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1- Introdugao

Um solo agricola é um conjunto complexo cuja estrutura fisica, composi¢cdo quimica,
teor em agua, microfauna e microflora devem estar adaptados as necessidades das plantas
cultivadas.

Relativamente as caracteristicas fisicas do solo elas podem ser melhoradas através
das mobilizagbes, mas também pela incorporagdo de chorumes e estrumes e a composi¢gao
quimica pela jungao de adubos quimicos ou adubos naturais, minerais ou organicos, simples ou
compostos, como adubagdo de fundo ou cobertura.

Como os volumes de fertilizantes sdo geralmente bastante grandes tornou-se

necessario a utilizagao de equipamentos que permitam obter:

- uma reparticao regular;

- uma dosagem precisa das quantidades a aplicar;
- rapidez de trabalho;

- resisténcia a corrosao;

- resisténcia ao empapamento;

- etc.

2- Classificagao dos equipamentos de fertilizagao

A classificacdo dos equipamentos de fertilizagao faz-se tendo em consideragao o tipo

de material a distribuir, pelo que se tem:

- distribuidores de adubos soélidos;
- distribuidores de adubos liquidos;

- espalhadores e distribuidores de estrumes.

Para além do tipo de material a distribuir, dentro de cada grupo existe uma grande
diversidade de aspectos, nomeadamente no que respeita a higroscopicidade, densidade, forma
de apresentacéo (adubos pulverulentos, granulados, etc.) o que implica que os equipamentos
sejam suficientemente polivalentes para poderem distribuir materiais tao diversos; a tendéncia
para a constante reducéo dos volumes a aplicar torna a uniformidade da distribuicao mais dificil

pelo que a precisdo dos equipamentos a utilizar tem de ser cada vez maior.



2.1- Distribuidores de adubos sélidos

Os distribuidores de adubos, ou correctivos, sdlidos, granulados ou pulverulentos
podem ser divididos em:

- distribuidores por gravidade;

- distribuidores centrifugos;

- distribuidores pneumaticos;

- localizadores.

2.1.1- Distribuidores por gravidade

Os distribuidores por gravidade sdo equipamentos bastante antigos em que a largura
de trabalho é praticamente igual a da tremonha, o que limita a sua dimenséo, pois esta deve
permitir a circulagéo, e o accionamento dos érgados de alimentagao e distribuicdo é feito através
das rodas de suporte o que implica que o débito seja proporcional a velocidade de avango.

Dentro deste grupo de distribuidores existem varios tipos que se identificam em fungéo

dos 6rgaos que fazem o espalhamento dos adubos. Assim, tem-se:

- distribuidores de fundo moével;
- distribuidores de pratos;

- distribuidores de hélices;

- distribuidores de grelhas;

- distribuidores de correntes;

- distribuidores de rolos.

Destes tipos apenas o distribuidor de pratos ainda tem alguma representatividade,
sendo constituido basicamente por varios pratos cdoncavos que girando sob a tremonha
arrastam o adubo para a parte exterior, traseira, onde um ejector rotativo faz a sua remogéo; o

retorno do adubo para o interior da tremonha é impedido por um deflector.

Figura 1- Esquema de funcionamento de um distribuidor de adubo por gravidade de pratos.

1- Tremonha 2- Ejector rotativo 3- Adufa 4- Prato



2.1.2- Distribuidores centrifugos

Nos distribuidores centrifugos, como o préprio nome indica, a distribuicdo é feita por
projeccdo centrifuga, o que permite obter uma largura de trabalho bastante superior a da
tremonha.

O accionamento dos 6rgaos de alimentagéo e distribuicdo é assegurado pela TDF do
tractor, tendo a tremonha uma forma troncocénica invertida, simples ou dupla; esta tem na sua
base um agitador que evita a compactacdo do adubo, impedindo assim a formagéo de torrdes,
e assegura uma alimentagao regular e continua dos érgaos de alimentagao.

Considerando o sistema de distribuigdo estes distribuidores classificam-se em:

- distribuidores de disco(s);

- distribuidores de tubo oscilante.

2.1.2.1- Distribuidores de disco(s)

Nestes distribuidores a projeccdo do adubo é efectuada por um ou dois discos,
conforme a tremonha é simples ou dupla, que tém duas ou mais palhetas, que giram a grande
velocidade (500 a 600 rpm). Quando existem dois discos estes dispbem-se simetricamente e

giram em sentido contrario.

Figura 2- Representacéo de um corte de um distribuidor centrifugo de adubo.
1- Tremonha 2- Agitador 3- Quadro 4- Protecgéo dianteira 5- Veio de transmiss&o 6- Par conico
7- Veio oco 8- Disco 9- Adufa.
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Figura 3- Representacéo da distribuicdo de adubo obtida com um distribuidores centrifugo de
dois discos.

1- Disco esquerdo 2- Chapa protectora 3- Disco esquerdo 4- Zona de sobreposicédo 5- Dose de

adubo distribuido.

2.1.2.2- Distribuidores de tubo oscilante

Nestes equipamentos em vez de disco(s) existe um tubo conico, que tem um
movimento de vaivém, segundo um quadrante de 90 a 1209, que assegura a projec¢éo do
adubo; esta distribuicdo é bastante uniforme para os adubos granulados mas irregular com os

pulverulentos.

Figura 4- Representacdo da distribuicdo de adubo obtida com um distribuidores de tubo
oscilante.

1- Agitador 2- Tubo oscilante 3- Disco de alimentacéo



Assim, e em resumo, pode-se afirmar que os distribuidores centrifugos tem como

principais vantagens relativamente as por gravidade o seguinte:

- melhor mobilidade, especialmente nos montados;
- maior largura de trabalho;
- concepgao mecanica mais simples;

- baixo custo.

Como inconvenientes tem-se:

- dificuldade da sua utilizagdo com adubos pulverulentos;

- pequena capacidade da tremonha;

- grande variabilidade da largura de trabalho; esta depende, entre varios factores, da
altura da distribuicdo, da rotagao do(s) disco(s) ou péndulo, da granulometria do adubo,
da inclinacdo do terreno, da intensidade do vento, da dificuldade da determinagéo dos

débitos, etc.

2.1.3- Distribuidores pneumaticos

Os distribuidores pneumaticos sdo caracterizados por apresentarem um ventilador
centrifugo que gera uma corrente de ar que transporta o adubo, através de tubos, da tremonha
até a saida daqueles; estas saidas encontram-se montadas numa rampa com deflectores, que

pode dobrar-se para facilitar o transporte.

Figura 5- Vista traseira de um distribuidor pneumatico

1- Tremonha 2- Tubo 3- Rampa 4- Deflector

2.1.4- Localizadores de adubos

Os localizadores permitem depositar o adubo em locais bem definidos, a superficie ou

em profundidade, por forma a facilitar a sua absorgao pelas plantas.



2.1.4.1- Localizadores de adubos a superficie

Estes equipamentos sao utilizados normalmente em combinagdo com os semeadores
em linhas ou monograo, deixando uma faixa de adubo junto da linha das sementes; o adubo,
colocado em tremonhas que tém uma capacidade bastante superior a das sementes, €&
distribuido em fungdo das necessidades da cultura pelo que o seu débito é de facil regulagéo

sendo a sua amplitude bastante variavel.

Figura 6- Representacéo de um distribuidor de adubo a superficie.

1- Tremonha 2- Sistema de escoamento por gravidade 3- Saidas do adubo

2.1.4.2- Localizadores de adubos em profundidade

Estes equipamentos, utilizados principalmente na adubagdo de pomares e vinha,
apresentam um ou dois dentes ocos que colocam o adubo a profundidade desejada; esta pode

ser regulada através das rodas da propria alfaia, ou pelo sistema hidraulico do tractor.

\
|

Figura 7- Esquema de um localizador de adubos em profundidade.
1- Tremonha 2- Sistema de distribuicdo de fundo mével 3- Roda motriz 4- Tubo de descida 5-

Faca 6- Soco



2.2- Distribuidores de adubos liquidos

A aplicagao dos adubos liquidos ou em solugdo, nomeadamente os azotados, pode ser
efectuada por pulverizagdo ou injecgao, utilizando pulverizadores adaptados para esse fim, ou
misturados com a agua de rega. Para os adubos com elementos em suspensao, como, por
exemplo, o chorume, utilizam-se distribuidores (cisternas) de chorume, mas para os estrumes
semi-liquido, que se distinguem do chorume por serem mais pastosos, utilizam-se
equipamentos préprios, que se designam genericamente por distribuidores de estrume semi-

liquido.

2.2.1- Distribuidores de chorume

Os distribuidores de chorume com cisterna estanque utilizam-se para recolher de uma
fossa, por meio de uma bomba, as dejeccdes liquidas dos animais, espalhando-as depois por
gravidade ou com a ajuda de um compressor ou bomba centrifuga, accionados pela TDF do
tractor, que permitem também o enchimento, por depressdo, da cisterna, sendo o
espalhamento obtido com uma sobrepressao no interior desta.

Caso o chorume apresente uma quantidade de matéria sélida significativa (estrume,
palhas, etc.) € necessario proceder a sua diluigio e homogeneizagao e s6 depois € que é

retirada pelo distribuidor.

Figura 8- Esquema de funcionamento de um compressor utilizado para enchimento e
espalhamento do chorume de uma cisterna.
1- Ligagcdo a cisterna 2- Posi¢cdo da torneira para aspiracdo 3- Posigdo da torneira para

espalhamento 4- Contacto com a atmosfera 5- Lubrificador 6- Rotor com palhetas 7- Oleo
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2.2.2- Distribuidores de estrume semi-liquido

Estes distribuidores apresentam algumas semelhangas com os distribuidores anteriores
mas tém determinadas adaptagdes necessarias a menor fluidez do estrume semi-liquido,
nomeadamente a utilizagdo de tanques abertos que tém uma turbina ou uma roda de palhetas,

na sua parte posterior, para fazer a projecgdo mecanica do chorume.

2.3- Espalhadores e distribuidores de estrumes.

A distribuicdo de estrume no campo pode ser efectuada utilizando os espalhadores,
que sao maquinas destinadas a espalhar o estrume previamente depositado no campo, em
montes ou corddes, ou distribuidores que fazem o transporte e distribuicdo do estrume; para o
primeiro tipo de equipamentos é necessario dispor-se de uma outra maquina para fazer o

transporte do estrume.

2.3.1- Os espalhadores de estrume

Dentro deste tipo de equipamentos os mais comuns s&o:

- 0s espalhadores de projec¢ao lateral;

- 0s espalhadores de projegao para tras.

2.3.1.1- Os espalhadores de projeccgao lateral

Este tipo de espalhador divide e espalha o estrume utilizando-se para o efeito facas
(espalhadores de eixo horizontal e longitudinal) ou dentes flexiveis (espalhadores de eixo
obliquo); a substituicdo das pecas activas permite utilizar estas maquinas em outras operacoes,
nomeadamente na cadeia de fenagado, para espalhar e encordoar, para lacerar a rama da

batateira, etc.

Figura 9- Espalhador de estrume de projeccao lateral e eixo horizontal
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Figura 10- Esquema de distribuicdo de estrume disposto em cordao, com um espalhador de
projecgao lateral e eixo obliquo.
1- Turbina troncocoénica 2- Dentes flexiveis 3- Guia deflector do corddo de estrume 4- Cordéo

de estrume

2.3.1.2- Os espalhadores de projecgao para tras

Equipamento constituido basicamente por um tambor-juntador, que gira em sentido
contrario ao das rodas do tractor, e cuja fungdo é dividir o estrume e transporta-lo para uma
hélice de dispersao; a fragmentacao do estrume é efectuada por laminas cortantes existentes
na periferia do tambor.

O sistema de dispersao consta de dois parafusos sem-fim, divergentes, que giram em
torno de um eixo horizontal, perpendicular a linha de avango, promovendo assim a projecgao

lateral do estrume.

2.3.2- Os distribuidores de estrume

Os distribuidores de estrume sao geralmente constituidos por um semi-reboque em que
o fundo da caixa & mével, e que funciona de sistema de alimentagcdo, e de um distribuidor,
colocado no lugar do taipal traseiro, que para além de funcionar como sistema de distribuigao
faz a fragmentacéo do estrume.

Relativamente ao sistema de alimentagdo ele é constituido por 2 ou 3 correntes
dispostas longitudinalmente e ligadas entre si por travessas, que se deslocam a velocidade

definida pelo operador, fazendo variar assim o débito; o transporte do estrume até junto do



12

sistema de distribuicdo pode ser também efectuado pelo deslocamento do taipal dianteiro, que
empurra o estrume para tras.

O sistema de distribuicdo é formado por um ou mais tambores cujo accionamento é
geralmente efectuado pela TDF do tractor; o accionamento deste sistema, assim como o de
alimentagao, pode ser obtido das rodas de suporte.

A identificagédo deste tipo de equipamento é feito basicamente atendendo ao sistema de

distribuicdo, sendo os principais os seguintes:

- o distribuidor de estrume com tambores horizontais;
- o distribuidor de estrume com tambores verticais;

- a plataforma distribuidora de estrume;

2.3.2.1- Os distribuidores de estrume com tambores horizontais

Estes distribuidores apresentam um ou dois tambores, tendo cada um deles dois sem-
fim de passo inverso e com facas colocadas na sua periferia; colocado por cima do(s)
tambor(es) existe um pente contra o qual sdo projectados os pedagos de estrume o que ajuda a
sua fragmentacgao.

Quando existe apenas um tambor a sua velocidade é bastante alta (+ 800 rpm), mas
nos modelos com dois tambores o superior tem menor didmetro e uma velocidade é de + 200
rpm. A existéncia de um ou dois tambores prende-se com a quantidade de estrume a distribuir

em cada trajecto.

Figura 11- Distribuidor de estrume com tambor horizontal e de descarga traseira

2.3.2.2- Os distribuidores de estrume com tambores verticais

Estes distribuidores tém 3 ou 4 tambores colocados verticalmente o que permite a

projeccéo lateral do estrume atingindo-se assim largura de trabalho préoximas dos 7 m.
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2.3.2.3- A plataforma distribuidora de estrume

Este equipamento tendo vindo a substituir as solu¢des anteriores, pois o seu custo é
muito mais baixo podendo o reboque ser utilizado em outros trabalhos. Assim, e como o nhome
indica, esta plataforma substitui o fundo movel dos restantes distribuidores, e tem na sua parte

posterior o sistema de distribuicao, que é geralmente um sem-fim divergente.

2.3.2.4- Os distribuidores autocarregadores

Estes equipamentos possuem uma grua para carregar a caixa do reboque nao
necessitando assim de pas frontais ou qualquer outro tipo de equipamento para executar esta

operagao.

Figura 12-Representacédo de um distribuidor autocarregador de estrume

A nao utilizacdo deste distribuidor implica a necessidade de se dispor de equipamento
proprio para fazer o carregamento da caixa dos distribuidores. As solu¢des mais utilizadas sao
normalmente equipamentos moveis, nomeadamente gruas hidraulicas semi-montadas no
tractor, carregadores hidraulicos frontais e carregadores hidraulicos traseiros.

Relativamente ao primeiro tipo destes equipamentos tém como principais

caracteristicas as seguintes:

- estarem adaptados ao sistema tripolar de engate do tractor;

- terem uma bomba hidraulica independente accionada pela TDF do tractor;
- apoiarem-se no solo em trabalho;

- terem émbolos de duplo efeito;

- terem uma capacidade de elevagao, até 3.0-3.5 m, de + 500 kg;

- necessitarem de pouco espago para funcionar;

- serem faceis de trabalhar, pois causam pouca fadiga ao operador;

- terem um custo bastante elevado.
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Os carregadores hidraulicos frontais, que sao constituidos por uma infraestrutura que é
fixa ao tractor e por dois bragos munidos cada um de um émbolo hidraulico de simples efeito

(determinados modelos apenas tem um), tm como principais caracteristicas:

- utilizarem o circuito hidraulico do tractor;

- carregarem o estrume conjugando o avango do tractor com a elevagdo da pa
(forquilha), despejando-o depois no transporte que deve estar colocado de forma a
fazer um angulo de 45° com a direcgédo do ataque, por forma a diminuir o nimero de
manobras;

- terem uma capacidade de 400 - 500 kg até + 3 m;

- terem um custo, relativamente as outras solugdes, bastante baixo;

- serem facilmente rentabilizados pois sdo muito polivalentes e tém boa mobilidade;

- tém como principal inconveniente a rapida deterioragdo dos trens dianteiros dos
tractores devido ao momento por estes suportados e um desgaste exagerado do disco

de embraiagem.

Os carregadores hidraulicos traseiros conduzem a uma menor fadiga do trem dianteiro
mas tornam a condugdo bastante dificil e ndo permitem o engate do reboque; apesar destes

inconvenientes esta solugao é bastante utilizada pois € a mais econémica.
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