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1. INTRODUCAO

As caracteristicas fisicas dos fertilizantes sdo de fundamental importancia
para projetar e dimensionar semeadoras-adubadoras. Segundo VILLIBOR (2008)
estas podem influenciar desde o sistema de armazenagem até a forma e
guantidade de fertilizante depositada na cova. Para TAMAYO et al (2009) os
fatores como tamanho e forma das particulas dos fertilizantes, além da densidade
e angulo de repouso afetam a distribuicdo dos mesmos.

O objetivo deste trabalho é a caracterizacdo das caracteristicas fisicas como:
granulometria, teor de agua, densidade e angulo de repouso de quatro tipos de
fertilizantes, os quais serdo utilizados nos testes de funcionalidade do protétipo de
um dosador de fertilizante, que estd sendo projetado no Departamento de
Engenharia Rural da Universidade Federal de Pelotas.

2. MATERIAL E METODOS

Para a determinacdo das principais caracteristicas fisicas dos fertilizantes,
como granulometria, teor de &gua, densidade e éangulo de repouso, foram
realizados ensaios com diferentes tipos de fertilizantes. Tais caracteristicas
influe nciam diretamente na definicdo do projeto de um dosador de fertilizantes.

Os fertilizantes utilizados foram o NPK 05-20-10 mistura de granulos, NPK
10-10-07 NR1 organo-mineral (bola preta), pé de rocha e calcario. Os ensaios se
realizaram no Laboratério de fisica dos solos do Departamento de Solos da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas.

2.1 Granulometria

Avaliou-se a granulometria dos fertilizantes através de diferentes peneiras,
divididas em grupos segundo a Instrucdo Normativa n°® 28 (de 27 de julho de
2007) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Essas
peneiras estdo representadas pela abertura da malha nas tabelas 1 e 2.Para a
realizacdo do procedimento foi separada uma amostra do produto, onde a mesma
foi homogeneizada e reduzida por quarteacdo manual conforme descrito na
NBR5776/80. Pesou-se a amostra de cada tipo de fertilizante e transferiu para no
jogo de peneiras pertencentes a sua natureza fisica. Em seguida o jogo de
peneiras foi colocado em um agitador mecanico da marca JEL, ficando por cerca
de 5 minutos;

Por fim determinou-se em balanca analitica a massa em gramas, retida em
cada peneira e o0 percentual passante nas mesmas. O ensaio foi realizado com
trés repeticdes para cada tipo de fertilizante.
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2.2 Teor de dgua nos fertilizantes

O teor de agua dos fertilizantes foi determinado segundo VILLIBOR (2008),
onde se reservou 3 amostras para cada produto. As mesmas foram colocadas em
recipientes com diametros de 4 cm e altura de 1 cm cada. Estas amostras foram
trituradas em um pildo até ficarem em pod, pesadas e em seguida colocadas em
estufa a 50°C por um periodo de 24 h. ApoOs esse periodo as amostras foram
retiradas da estufa e pesadas. Para obter o teor de umidade foi utilizada a
equacdo abaixo, onde se considera a umidade do fertilizante em base seca (U),
massa inicial da amostra (Pi) e massa seca da amostra (Ps).

Pi—P
U= [ s] * 100
Ps
2.3 Densidade

A densidade dos fertilizantes (d) foi obtida extraindo uma amostra dos
mesmos e colocando-os em recipientes com volume de 1000 ml.
Através da relacdo entre massa (m) e volume (v) teve-se entdo a densidade

de cada produto, conforme a equacéao abaixo.
d=
v

2.4 Angulo de repouso

Para medir o &ngulo de repouso de cada fertilizante foi construida uma caixa
em MDF, com todas as faces deste mesmo material, com excecédo da frente em
gue se colocou um vidro para se obter uma melhor visualizagdo do fertilizante
depositado.

Na parte superior da caixa foi colocado um funil para depositar o fertilizante
até que 0 mesmo entrasse em repouso e possibilitasse a medicao do angulo.

A obtencdo do angulo de repouso do fertilizante foi realizada através de
medig&o em fotografia utilizando o programa solidworks.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Granulometria
Nas tabelas 1 a 2 serdo apresentados os resultados encontrados nos
ensaios de granulometria dos 4 tipos de fertilizantes.
Tabela 1: Caracteristicas granulométricas: NPK 05-20-10 Mistura de
granulos e NPK 10-10-07 NR1 organo-mineral

Abertura Massa retida (g) % passante na Massa retida (g) % passante na
da (NPK 05-20-10) peneira (NPK 10-10-07) peneira
malha (mm) (NPK 05-20-10) (NPK 10-10-07)
4 0,00 100 22,96 92,35
1 297,84 0,72 276,61 0,18

Fundo 2,16 - 0,53 -
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Tabela 2: Caracteristicas granulométricas: P6 de Rocha e calcéario

Abertura Massa % passante na Massa % passante na
da retida (g) peneira retida (g) peneira
malha (mm) (P6 de rocha) (P6 de rocha) (Calcario) (Calcario)
2 96,19 67,94 73,81 75,40
0,84 56,09 49,24 112,06 38,04
0,35 47,18 33,51 56,41 19,24
Fundo 101,31 - 57,71 -

3.2 Teor de agua nos fertilizantes
A tabela 3 apresenta a umidade média em base seca de cada fertilizante
analisado.

Tabela 3: Umidade média em base seca de diferentes fertilizantes

Tipo de adubo Massa Umida Massa seca Umidade em
(9) (9) base seca (%)

NPK 05-20-10 20,77 20,55 1,06

NPK 10-10-07 20,92 20,38 2,66

P6 de rocha 32,40 32,08 1,02

Calcario 42,89 42,80 0,23

De acordo com os resultados apresentados na tabela 3, nota-se que o
fertilizante  NR1 organo-mineral apresenta a maior umidade (2,66%). Em
decorréncia desse resultado, 0 mesmo pode apresentar problemas de agregacao
das particulas e empedramento quando utilizado em um equipamento agricola,
dificutando a funcdo de dosagem. Para TAMAYO et al (2009) para armazenar
esse tipo de produto em condicbes de alta umidade é muito inconveniente,
podendo causar compactacdo do produto diminuindo a porosidade e resisténcia

ao fluxo do mesmo.

3.3 Densidade
A Tabela 4 apresenta os resultados da densidade média dos 4 fertilizantes

analisados.
Tabela 4: Densidade dos fertilizantes em g cm™.

Tipo 1 2 3 Média (%
NPK 05-20-10 1574 1,568 1572 1571 0,184
NPK 10-10-07 1633 1,639 1,636 1,640 0,170
P6 de rocha 2034 2,035 2,035 2,035 0,018
Calcario 2194 2193 2194 2194 0,033

Os fertilizantes granulados apresentam uma menor densidade que o0s
fertilizantes mais refinados, ou seja, para um mesmo volume temos diferentes
massas de fertilizantes. Comparando o fertilizante NPK 05-20-10 com o po de
rocha que é um fertilizante natural, notamos que o Ultimo por ser mais refinado
com aparéncia mais préxima de pd, acomoda um maior volume de produto em um
recipiente de igual tamanho que o NPK. Dessa forma quando se pensa em utilizar
um mesmo mecanismo de distribuicdo de diferentes tipos fertilizante, essa
propriedade € muito importante, uma vez que a mesma podera auxiliar no
dimensionamento do sistema, pois influenciara diretamente no volume a ser

ocupado.
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3.4 Angulo de repouso
Essa caracteristica também & importante para dimensionar um equipamento
que ira utilizar sistema de armazenagem de produto e utilizar a gravidade para
deslocamento do mesmo. A tabela 5 mostra a média dos angulos de repouso de
cada fertilizante, bem como alguns parametros estatisticos.
Tabela 5: Varidaveis do angulo de repouso de 4 fertilizantes

o Média do dngulo de Desvio Coeficiente de
Tipo de fertilizante ~ o
repouso (°) padrdo variagao
NPK 05-20-10 30,00 (a) 0,8 2,7
NPK 10-10-07 31,50 (a) 2,1 6,6
P6 de rocha 39,75 (b) 15 3,8
Calcario 38,75 (b) 0,5 1,3

Os fertilizantes com forma mais préxima de pd (pé de rocha e calcario)
apresentam uma diferenca entre seus angulos menor que dois graus. O mesmo
acontece com os outros dois fertilizantes analisados, 0os quais se apresentam em
forma de granulos.

A andlise de varidncia comprovou que houve diferenca significativa entre o
angulo de repouso dos fertilizantes ao nivel de significancia de 5% e também de
1%. Através do teste estatistico a diferenca minima significativa foi de 2,876°.

4. CONCLUSOES

Com os resultados de granulometria conclui-se que poderd comprometer a
homogeneidade do fertilizante, j& que houve separacdo do produto nas peneiras.

Com relacéo ao teor de agua nos fertilizantes, poderdo ocorrer problemas da
ordem de empedramento de fertilizantes uma vez que ocorra absorcdo de
umidade conforme os testes realizados.

Quanto a densidade dos quatro tipos de fertilizantes analisados nao se
detectou diferencas significativas como no angulo de repouso analisado para os
mesmos fertilizantes.
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