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Resumo

Este trabalho retne textos destinados a apoiar a aprendizagem de estudantes no ambito
da disciplina de Mecanizacdo e Viticultura de Precisdo do Mestrado em Viticultura e
Enologia, no que de relevante se refere aos equipamentos mais comuns utilizados na
fertilizagéo da vinha.

Os temas sdo apresentados numa perspectiva do utilizador e ndo do projectista ou do
mecanico. Por este motivo é dada particular énfase a constituicdo, regulacao,
manutencédo e seguranca.
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1. Ligagao ao tractor

Os equipamentos de distribuicdo de fertilizante na vinha sdo normalmente montados no
sistema hidraulico de 3 pontos:

Cabecote de um distribuidor centrifugo de adubo

A ligacdo a tdf do tractor, através de um veio de Cardan, permite a transmissao de
movimento para os 6rgaos de distribuicdo e para o agitador existente na tremonha.

A regulacdo de horizontalidade do distribuidor, vista de trds e de lado, deve ser
assegurada, bem como a distancia ao solo a que deve trabalhar (consultar o Manual de
Operador):




2. Distribuicao de adubo

A fertilizacdo pode ser feita a superficie ou em profundidade:
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Fertilizagéo em profundidade




2.1. Distribuidores de fertilizante a superficie

Estes distribuidores sdo basicamente a adaptacdo para a vinha de distribuidores
centrifugos de adubo usados na agricultura em geral.

2.1.1. Tremonha
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Tremonha com grelha e agitador

A tremonha tem uma grelha que permite evitar corpos estranhos que danificariam os
orgdos de doseamento e de distribuicdo. Um agitador na parte inferior permite evitar a
formacdo de torrdes e facilita o fluxo de adubo para os érgdos de doseamento e de

distribuicéo.
2.1.2. Org&o de doseamento
Na base da tremonha existem o 6rgéo de dosagem constituido por orificios de seccéo

regulavel, permitindo a passagem de maior ou menor caudal de adubo para os érgdos de
distribuicéo:
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ADJUSTMEN

Exemplos de doseadores



Doseador na base da tremonha

A outro exemplo de doseador, ainda que baseado no mesmo principio:

Attuatore lineare ON/OFF
ON/OFF linear actuator

Attuatore lineare dose
linear actuator of the dose

Saracinesca ON/OFF
ON/OFF bulkhead

Saracinesca portata
dose setting bulhead

Forma anti effetto dese
optimized shape

Elemento stampgg
pressed steel

Testina rotante con effetto rotovibrante
vibrating head
Regolatore di cad ime nel disco
drop management of the fertilizer
regolazione dose - dose setting

chiusura/apertura rapida - fast closing/opening

Cs

Doseador na base da tremonha



2.1.3. Orgéo de distribuicdo

A figura seguinte mostra os discos onde o adubo é deitado, os quais devido a sua
elevada rotacao, projectam o adubo:

ALIMENTAZIONE DEL CONCIME
LATERALE ALLE PALETTE

FERTILIZER LATERAL FEEDING
OF THE VANES

Diferentes concepgdes de drgéo distribuidor

Para permitir dirigir o adubo para perto da linha monta-se no distribuidor a caixa de
reparticdo:

Caixa de reparticdo para fertilizacao de duas linhas



Caixa de reparticdo para fertiliza¢do de uma linha

A sucessao das figuras seguintes mostra a adaptacao a um distribuidor centrifugo de
adubo de uma caixa de reparticdo, permitindo efectuar a fertilizacdo simultanea de duas
linhas:




Os distribuidores de adubo a superficie trabalham com o sistema hidraulico de 3 pontos
do tractor com o comando de selecgdo em controlo de posicéo:
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2.2. Distribuidores de fertilizante em profundidade

Estes distribuidores sdo basicamente a adaptacdo da tremonha (2.1.1) e 6rgédos
doseadores (2.1.2) a um quadro com um ou dois dentes que permitem localizar o
fertilizante em profundidade.
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Nestes distribuidores ha a possibilidade de regular o afastamento entre os dentes para
adaptacdo a entrelinha da vinha:

Os distribuidores de adubo em profundidade trabalham com o sistema hidrulico de 3
pontos do tractor com o comando de seleccdo em esforgo de traccéo:

3. Regulacao da densidade de adubacao
3.1. Distribuicdo a superficie

Admitamos que o distribuidor percorre todas as entrelinhas, ou seja a fertilizacao de
uma linha s6 fica completa com a passagem de um lado e do outro da linha.

12



Neste hectare de vinha foram feitas 4 linhas com aplicagdo completa e 2 linhas com
meia aplicacdo (equivalente a 1 linha com aplicagcdo completa. Assim no hectare foi
feita aplicacdo completa no equivalente a 5 linhas:

1ha = 10000m?= cx5xe

Deste modo:

10000 .
cX5= —— € 0 percurso (em metros) que o tractor tem de efectuar para efectuar a

adubacdo de 1lha

Admitamos que o tractor se desloca a v (km/h);

v X 1000
m
60 ( /mm)

O tempo, em minutos, que vai demorar a efectuar o percurso anterior, isto € a adubar
1ha, é:

13



600
t =
vXe

Admitamos que se pretende a densidade de adubacéo de Q (kg/ha), entdo o distribuidor
de adubo tem de ser regulado para debitar um caudal (kg/min)

QxXvXxe

kg _
Caudal ("/min) = =255
Seguidamente hé& que consultar a tabela de regulacdo do distribuidor para conhecer qual
a posicao do comando do doseador que permite obter o caudal anteriormente

encontrado. .
A figura seguinte mostra um exemplo de tabela que acompanha determinado

distribuidor:

CAPS—TABELAS DEDOSAGEM—33

TABELASDEDOSAGEM  CAPY

PRODUTO.

SUPER FOSFATOS 171 279 351 519 71,2 90,4 1133 1425 8/15

UREA 55 12,3 204 29,4 10/12
NITROGENADOS 18 258 39,5 546 70,5 B6B 1073 1288 /15
AMONICOS 23 324 465 588 78,1 9B 126,5 1524 B/15
CALCARIO 29 357 495 63,5 76,2 90 1002 9
ORGANICD 153 237 335 46 604 816 1175 1294 9
GRANULADD

AVEIA 12 28 52 87 4/9
ALFALAFA 26 51 88 92 108 4/9
CEVADA 54 10 162 225 294 378 6/12

Atabelade dosagem permite regular o distribuidor de adubo para aplicar o producto
deacordocomaindicacdodo fabricante.

Nestatabela contemplamos os productos mais usados no mercado, caso pretenda
aplicarum producto que nao conste da tabela ou em condigdes ndo previstas, deve
realizar os cdlculos como se indicaanteriormente.

A tabela diz, em kg/min, o caudal que se deve obter para cada uma das 10 posic¢Oes do
comando do doseador (regulador).

A figura seguinte mostra exemplo de comandos de doseadores:
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3.2. Distribuicao localizada em profundidade

Nesta situacdo é frequente o distribuidor percorrer entrelinhas alternadas:

Admitamos 1ha de vinha com linhas de comprimento de ¢ (m) e entrelinha de e (m).

Neste hectare de vinha foram feitas 6 linhas com aplicacdo completa.
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1ha = 10000m?= cx6xe

Deste modo:

10000
cX3= <o & 0 percurso (em metros) que o tractor tem de efectuar para efectuar a

adubacdo de 1ha

Admitamos que o tractor se desloca a v (km/h);

v X 1000
60 (m/mm)

O tempo, em minutos, que vai demorar a efectuar o percurso anterior, isto é a adubar
lha, é:
_ 600

T vx2Xe

Admitamos que se pretende a densidade de adubacéo de Q (kg/ha), entdo o distribuidor
de adubo tem de ser regulado para debitar um caudal (kg/min)

k QxXvx2Xxe
Caudal ( g/mm) = T

Seguidamente ha que consultar a tabela de regulacéo do distribuidor para conhecer qual
a posicdo do comando do doseador que permite obter o caudal anteriormente
encontrado.

3.3. A formula geral para regulacao

A figura seguinte mostra a largura de trabalho do distribuidor em cada um dos casos
anteriormente abordados:

Largura de trabalho=¢=¢e
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AR

Lgra de trabalho = £ = 2xe

Admitamos que se pretende a densidade de adubacéo de Q (kg/ha), entdo o distribuidor
de adubo tem de ser regulado para debitar um caudal (kg/min)

Qxvx?¥
600

Nesta expresséo geral: v (km/h) e £ (m) s&o, respectivamente a velocidade de
deslocamento e a largura de trabalho.

Caudal(kg/nun)::

600 x Caudal(*9/ . )

kg _
e v(km/, ) x e(m)

3.4. Ensaio de calibracéo

Ap0s a regulacdo do doseador, de acordo com a tabela do distribuidor, ha que
comprovar num ensaio o caudal. Pra tal recolhe-se o fertilizante debitado pelo
distribuidor, durante um certo tempo, e mede-se a sua massa. Uma simples conta
permite determinar o caudal que esta, de facto a ser debitado e, assim confronta-lo com
o valor pretendido.
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4. Controlo electrénico da densidade de adubacao

Nos anos 90 foram introduzidos sensores de forca para medir o0 peso e, portanto a massa
de adubo contido na tremonha dos distribuidores centrifugos de adubo.

Tractor Massey Ferguson6130 e distribudor centrifugo de adubo Vicn Rotaflow RS EDW. Curso de
Operadores de Maquinas Agricolas de 2006

Num destes sistemas (Vicon Rotaflow RS EDW) o operador pode inserir no painel de
comando da CPU o valor de densidade de distribuicéo (kg/ha) com que deseja operar.

RN L%

X N SRR TSN T
Painel de monitorizacdo e comando (Ferticontrol) do distribuidor centrifugo Vicon Rotaflow RS EDW

O valor de densidade de distribuicdo (kg/ha) que se esta efectivamente a aplicar esta
continuamente a ser medido pelo sistema. Para esta medi¢do concorrem, por um lado, a
medicdo do caudal de massa (kg/h) e, por outro, a medi¢do da capacidade de trabalho
(ha/h).

Para o apuramento do caudal de massa (kg/h) o distribuidor centrifugo tem um conjunto
de sensores de forca localizados por baixo da tremonha que, duas vezes por segundo,
informam a CPU do distribuidor, a massa de adubo contida na tremonha. Esta leitura da
massa de adubo existente na tremonha, cada 0.5 segundos, constitui uma progressao
aritmética de valores cada vez menores e que permite a CPU calcular o caudal de massa
de adubo que se esta a distribuir por hora (kg/h).
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Para o apuramento da capacidade de trabalho (ha/h) o radar do tractor transmite
informacao que permite a CPU do tractor contabilizar a velocidade real de avanco. Esta
informagdo é comunicada da CPU do tractor para a CPU do distribuidor, onde foi
previamente introduzida a largura de trabalho do distribuidor. Deste modo a CPU do
distribuidor pode calcular a capacidade de trabalho em ha/h.

A densidade de adubacdo (kg/ha) que se esta efectivamente a realizar é continuamente
comparada com o valor de referéncia inserido pelo operador. Sempre que houver
divergéncia nestes valores, 0 microprocessador, através do actuador linear (5), controla
a abertura do doseador, ou seja controla o caudal de adubo (kg/h), para que a densidade
de adubacdo que se esté a efectuar seja a que o operador fixou inicialmente.

Actuador linear

”

Distribuidor centrifugo de adubo Vicon Rotaflow RS EDW

Notar, portanto, que:

- O sistema efectua automaticamente a regulacdo necessaria, em funcdo da velocidade
de deslocamento, para manter a densidade de adubacao.

- Mesmo em andamento, o sistema regula-se, automaticamente, para cumprir outro
valor de densidade de adubacdo que o operador entretanto deseje inserir, abrindo a porta
a uma agricultura de precisao.

Se o distribuidor centrifugo for utilizado com um tractor ndo provido de radar, entdo o
sistema tera um sensor de proximidade montado numa roda ndo motora para a medi¢do
da velocidade real.

Monitor de controle e
programagao
- Unidade eletrénica de
tratamento de informagao
b fote

Atuadores elétricos
de regulagem de depdsito

/- 1
Sensor de velocidade Sensores de peso
{na roda ou radar)
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