operagao associada a aplicacao

de fertilizantes e corretivos apre-

* senta variacoes significativas e de-

pendentes associados ao produto distribui-

do. Existe uma gama de produtos que vari-

am, em primeira instincia, de estado fisico

(Quadro 1). No entanto, no Brasil, ¢ inegd-

vel que os corretivos utilizados se restringem

ao estado solido. Nos fertilizantes, também
hé predominéncia de solidos.

O consumo anual de fertilizantes no pafs
fica entre 5,8 e 6,2 milhdes de toneladas por
ano. Isso corresponde a uma aplicagao em tor-
no de 110 a 120 kg por hectare cultivado a
cada ano, indice que esta bem abaixo daquele
de paises europeus e norte-americanos.

MAQUINAS PARA APLICACAQ
A forma de aplicacio desses produ-

Quadro 1 - Tipos de ferfilizantes e corretivos

Organicos

Solidos (cama de avidrio, cosca de café, torta de filtro, etc)
Pastosos (esterco de curral)

Liquidos (esterco suino, vinhaca)

| Quimicos

Salidos granulados (simples, mistura de grios, mistura no grdo)
Liquidos (aquaménia)

Gasosos (amonia anidra)

Corretivos (calcdrio, gesso, silicato, fosfatos naturais e reatives)

tos ¢ bastante variada, justamente pelas
diferencas fisicas que eles podem apre-
sentar. Para a aplicacao dos produtos s6-
lidos, existem diferentes opgoes de equi-
pamentos a disposicao do produtor (Qua-
dro 2). As principais mdquinas disponi-
veis sdo as aplicadoras a lanco - que po-
dem ser de distribuicao centrifuga ou
pendular; as de linhas individuais ou
conjugadas - com distribuidor de queda
livre; e as aplicadoras com distribuigao
pneumitica - recentemente introduzidas
no mercado.

Formas de aplicacio de ferfilizantes e correfivos sdlidos
Alanco
Superficie total

Faixas

Em linhas (normalmente em sulco)

Mecanismos dosadores - definem a vazio
Gravitaconais (abertura de seciio varidvel com agitador mecnico)
Volumétricos (esteira, rotor, rosca)
definem a largura de aplicagdo e a uniformidade
Queda livre (“cocho”, “Nevoeiro”, “Brutus”, “Bandeirante”)
Transportador mecénico (rosca)
Forca centrifuga (discos)
Inércia (péndulo)

Pneumdficos (aeratransporfados)
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AJUSTES E REGULAGENS

Quanto mais sofisticada e, conseqiiente-
mente, mais cara, for a mdquina, mais recur-
sos de regulagens haverd no mecanismo dis-
tribuidor.

Os distribuidores centrifugos de discos exi-
gem algumas regulagens basicas no que con-
cerne a vazdo e a largura de trabalho. Neles,
devem ser ajustados o comprimento, o niime-
ro e a posicdo das aletas sobre os discos, bem
como o local de queda do produto no disco.
Esses ajustes podem alterar totalmente a de-
posicao transversal do produto.

E essencial que 0 manual da méquina seja
sempre consultado quando se trata de esco-
Iher um produto para uma dada largura efeti-
va de aplicagio, ou vice-versa. Caso essa in-
formacao néo esteja contemplada no manual,
deve ser feita uma verificacio por meio de
teste, pois a largura de trabalho ¢ determina-
da como fungio de uma regularidade minima
da dosagem desejada, obtida a partir de uma
sobreposicio com as passadas adjacentes. Nem
sempre a informagio contida nos manuais é
exata, e, de forma geral, um teste para verifi-
cagio ou definigio da largura de trabalho é
sempre bem vindo.

O teste para a defini¢io da largura de
trabalho ou largura efetiva é um tanto tra-
balhoso, exigindo procedimentos e equipa-
mentos que normalmente nio estao ao al-




cance de um usudrio comum.
CORRIGINDO 0 SOLO

No Brasil, a aplicacio de calcdrio é predo-
minantemente feita em superficie total. Os
equipamentos disponiveis para aplicacio de
prudutos em po, até ha pouco tempo, resu-
miam-se aqueles equipados com mecanismos
distribuidores de queda livre (cocho) — margi-
nalmente, o mecanismo de inércia (péndulo)
— e, em maior quantidade, os centrifugos (dis-
os).

Sabe-se que a aplicacio de calcdrio feita
com esses equipamentos deixa muito a dese-
jar quanto a qualidade e uniformidade de dis-
tribuigdo. As maiores limitagoes dos distribui-
dores tipo “cocho com furos” estdo relaciona-
das a mé qualidade do mecanismo dosador
(gravitacional) e a capacidade operacional - em
funcio da sua limitada largura de trabalho.

Os distribuidores pendulares geralmente
sio de pequeno porte (montados) e, como con-
seqiiéncia, utilizam mecanismo dosador gra-
vitacional, de baixa qualidade, para aplicar po.
O mecanismo distribuidor de péndulo ofere-
ce largura efetiva limitada. Os distribuidores
centrifugos sdo os mais populares - equipam
maquinas de pequeno porte, montadas e de
arrasto, com mecanismo dosador gravitacio-
nal, ¢/ou autopropelidas, com mecanismo do-
sador volumétrico de esteira.

A largura efetiva dessas maquinas depen-
de da sobreposi¢io das camadas de aplicagio,
e sempre ha incertezas associadas a decisdo.
Os calcirios comerciais, origindrios de rocha
calcaria moida, produzem uma nuvem de po
tanto maior quanto mais seco estiver o pro-
duto. Apenas o calcdrio obtido como subpro-
duto da extracio do fosforo, na industria de
fertilizantes, nao tem esse problema, pois apre-
senta granulometria arenosa muito fina, mas
representa uma parcela muito pequena do to-

N DEERE

procedimento normalmente

utilizado para a determinacdo
da largura efetiva baseia-se no coefici-
ente de variacao (CV) das quantidades
de produto caidas dentro de cada cole-
tor (bandeja), disposto em linha trans-
versalmente a passagem da maquina.
Para tanto, sdo realizadas simulacoes
de recobrimentos sucessivos com os
valores acumulados nos coletores, e cal-
cula-se o CV para cada situacdo de re-
cobrimento simulado.

Os valores de CV para as diferentes
larguras efetivas simuladas podem ser
entdo colocados num grafico. O com-
promisso entre um valor baixo de CV e
um valor pratico para a largura é o que
efetivamente devera ser utilizado no
campo. Uma forma de fazer essas si-
mulagdes (célculos) do coeficiente de
variagao, para as diferentes larguras de
trabalho simuladas, € através da utili-
zacao de programas computacionais,
como o “Adulango”, disponivel em
www.agriculturadeprecisao.org.br.

tal aplicado no pais.

Recentemente surgiram novos equipa-
mentos distribuidores com interessantes ino-
vagdes, para contornar o problema critico dos
distribuidores centrifugos. E o caso da maqui-
na tipo “cocho”, que utiliza esteira em toda a
extensdo da sua largura, o que resulta em uma
distribuigio uniforme e com minima disper-
sdo de po.

L}

C(ONTROLADORES EXTERNOS

Para se ter uma maquina capaz de fazer a
aplicacio de produtos em taxa variada, é ne-
cessério que exista um controle externo do seu
mecanismo dosador. No caso de mecanismo
dosador volumétrico, ou seja, de maquinas
com esteira dosadora, esse controle se dé por
meio de um motor, normalmente de aciona-
mento hidraulico, com comando de vazio do
6leo por conta de uma vélvula de controle ele-
tronico. Da mesma forma, se 0o mecanismo
dosador for gravimétrico, de orificio e agita-
dor, o controle externo se dard por conta de
um atuador linear com controle eletronico, que
vai abrir e fechar o orificio, definindo entao as
vazoes requeridas.

Existe no mercado mundial uma varieda-
de de equipamentos dessa natureza, normal-
mente denominados de controladores para
aplicacdo em taxa variada. Muitos deles sio
caracterizados como genéricos, ou seja, podem
ser instalados em praticamente qualquer ma-
quina. Outros sao associados a maquinas es-
pecificas, montados na fabrica. Alguns deles
surgiram para equipar as semadoras-aduba-
doras, para variar tanto a dose de adubo como
de sementes.

Os primeiros controladores utilizados no
Brasil, entre 2001 e 2002, para equipar mé-
quinas aplicadoras, eram importados. Recen-
temente comegam a surgir opeoes locais, tan-
to de controladores como de méaquinas com-
pletas, equipadas na fibrica com um contro-
lador especifico. Hoje, no mercado brasileiro,
existe uma série de opgoes de mdquinas equi-
padas com controladores, alguns deles origi-
nais, e outros, montados a partir da solicita-
¢io do cliente (Quadro 3).

Com relacao a controladores genéricos,
adaptéveis a maquinas em geral (Quadro 4),
observa-se a ocorréncia de equipamentos se-
melhantes, no que diz respeito ao principio
de funcionamento. Eles visam a atender prio-
ritariamente maquinas aplicadoras com me-
canismo dosador volumétrico, que sdo exata-
mente as que predominam no mercado. Apre-
sentam motor hidraulico, que tem de ser com-
patibilizado com torque necessério para o aci-
onamento do mecanismo dosador dessas ma-
quinas, vilvula de controle de fluxo e unidade
de controle.

Nem todos os sistemas disponiveis apre-
sentam uma CPU para a inser¢do do arquivo
digital que carrega o(s) mapa(s) de aplicacio e
permite a entrada de sinal de posicao (GPS).
Nesse caso, 0 usudrio deve adquirir um equi-
pamento capaz de fazer essa tarefa, e a opcio

Monitor do controlador para taxa
variada em operagdo, instalado
na cabine de um trator



que tem sido utilizada com mais freqiiéncia é
0 emprego de um computador de mao (palm-
top) equipado com um programa especifico
para essa funcdo. O computador de mao é ge-
nérico, por isso, apresenta limitagoes para uti-
lizacdo em campo, exige fiagdo para comuni-
cacao com o controlador, com o receptor de
GPS e com a sua propria alimentagio e nao
foi feito para aplicagoes dessa natureza, sabi-
damente desafiadoras.

Aqueles equipamentos que tém sua pro-

pria CPU podem apresentar uma tela que
mostra o percurso da méquina em campo e o
que ja foi aplicado. Esse recurso exige que a
CPU tenha uma tela de boa qualidade e ta-
manho adequado para visibilidade em ambi-
ente de muita luz, as vezes com insolacio di-
reta. O computador de mao faz o papel dessa
| tela naqueles conjuntos que ndo tém o seu
[ proprio visualizador.
, Outra caracteristica importante desses
| controladores é o seu niimero de canais, ou
seja, a quantidade de motores hidraulicos que
conseguem gerenciar individualmente. Se ima-
ginarmos uma semeadora-adubadora que te-
nha as sementes e o adubo governados por
taxa variada, serdo necessarios quatro moto-
res, porque a maquina ¢ invariavelmente divi-
dida ao meio. No caso de uma adubadora a
lango com dosador volumétrico de esteira, um
tinico canal governara a aplicacdo em taxa va-
riada, pois terd apenas que gerenciar a rotacio
do motor hidrdulico que aciona a esteira.

Alguns fabricantes j4 incorporaram um
outro componente no processo da variagio
da dosagem de produto - 0 atuador linear,
na comporta de abertura de passagem
do produto sobre a esteira. Nesse caso,

o sistema é um tanto mais comple-
x0, com os dois atuadores deven-
do trabalhar em sincronia: o
motor hidraulico, gerenciando
a velocidade da esteira, e 0 (§
motor elétrico com rosca
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* Caleario recomendado
~ I 200 - 667 kyha
+ 665 - 1267 ke/hu
N 1267 - 1787 kg'ha
B 1757 - 2274 kpha
B 2274 - MeS kgha

Taxa
. Variada
"\ana

| 1300
B 2v0a
2301

B 25000

Rl

Zonas de
Aplicacao

Dose

ou cilindro hidréaulico linear, gerenciando a
abertura da comporta. Isso certamente per-
mite maior amplitude na variacio da dosa-
gem.

O programa que gerencia esses controla-
dores requer informacao de coordenadas e de
doses. Isso significa que o arquivo digjtal que
contém o mapa de aplicagio é basicamente
um arquivo de trés colunas — X (latitu-

de), Y (longitude) e Z (dose). Se houver
mais do que um mapa, ou seja, mais
do que um insumo, havera as colunas

Z1, 72, ..., 7n, equivalentes a cada

um desses insumos para cada ponto

de coordenadas. Esses pontos sio
obtidos, em uma etapa anterior,

pela interpolacao dos valores
de recomendacio, a partir da
amostragem de solo em gra-

e

de, ou amostragens direcionadas por zonas de
manejo.

Cada equipamento tem a sua forma de in-
sercio de arquivos (mapas), podendo ser por

aplicagao de fertilizantes e
corretivos em taxa variada estd
intimamente relacionada aos conceitos da
Agricultura de Precisao, que preconiza o
tratamento localizado das diferencas exis-
tentes nas lavouras. Para se chegar a uma
recomendacao de aplicacao em taxa vari-
ada de algum insumo, ha todo um pro-
cesso de investigacao e de diagndstico.
Nos paises que ja vém adotando essa
prética, ja existem veiculos especificos
para a aplicagdo localizada de fertilizan-
tes. Muitos deles sao altamente sofisti-
cados, capazes de carregar diversos pro-
dutos em separado, compor instantane-
amente a mistura devida e aplicar locali-
zadamente os produtos. O custo de aqui
sicdo desses equipamentos, via de regra,
¢ bastante elevado. No entanto, naque-
les ambientes, a tarefa normalmente é
executada por cooperativas ou prestado-
res de servicos, que tém condigoes de
diluir o elevado custo do investimento
em equipamentos dessa natureza.



Testagem da largura efetiva de trabalho num
distribuidor centrifugo a lango, equipado com
controlador para taxa variada

midia compacta (PCMCIA, flash etc.), ou por
comunicacao via porta serial entre um com-
putador externo e a CPU. Na CPU, ¢ arma-
zenado o arquivo, que pode ser de algum for-
mato genérico (.txt, .dbf), ou de algum for-
mato especifico, vinculado ao programa de
geragio dos mapas, ou mesmo de um formato
proprietario (codigo).

Os controladores de aplicacio em taxa va-
riada sdo concebidos para aplicagio a partir
de um mapa, e esse, por sua vez, consiste na
modelagem da demanda a partir apenas da
amostragem do solo, ou da incorporacio de
outras informagoes, como, por exemplo, a ex-
tragio de nutrientes do ciclo anterior. Para a
produgio dessas informagdes, evidentemen-
te, houve um investimento que deve ser valo-
rizado a0 maximo.

Muitos usudrios estdo iniciando na Agri-
cultura de Precisio pelo caminho da aplica-
¢io em taxa variada, especialmente de calca-
rio e, mais recentemente, de fosforo e potas-
sio. No entanto, muitas vezes por desconhe-
cimento, os produtores optam por uma solu-
¢io demasiadamente simplificada, que é a
aplicagio por zonas. Essa é uma tecnologia
simples, mas que deixa muito a desejar.

A diferenca entre a possibilidade ou ndo da
aplicagio em taxa variada se resume basicamen-
te a disponibilidade de um controlador. Com o
avanco da tecnologia, os controladores encon-
tram-se, cada vez mais, disponiveis. Diversos
trabalhos, atualmente, justificam sua adogio.

ZONAS DE APLICACAO X TAXA VARIADA PLENA

Muitos agricultores estdo optando por fa-
zer a aplicacao dos insumos pelo que é cha-
mado erroneamente de “zonas de manejo”.
Esse método consiste na definicao e demarca-
¢do em campo de divisas para setores do ta-
lhio, onde serdo aplicadas doses de corretivos
diferenciadas entre si, porém, constantes den-
tro dos tais setores.
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O conceito de “zonas de manejo”, ou mais
apropriadamente “unidades de gerenciamen-
o subentende que todos os tratamentos se-
jam feitos uniformemente dentro de cada uni-
dade. Portanto, a aplicacio de insumos por
zonas definidas individualmente para cada in-
sumo, com base em teores obtidos a partir de
amostragem em grade, nao pode ser confun-
dida com unidades de gerenciamento. Uma
denominaciio mais apropriada talvez seja uni-
dades de aplicacao ou “zonas de aplicacao” (Fi-
gura 1).

E importante destacar que, no caso da apli-
cacdo em taxa variada plena, a dose varia qua-
se continuamente, embora no mapa apareca
apenas um numero limitado de cores. Essas
cores ndo tém significado real para o mapa
digital e nem para o controlador. Para eles, o
que interessa ¢ o valor de “Zi” de cada coorde-
nada. As coordenadas, por sua vez, sio com-
postas por uma malha de pequenas células,
normalmente de 400 m?, definidas no mo-
mento da geracio do mapa.

Ja 0 mapa de “zonas de aplicagio” é defi-
nido por patamares de doses obtidos ap6s uma
simplificacio feita, via de regra, desenhando-
se manualmente as divisas dos setores do ta-
lhdo sobre 0 mapa de taxa variada plena. Isso
faz com que o agricultor viabilize a aplicacao
de fertilizantes até mesmo sem um controla-
dor. Para tanto, € necessario demarcar as divi-

A SCHRODER CONSULTORIA desenvolve solugdes. -
tecnolégicas para a agricultura brasileira, com
foco na sustentabilidade econémica € ambiental.

- Cursos de capacitacao profissional
- Palestras, treinamentos e dias-de-campo
- Pesquisa e desenvolvimento de produtos e equipamentos
- Assisténcia técnica em fitossanidade
- Especializada em tecnologia de aplicacao
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sas dos setores previamente, com uma grade
ou com qualquer outro implemento que ris-
que o solo, e, apos isso, entrar com a maquina
aplicadora, com suas regulagens pré-estabele-
cidas de forma a atender a especificacio do
mapa.

Essa estratégia, embora pareca simples e
de baixo custo, causa um retrocesso significa-
tivo na qualidade da intervencao em taxa va-
riada. Todo o trabalho para a obtencao da re-
comendacdo ji foi executado. No entanto,
numa forma de evitar a aquisi¢ao do contro-
lador, o agricultor aceita produzir um mapa
em que serd aplicada uma dose constante em
cada setor.

Entende-se que essa opgao, por vezes, seja
devida ao desconhecimento ou ao custo adi-
cional desse equipamento. Entretanto, aderir
a uma tecnologia como a de aplicagao em taxa
variada de insumos, com base na amostragem
em grade, implica em obrigatoriamente pre-
ver um adicional de custo, pois, somente as-
sim, 0 usudrio estard obtendo méximo pro-
veito da técnica adotada.

TIPOS DE CONTROLADORES

Algumas consideragoes podem ser feitas,
de forma genérica, com relagio aos controla-
dores disponiveis no mercado. Alguns deles
possuem um motor hidréulico de baixa po-

Fone: (53) 9982-987"
Pelotas - Rt
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téncia, sensivel as flutuagoes de fluxo e pres-
sdo do circuito hidraulico dos tratores agrico-
las. Usudrios tém testemunhado vazamentos
e perdas de retentores no sistema, com inun-
dagio dos componente eletronicos do motor
pelo dleo quente e aquecimento excessivo do
corpo do motor.

Por ter uma mnﬁguragéo muito genérica,
esse tipo de controlador é também bastante di-
ficil de ser calibrado. Desenvolvido para aplica-
¢ao de diversos produtos, incluindo fertilizan-
tes liquidos, possui muitas configuragdes nao
utilizadas, o que no dia-a-dia do campo atrapa-
lha o trabalho. Por depender de uma CPU ex-
terna para processar o mapa de aplicacio, é bas-
tante sensivel a problemas de comunicagio,
como rompimentos de cabos ou mesmo des-
configuragao da CPU durante o trabalho.

Outros controladores nao possuem um
motor hidraulico especifico e, sim, um con-
junto eletro-hidraulico de alta capacidade,
capaz de controlar qualquer motor hidraulico
que seja colocado na linha de controle de flu-
xo de 6leo. As vélvulas, de terceiros, sao incor-
poradas ao sistema. Nele, a transmissao das
informagoes ¢é facilmente executada, porém a
inser¢ao delas no sistema requer conhecimen-
tos basicos de computagio. Sdo bastante adap-
tiveis a muitas situagdes e controlam diversos
tipos de aplicacoes.

Ha controladores bastante especificos e
simples de serem operados, que vém sendo tes-
tados ha alguns meses no pais. Sao equipados
com motor hidraulico de linha comercial, su-
ficientemente potente para a maioria das apli-
cacoes brasileiras e de facil manutengao. Eles
tém apresentado 6timos resultados de resis-
téncia as operagoes de campo e as intempéri-
es. Podem ser facilmente programados para
aplicagdo em taxa fixa e constante em funcao
da velocidade, ou taxa varidvel por mapa de
pontos. Os operadores que tiveram contato
com estes equipamentos incorporaram facil-
mente a sua rotina de operagao e calibracio.

De maneira geral, todos os controladores
pOSSUCm pOntOS fO]‘tES e fraoos, mas que aten-
dem a finalidade da aplicacio em taxa varia-

Distribuidora de pés e grinulos, com dosador de esteira
e distribuicdio por queda livre e uniforme, faclmente

da. Existe muita variacao de precos e também
de pré-requisitos para utilizacao dos diferen-
tes modelos. Assim, frisamos que a escolha do
controlador deve ser criteriosa e correta, pois
a realizaco de toda a programacao de aduba-
¢do e o tratamento de correcdo do solo pas-
sam necessariamente por estes equipamentos.

RECEPTORES DE GPS

Utilizar GPS (autémato) ou DGPS (GPS
com corregao diferencial) como instrumento
de localizagao, durante a aplicagao em taxa va-
riada, é uma questdo que gera certa contro-
vérsia. Algumas consideragoes podem ser fei-
tas com relacdo a esta opgao.

A acurécia de um GPS de navegacao ¢ de
aproximadamente 10 m, com 90% de proba-
bilidade de ocorréncia, indice perfeitamente
aceitdvel para o tipo de operacio proposta. A
largura de trabalho dos aplicadores com dis-
tribuidor centrifugo ¢ de aproximadamente 7
a 8 m, enquanto que, para as maquinas com
distribuidores por esteira, a largura é de apro-
ximadamente 5 a 6 m, ou seja, a largura de
trabalho dos equipamentos mais utilizados ¢
quase igual a acurdcia do GPS de navegacao.

Outros fatores a serem considerados sao o
mapa de aplicacao e, também, a variagao que
o0 mapa representa. Comumente, esses mapas
sao interpolados em quadriculas de 20 x 20
m, ou seja, a cada 20 m de deslocamento, ou a
cada 400 m?, hd uma dose diferente a ser apli-
cada. O tamanho da quadricula utilizada é
maior do que a acurdcia do GPS, hé pouca
diferenca se o equipamento estd no meio ou
na ponta da quadricula, a dose a ser aplicada
dentro daquele espaco é a mesma.

Por outro lado, se a posicio real do equipa-
mento é proxima a borda da quadricula e o erro
momentaneo do GPS indica que a localizacao
¢ a de uma quadricula vizinha, deve-se consi-
derar a forma como ocorre a variagao espacial
da dosagem recomendada. Nao ocorrem qua-

driculas vizinhas com dosagens muito =g

diferentes. As variagoes encontradas
em mapas de fertilidade e, por conse-
qiiéncia, em mapas de aplicacao, sao su-
aves e mostram tendéncias de agru-

Molin e Menegatti mostram a relagéo entre os
conceitos da Agricultura de Precisdo e a aplicagio
de fertilizantes e corretivos em taxa variada

pamentos. Isso significa que, se na posigio real
adose indicada é Z1, mas o GPS informa quea
posicio € a da quadricula vizinha, cuja dose é
72,71 e 72 sio proximos um do outro e tém
valores muito proximos, as vezes iguais.
Devem-se também fazer consideragio so-
bre 0 uso de GPS de navegacio ou DGPS sob
a otica dos custos de cada. O custo da grande
acurdcia no posicionamento ¢ alto e pode in-
viabilizar o uso da tecnologia. Um GPS de na-
vegaciio custa hoje aproximadamente U$ 300,
enquanto que um DGPS custa aproximada-
mente U$ 5 mil. Por outro lado, com um
DGPS, é possivel a utilizagio de guias de pa-
ralelismo tipo barra-de-luz, e o GPS de nave-
gaciio ndo oferece essa op¢ao devido a sua bai-
xa acurdcia. Essas consideragoes devem ser le-
vadas em conta no momento de se escolher o
equipamento utilizado para localizacao da
aplicacio em taxa variada. &

José Paulo Molin e
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