, uniformidade do tamanho
destes grinulos, resisténcia ao esfarelamento,

higroscopicidade etc) a ser aplicado e dos fato-

Semeadura
/ / / realizada
mao-de-obra material maquina
[ I l
Operador e Semente e Semeadora e
responsavel fertilizante trator
Figura 1 - Diagrama de Ishikawa do processo de
semeadura (Weirich Neto, 1999)
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“A escoabilidade de um adubo varia em funcao de diversos fatores, como o tamanho
das particulas, a natureza do fertilizante, a massa especifica e a umidade do material”

Figura 2 - Determinagdo do dngulo
de repouso (a) de um adubo

res ambientais que podem modificar estas pro-
priedades.

Os adubos convencionalmente utilizados
por agricultores brasileiros sio misturas de fer-
tilizantes muito heterogéneas em relacao ao
tamanho, forma e massa especifica das parti-
culas e elementos constituintes. Isso aumenta
ainda mais se tratando de adubos orgénicos e
organominerais (adubos obtidos da mistura de
fertilizantes organicos e minerais).

Uma das formas de conhecer a escoabili-
dade de um adubo ou fertilizante ¢é a partir do
angulo de repouso, indicado pela letra “a” na
Figura 2, que ¢ o ngulo entre uma superficie
plana e a superficie formada pela massa de fer-
tilizantes que se acumula, ao cair livremente, e
uma superficie plana. A escoabilidade de um
adubo varia em funcio de diversos fatores,
como o tamanho das particulas, a natureza do
fertilizante, a massa especifica e a umidade do
material. E interessante ressaltar, consideran-
do esta propriedade dos fertilizantes, que a re-
gulagem efetuada para uma formula nao sera
a mesma para outra, devendo-se regular nova-
mente 0 mecanismo de distribuicao de fertili-
zantes da semeadora adubadora a cada vez que
se substitui o fertilizante por outro diferente,
mesmo que a dosagem a ser utilizada seja a
mesma.

O tamanho das particulas constituintes dos
adubos determina sua classificagio quanto &
forma fisica, em adubos granulados, farelados
e pos, respectivamente do maior para o menor
tamanho de particulas. Pelo arranjo que as par-
ticulas assumem, pode-se dizer que os fertili-
zantes em po sio 0s que apresentam maior di-
ficuldade para uma distribuicao uniforme pe-
los mecanismos das semeadoras adubadoras de
precisao, por apresentar baixa escoabilidade.
Quando ha baixa escoabilidade de um adubo
da forma fisica “p6”, acontece do mesmo for-
mar um espago vazio no reservatorio, nao ali-
mentando de forma adequada o mecanismo
de distribuicio. Neste caso, o problema da for-
ma fisica foi agravado pela presenca de umida-
de no adubo.

A influéncia da forma fisica do adubo pode
ser verificada na Figura 3, onde utilizando-se a
mesma regulagem do mecanismo de distribui-
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¢ao (neste caso, rotor dentado horizontal) para
ambos adubos, a razio de distribuicao (massa
de adubo distribuida por distancia percorrida)
dos mesmos foi diferente. Isso reafirma a ne-
cessidade de efetuar nova regulagem da semea-
dora adubadora sempre que um adubo for subs-
tituido por outro, mesmo que apresentem mes-
ma férmula quimica.

Outros padroes de distribuicio podem ser
verificados para fertilizantes organicos e orga-
nominerais, como demonstrado na Figura 4.

A segregacio das particulas e conseqiiente-
mente dos fertilizantes componentes de um
adubo é um dos problemas associados a sua
distribuico. Isso ocorre quando as particulas
de maior tamanho, com a vibragao da méaquina
no campo, concentram-se na parte superior do
reservatério de fertilizantes. Os problemas as-
sociados a estes fatores podem acarretar a alte-
racio das proporcoes dos fertilizantes distribu-
idos (usualmente NPK), além da alteracio na
dosagem, pois em dados momentos tera parti-
culas de tamanhos diferentes alimentando o me-
canismo, alterando a vazio e conseqiientemen-
te a razio de distribuicao do adubo (quantida-
de de adubo distribuido por distincia percorri-
da pela maquina).

A higroscopicidade (capacidade de retirar
dgua do ar) de alguns fertilizantes ¢ um dos
fatores a serem observados. Pode-se dizer que é
com relacio a esta propriedade dos fertilizantes
que estd associada quase que toda, sendo todaa
influéncia do ambiente na distribuicio dos adu-
bos. A umidade pode aparecer tanto no perio-
do em que o adubo estd armazenado quanto
no momento da semeadura.

A umidade elevada da inicio 4 solubilizacao
do fertilizante. Assim, as particulas que estao
em contato, ao perderem novamente a umida-
de para o ar, formam aglomerados muito coe-
sos (na linguagem popular se diz que o adubo
empedrou) dificeis de serem quebrados. Isto
ocorre geralmente quando o fertilizante ¢ ar-
mazenado em locais com alta umidade, ou mes-
mo em galpdes com goteiras. Quando nao ha
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tempo e condicoes atmosféricas suficientes para
a perda da dgua, a massa de fertilizantes assu-
me uma consisténcia pastosa, aumentando a
adesao entre as particulas perdendo a sua esco-
abilidade. E um fato de comum ocorréncia
quando, ao término do expediente, o operador
deixa a semeadora adubadora abastecida com
o fertilizante para o proximo dia de trabalho,
pois a umidade do ar aumenta no periodo no-
turno, propiciando condigdes de umedecimento
e condensacio no interior do reservatoério quan-
do o fertilizante nao esta devidamente protegi-
do.

Usualmente, os fertilizantes nitrogenados
apresentam alta higroscopicidade, devendo re-
dobrar os cuidados quando se trabalha com
formulas de adubo que apresentem maior con-
centracdo deste nutriente.

Outros pmblema:i que sdo verificados para
os fertilizantes orginicos, que geralmente apre-
sentam baixa massa especifica e uma falta de
uniformidade muito maior nos tamanhos de
particulas, em relacio aos adubos quimicos,
apresentando comportamentos diferenciados
para distribuicio. Embora exista um predomi-
nio da utilizacio de fertilizantes quimicos no
momento da semeadura, muitos produtores
vém aplicando os fertilizantes orginicos. Fstes
geram uma demanda de desenvolvimento de
mecanismos mais adequados para sua distri-
buigao, considerando que os projetos de meca-
nismos para distribuicao em linha (por semea-
doras adubadoras) comercializados no Brasil
nao foram desenvolvidos visando trabalhar com
estes materiais.

Ressalta-se a importancia de que o agricul-
tor mantenha um controle rigoroso da sua se-
meadora-adubadora quanto a aplicagao dos fer-
tilizantes, uma vez que este material terd influ-
éncia direta na produtividade da cultura, po-
dendo gerar resultados nao condizentes com o
planejamento inicial. Ou seja, a produtividade
vai diminuir e comprometer a lucratividade da
lavoura implantada. A utilizacio correta dos
equipamentos ¢ parte integrante dos requisitos

Apés o uso do equipamento cle distribuicdo do fertilizante é necessdrio deixd-lo
limpo e protegido por uma camada de 6leo para evitar a sua oxidacdo
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“Manutencao e cuidadoso armazenamento da semeadora-adubadora sao agoes que deverdo
ser executadas para que o equipamento apresente bom desempenho no campo”

Fotos Lama/UEPG
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Problema observado na distribuicdo de um adubo em pé, agravado pela presenca
de umidade. Vista superior mostrando o buraco na massa de fertilizante

para uma produgio tecnologicamente adequa-
da.

Outro fator que é importante € o cuidado
com a manutengao do equipamento de distri-
buigdo do fertilizante. Apés a utilizaggo dos
equipamentos de distribuicao dos fertilizan-
tes, sdo necessdrios cuidados especiais, por
utilizar produtos agressivos, corrosivos, que
estarao deteriorando rapidamente os equipa-
mentos se estes ndo forem limpos e guarda-
dos, protegidos por uma camada de dleo para
evitar a oxidagio das partes (enferrujar) e pro-
vocar danos irreparaveis no equipamento. Es-
tes cuidados devem ser redobrados com o re-
servatorio de adubo e 0 mecanismo de distri-
buigdo (rotor dentado, helicéide, prato hori-
zontal), que estdo em contato direto com o
adubo e apresentam os maiores problemas com
a oxidagao.

A pintura também é um elemento impor-
tante a se verificar. Tem como funcao proteger
as partes metlicas da maquina da corrosao por
oxidacio (enferrujamento), evitando o conta-
to direto das superficies metélicas com o meio
(atmosfera, adubos). Com o atrito entre os
mecanismos da semeadora e destes com o adu-
bo durante o trabalho, a pintura € desgastada e
expoe as superficies metalicas, que iniciam o
processo de oxidagdo. Desta forma, é recomen-
davel que ao término da semeadura seja tam-
bém verificado o estado da pintura, essencial-
mente na parte interna do reservatério de adu-
bo e mecanismo de distribuigao. Caso a pintu-
ra apresente-se desgastada, a mesma deve ser
refeita. Este tipo de manutencio apresenta um
certo custo ao produtor, que entretanto € re-
compensado com o aumento da vida ttil do
equipamento, bem como pela manutencio da
qualidade da distribuicio do adubo pelo meca-
nismo, que quando desgastado apresentara pa-
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droes diferentes de distribuicio para o adubo.
Cabe lembrar que nas semeadoras-adubadoras
que apresentam o reservatorio de adubo con-
feccionado por algum tipo de fibra ou plastico,
o mecanismo de distribuicio, seja qual for, ain-
da é feito de material metalico e demanda o
mesmo tipo de cuidados.

Como conclusdo, manutencio e cuidado-
so armazenamento da semeadora-adubadora
sdo agdes que deverdo ser executadas para que
o equipamento apresente bom desempenho no
campo (distribuicao do adubo em quantidade
correta com boa uniformidade) e prolongue sua
vida ttil, podendo ser utilizado adequadamen-
te nos proximos plantios.

Os cuidados com o material (adubo) a ser
utilizado, desde o armazenamento até a regu-
lagem adequada da méquina, considerando a
interagio existente entre estes fatores, sao fun-
damentais para a obtengio de uma distribui-
¢io na dosagem recomendada e de maneira
uniforme na 4rea. Deve-se lembrar que qual-
quer tipo de mecanismo de distribuigao de fer-
tilizantes (rotor dentado horizontal, helicoidal,
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Figura 3 - Distribuicdo de dois adubos de granulometrias
diferentes (Schoenberger Jinior, 2001)

prato giratorio) ndo apresentara boa distribui-
¢do do adubo no campo se nao for utilizado
um adubo de qualidade, a qual deve ser exigida
dos fabricantes e revendedores.

A observagio de todos os fatores de influ-
éncia no processo de semeadura é determinan-
te para sua qualidade. A aquisicio de um equi-
pamento de elevado custo, considerado tecno-
logicamente mais avancado, ndo garante ao pro-
dutor a obtengio de qualidade no momento da
semeadura. Uma semeadora-adubadora que
receba cuidados ideais com sua manutengio,
regulagem e operacdo, certamente apresentara
bons resultados no campo. A capacitagio (trei-
namento) do operador também ¢é essencial, pois
conhecendo a fundo o processo, pode detectar
mais facilmente quaisquer problemas durante
a semeadura logo que acontecam, evitando al-
guns “imprevistos” no campo.

Em resumo, o agricultor deverd estar aten-
to aos seguintes fatores:

A) regular a semeadora para o adubo que
sera empregado, na velocidade de trabalho a
ser utilizada durante a semeadura (tabelas im-
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Figura 4 - Distribui¢do de um adubo organomineral (a esq.) e um orgéinico
(a dir) utilizando a mesma regulagem (Bergamini et al., 2001)
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Esvaziar os reservatorios de adubo é um dos
cvidados que deve ser tomado com a mdquina

pressas na maquina por seus fabricantes sdo
feitas utilizando uma tinica forma fisica do adu-
bo ou média de resultados obtidos com algu-
mas, € Servem apenas como um ponto de par-
tida para a regulagem, do qual o produtor ira
ajustar para o seu adubo e condigoes de traba-
lho);

B) ao final de cada periodo de trabalho,
garantir que os reservatorios de adubo estejam
vazios;

C) ao abastecer o reservatorio de adubos
para o inicio do periodo de trabalho, verificar

rompida por alguns dias, lembrar de lavar o re-
servatério de fertilizante antes de guardar a se-
meadora;

E) lembrar de verificar a distribuigao de
fertilizante sempre que as condigdes do tempo
modificarem demasiadamente (de seco para
chuvoso);

F) sempre que notar diferencas no consu-
mo de fertilizante, conferir a regulagem do dis-
tribuidor, ou pelo menos uma vez a cada dia;

G) mudando de marca, formulacio ou qual-
quer outra alteracio de fertilizante, rever a re-
gulagem do distribuidor;

H) ao término da semeadura, lavar a seme-
adora completamente, fazer as revisdes neces-
sdrias e pulverizar com 6leo de mamona, pois
nao ataca os componentes de borracha, ou ou-
tro lubrificante na falta deste; e,

I) finalmente, guardar a semeadora em lo-
cal protegido.

Marcelo J. Colet,
Cldudio B. Sverzut,
Feagri/Unicamp

Pedro H. Weirich Neto,
Lama/UEPG

as condigoes do reservatorio de fertilizante, prin- -
cipalmente quanto a presenca de umidade;

D) caso a semeadura tenha que ser inter-

Ineu A. Schoenberger Junior e
Monica R. Slob,
Insolo Solucdes Agricolas

Oxidagdo de componentes da semeadora por
problemas com limpeza e lubrificacdo
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