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Resumo

A utilizacdo de fertilizantes formulados é a principal forma de adubacdo de semeadura no Brasil, porém a qualidade dos
formulados e a ocorréncia de segregacdo podem alterar as quantidades aplicadas. O trabalho objetivou avaliar a segregacao
fisica e quimica de fertilizantes formulados na adubacdo de semeadura, sob sistema de semeadura direta. Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, disposto em arranjo fatorial 4x6, sendo quatro fertilizantes formulados
e seis coletas, com trés repeti¢des. Os formulados utilizados foram as misturas de granulos (1) 4-14-8+0,3% de Zn; (2)
4-14-8+13% de Ca+8% de S, e (3) 4-14-8+14% de Ca+11% de S, e o formulado na forma de mistura granulada (4) 8-28-
16+0,3% de Zn. As coletas foram realizadas com o reservatorio cheio e ap6s 20; 40; 60; 80 e 100% da saida do fertilizante.
A segregacdo fisica dos componentes ocorreu tanto na mistura de granulos como na mistura granulada, e as maiores
porcentagens de particulados ficaram retidas nas peneiras de malha 2,0 e 0,5 mm. Esta foi intensificada pelo deslocamento
da semeadora-adubadora. Quanto a segregacdo quimica, foi observada alteragdo na distribui¢do dos nutrientes ao longo da
linha de aplicagdo, principalmente para o Zn. Com as trepida¢des da semeadora-adubadora e o rebaixamento do depdsito
de fertilizantes, ocorre segregacao fisica e quimica; as particulas menores sdo depositadas no inicio, e as maiores, no final do
processo.

Palavras-chave adicionais: fertilizantes; adubos quimicos; granulado; mistura de granulos.
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In Brazil, mixed fertilizers are used as the main kind of fertilization at sowing time; however, the quality of mixed fertilizers
and the occurrence of segregation may alter the applied fertilizer amounts. This study aimed to evaluate physical and chemical
segregation of mixed fertilizers in sowing fertilization, in a no-tillage system. A completely random experimental design in
a 4x6 factorial arrangement was used with four mixed fertilizers, six sampling moments and three replications. The mixed
fertilizers consisted of the following granular mixtures : (1) 4-14-8+0.3% Zn, (2) 4-14-8+13% Ca+8% S, and (3) 4-14-8+14%
Ca+11% S, and a granular mixed fertilizer (4) 8-28-16+0.3% Zn. The mixtures in the fertilizer deposit were sampled at 6
moments: (1) when the deposit was full and after (2) 20%, (3) 40%, (4) 60%, (5) 80%, and (6) 100% of the mixtures had
come out of the deposit. The physical segregation occurred both in the granular mixture and in the granular fertilizer, and the
highest amounts of particles were found on top of 2 mm and 0.5 mm mesh screens. The movement of the seeding-fertilizing
machine intensified the segregation. As to the chemical segregation, alteration of the nutrient distribution occurred along the
application area, mainly for Zn. Physical and chemical segregation occurred due to the seeding-fertilizing machine movement
and the fertilizer deposit lowering which allow the deposit of smaller particles at the beginning of the process and the larger
ones at the end.

Additional keywords: chemical fertilizer; segregation; mixed fertilizer; granular mixture.
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Introducao

No Brasil, a exploragdo agricola em solos de
baixa fertilidade foi viabilizada pelo uso correto de
fertilizantes e corretivos, procedimentos necessarios para
a manutencao da fertilidade do solo (RAU et al., 1982;
CARVALHO, 2001), e o uso de fertilizantes aumenta a
produtividade agricola (MALAVOLTA, 1981).

A fabricacdo dos fertilizantes segue padrBes
e normas técnicas quanto as caracteristicas fisicas e
quimicas, as quais sdo especificadas por lei (RODELLA
& ALCARDE, 1994). A qualidade dos fertilizantes é
influenciada por caracteristicas fisicas (densidade,
tamanho,forma,coeséo,anguloderepouso, consisténcia
e fluidez das particulas), quimicas (forma quimica e
teor de nutrientes) e fisico-quimicas (solubilidade,
higroscopicidade, indice salino e empedramento). Com
o deslocamento, ocorrem trepidagdes nos reservatorios,
gerando segregac0es fisicas e quimicas, o que dificulta
a perfeita aplicacdo dos fertilizantes formulados ao
longo da faixa de deposi¢do, alterando a composi¢cao
inicial e diminuindo, assim, a qualidade do fertilizante
(ALCARDE, 1992; SILVA,1995).

No processo de aplicagdo, a segregacdo
fisica ocorre, principalmente, por causa das
particulas de tamanho inferior a 0,3 mm (RODELLA
& ALCARDE, 1994), sendo o efeito da segregacéo
guimica mais acentuado em mistura de granulos
com micronutrientes (CARVALHO, 2001). Além da
segregacdo, a desuniformidade na aplicagdo de
fertilizantes formulados pode ser devida a velocidade de
deslocamento (POPP & ULRRICH, 1985; MANTOVANI
et al., 1992), a falta de manutencdo dos mecanismos
de aplicagdo dos fertilizantes da semeadora-adubadora
(BRODER & ACHORN, 1984) e ao tipo de distribuidor
de fertilizante (SILVA et al., 1998).

CARVALHO (2001) verificou a segregacado dos
componentes do fertilizante tanto em mistura de
granulos como na mistura granulada. No entanto,
poucos sdo os trabalhos que avaliam a interferéncia
dos mecanismos distribuidores de fertilizantes
em semeadoras-adubadoras tradicionais sobre as
caracteristicas fisicas dos granulos, sendo mais comum
a avaliagdo de mecanismos pendulares sobre estes
parédmetros (PARISH, 1986 e 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a segregacao
fisica e quimica de fertilizantes formulados na adubacéo
de semeadura, sob sistema de semeadura direta.

Material e métodos

O trabalho foi realizado em condi¢Bes de campo,
na area da Fazenda Experimental Lageado, da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas da Unesp, em Botucatu (SP),

localizada a 22°51’ S, 48°26’ W e, aproximadamente,
740 m de altitude.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, disposto em arranjo fatorial
4x6, sendo quatro fertilizantes e seis coletas, com
trés repeticbes. Os reservatorios de fertilizantes da
semeadora-adubadora foram totalmente preenchidos,
usando-se 50 kg de fertilizante. Utilizaram-se quatro
fertilizantes formulados, sendo trés na forma de mistura
de granulos, que correspondem a: (1) 4-14-8 + 0,3%
de Zn; (2) 4-14-8 + 13% de Ca + 8% de S, e (3) 4-14-
8 + 14% de Ca + 11% S, e um fertilizante formulado
na forma de mistura granulada: (4) 8-28-16 + 0,3%
de Zn.

As coletas foram feitas da seguinte forma: coleta
1 - com a semeadora-adubadora parada, sendo as
amostras retiradas da parte superior do reservatorio;
coleta 2 — ap6s o rebaixamento de 20% do volume do
reservatorio; coleta 3 —apas o rebaixamento de 40% do
volume do reservatério; coleta 4 — ap6s o rebaixamento
de 60% do volume do reservatério; coleta 5 — ap6s
o rebaixamento de 80% do volume do reservatorio;
coleta 6 — apos o rebaixamento de 100% do volume
do reservatario.

A aplicacdo dos fertilizantes formulados foi
realizada em 23 de maio de 2000, sob palhada de
milho, em sistema de semeadura direta, na dose de
176 kg hal. Foi utilizada a semeadora-adubadora
hidraulica modelo T-2S, da marca Tatu/Marchesan,
com depositos de fertilizantes individuais, dosador
tipo rosca sem fim e quatro linhas de semeadura
espacadas de 0,85 m. Para cada coleta, a semeadora-
adubadora foi estacionada e erguida pelo hidraulico,
sendo as rodas-guia movimentadas dez vezes. Em cada
tubo de saida dos reservatérios, foram amostrados,
aproximadamente, 240 g de cada formulado. Cada
amostragem foi repetida trés vezes.

As amostras coletadas foram processadas para as
determinacdes fisicas e quimicas. Para a caracterizacao
fisica, as amostras sofreram separacdo por peneiras
com malhas de 4 mm (ABNT n2 5), 2 mm (ABNT n¢
10) e 0,5 mm (ABNT ne 35), e fundo das peneiras, em
agitador mecanico, por cinco minutos (LABORATORIO
NACIONAL DE REFERENCIA DE VEGETAL, 1988). As
quantidades retidas em cada peneira foram pesadas, e
os valores, convertidos em porcentagens para as devidas
comparac@es. Para as andlises quimicas de nitrogénio,
fosforo, potéssio e zinco, as amostras foram trituradas,
sendo, posteriormente, coletada aliquota de 0,5 g
para as determinacdes (LABORATORIO NACIONAL DE
REFERENCIA DE VEGETAL, 1988).

Os resultados obtidos foram submetidos & anélise
de variancia, pelo teste F, e as médias, comparadas
por meio do teste t, pelo critério DMS, a 5% de
probabilidade, com uso do programa estatistico SISVAR
verséo 4,2.
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Resultados e discussao

A segregacdo fisica dos componentes ocorreu
tanto na mistura de granulos como na mistura granulada
(Tabela 1). Isso pode ser explicado pelas diferencas
na granulometria das matérias-primas utilizadas nos
formulados compostos por mistura de granulos, 4-14-
8 (1), (2) e (3), corroborando CARVALHO (2001).

Também se deve ressaltar que, dentro da mesma fonte
do nutriente, existe variagdo nas particulas quanto
ao tamanho, a densidade e aos angulos de contato.
Entretanto, para a mistura granulada, 8-28-16 (4), a
segregacdo observada pode ser devida a problemas
referentes a fabricacdo, a dureza dos granulos e/ou
por esmagamento durante a aplicacdo, fatores que
contribuem para maior segregacao dos fertilizantes.

Tabela 1 — Retencdo de particulas nas peneiras de malha de 4 mm, 2 mm, 0,5 mm e fundo das peneiras, em

funcgéo dos formulados e das coletas®.

Table 1 — Particles retention by 4, 2, 0.5 mm and in the bottom of square wire mesh sieves as a function of

fertilizer mixtures and sampling moments".

Retencao (%) em malha / Retention (%) in (mesh)

Formulado/
Mixture 4 mm 2 mm 0,5 mm Fundo / Bottom
%
4-14-8 (1) 21b 68 c 27b 22a
4-14-8 (2) 1,0c 65d 33a 12b
4-14-8 (3) 0,7c¢ 82a 17d 0,2¢c
8-28-16 (4) 35a 72b 23c 11b
d.m.s. /LSD 0,3 3 3 0,3
Valores de F/ F values
Formulados / Mixtures 94 ** 44 ** 40 ** 75 **
Coleta / Sample 3,1* 7 ** 7 ** 18 **
e I
CV (%) 29 7 18 32

) Mmédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste t; critério: d.m.s. a 5% de probabilidade.

* e **: significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

@ Means followed by the same letter within columns are not different by the t test at 5% of probability.

* and **: significant at 5% and 1% of probability respectively, by the F test.

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

As maiores porcentagens de particulados dos
formulados ficaram retidas nas peneiras de malha de
2 mm e 0,5 mm. Dessa forma, pode-se inferir que
ocorre predominio de particulas com tamanho entre
3,9 e 0,6 mm na composicao desses formulados. As
particulas grosseiras, de tamanho superior a 4 mm, e as
muito pequenas, que passaram pela peneira de malha
de 0,5 mm, contribuiram juntas com menos de 5%
do total distribuido. A legislacao brasileira que regula
o setor de fertilizantes, exige a passagem de 100%
das particulas pela peneira de malha de 4 mm e de até
5% pela peneira de malha de 0,5 mm (ASSOCIACAQO
NACIONAL DE DIFUSAO DE ADUBOS, 1998-1999).
Portanto, nenhum dos formulados atendeu a legislacao
quanto a peneira de malha de 4 mm, porém todos
estdo dentro do limite de tolerancia de 10%.

Nos formulados 4-14-8 (1), (2) e (3), verificaram-
se diferencas nas porcentagens granulométricas, o que
pode ser devido as matérias-primas utilizadas e aos
processos de producdo e aplicacdo. Destes, o formulado
4-14-8 (3) pode ser considerado o de melhor qualidade,
por apresentar 82 e 17% das particulas retidas na
peneira de malha de 2 e 0,5 mm, respectivamente, e
apenas 0,7% e 0,2% retidas na peneira de malha de
4 mm e no fundo das peneiras, respectivamente. No
entanto, o tamanho ideal de particulas para formulados
N-P-K compostos por mistura de granulos esta entre 2
mm e 0,5 mm, uma vez que a maior parte das particulas
de seus componentes (uréia, sulfato de amdnio,
superfosfato simples, superfosfato triplo e cloreto de
potassio) se encontra neste intervalo, enquanto as
particulas de enchimento se encontram no intervalo
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entre 2,1 e 3,9 mm (RODELLA & ALCARDE, 1994).

A maior porcentagem retida em peneira de
malha de 0,5 mm foi verificada no formulado 4-14-8
(2), enquanto, no formulado 4-14-8 (1), foi observado
maior valor depositado no fundo das peneiras. J& no
formulado composto por mistura granulada, 8-28-16
(4), notou-se maior porcentagem de particulas retidas
em peneira de malha de 4 mm, e a menor porcentagem
de retencdo de particulas ocorreu em malha de 0,5 mm.
Dessa forma, pode-se inferir que o formulado 4-14-
8 (1) foi o de pior qualidade quanto as caracteristicas
fisicas.

Avaliando a granulometria dos formulados ao
longo da faixa de aplicacdo, notou-se, de forma geral,
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variacdo na porcentagem de particulas em funcéo
da coleta, ou seja, do deslocamento da semeadora-
adubadora (Figura 1 a, b, c, d). Para as particulas retidas
na peneira de malha de 4 mm, verificou-se variagdo
percentual em razdo do deslocamento da semeadora-
adubadora nos formulados 4-14-8 (1) e (2), e no 8-28-
16 (4), sendo observados valores superiores a 4% do
total distribuido nas coletas 5 e 6 para o formulado
constituido por mistura granulada e superior a 2,4%
na coleta 6 para o 4-14-8 (1). Assim, fica caracterizada
a saida preferencial de particulas de didametro inferior
a 4 mm e de maior densidade, restando no final do
reservatério particulas maiores e de menor densidade,
concordando com a hipotese de CARVALHO (2001).
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Figura 1 — Caracteristicas fisicas dos formulados fertilizantes (1; 2; 3 e 4) em fun¢do das coletas (1; 2; 3; 4; 5 e 6)
) quanto a retencdo em peneira de malha de 4 mm (a), 2 mm (b), 0,5 mm (c) e fundo das peneiras (d).
™As letras minudsculas representam a diferenca estatistica entre as coletas dentro de cada tratamento, pelo teste

DMS, a 5% de probabilidade.

Figure 1 — Physical characteristics of the fertilizer mixtures (1, 2, 3, and 4) as a function of sampling moment (1,
2, 3,4, 5, and 6) as to retention on 4 mm (a), 2 mm (b), 0.5 mm (c) square wire mesh sieves, and in the bottom
(d). Veertical axis: retention in a, b, ¢, and d, horizontal axis: sampling moments 1, 2, 3, 4, 5, and 6.

“Small letters represent the statistical difference among sampling moments within each treatment by LSD test at

the 5% level of probability.

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.
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A segregacdo dos granulos dos fertilizantes
formulados pode ser influenciada, principalmente,
pelas caracteristicas fisicas das particulas (tamanho,
densidade, forma, coesdo, resisténcia mecénica e
angulo de repouso) e pelas acdes mecanicas (vibragéo,
queda livre e acdo balistica). Durante a aplicacdo, pode
ocorrer variacdo granulométrica ao longo da linha de
distribuicdo, onde as particulas com menor grau de
dureza se rompem por acdo da pressdo resultante
entre as particulas e pelo esmagamento durante sua
passagem pelo dosador. Assim, formulados contendo
particulas com baixo grau de dureza poderao intensificar
a variacdo granulométrica, alterando as caracteristicas
iniciais do produto (SILVA, 1995). Além disso, também
no processo de aplicacdo do fertilizante formulado pode
ocorrer segregacao fisica, principalmente por causa das
particulas de tamanho inferior a 0,3 mm (RODELLA &
ALCARDE, 1994).

Na peneirade malha de 2 mm, foram encontradas
diferencas para todos os fertilizantes formulados, sendo
retidos nesta peneira 0os maiores valores distribuidos na
aplicacdo da adubacéo de semeadura. Pode-se verificar
que a porcentagem retida nesta malha fica acima de
60% para todos os formulados. Para os formulados
compostos por mistura de granulos, observou-se que
0s maiores valores de reten¢cdo na peneira de malha
de 2 mm ocorreram nas coletas 3; 5 e 6, para 4-14-
8 (3), (2) e (1), respectivamente. Para estes, a grande
maioria das particulas retidas nesta malha provém da
matéria-prima de enchimento e, possivelmente, do
superfosfato triplo. Para a mistura granulada, 8-28-16
(4), foi verificado que as maiores porcentagens retidas
na malha de 2 mm ocorreram nas coletas 1 e 6.

Quanto a peneira de malha de 0,5 mm, verificou-
se heterogeneidade entre os formulados (Tabela 1), o
que promoveu diferencas na distribuicao de particulas ao
longo do deslocamento da semeadora-adubadora. Os
maiores valores retidos nesta malha foram observados
nos formulados 4-14-8 (1), 4-14-8 (3) e 8-28-16 (4),
sendo referentes as coletas 5; 2 e 4, respectivamente.
Para o formulado 4-14-8 (2), verificaram-se 0s maiores
valores retidos nas coletas 1; 2; 3 e 4.

Em funcdo da segregacdo, deveria haver
tendéncia de retencdo de maiores porcentagens de
particulas de tamanho inferior a 0,5 mm nas primeiras
coletas. Isso ocorreu para os formulados 4-14-8 (2) e
8-28-16 (4), nos quais foram verificadas as maiores
porcentagens retidas no fundo das peneiras na coleta 2,
considerada a primeira coleta a partir do deslocamento

da semeadora-adubadora. No entanto, observou-se,
para o formulado 4-14-8 (1), que as porcentagens de
particulas retidas no fundo das peneiras foram 1,1;
2,7, 2,0; 3,0; 3,4 e 1,1% para as coletas 1; 2; 3; 4;
5 e 6, respectivamente. Isso pode ser explicado pela
vibracdo provocada pelo deslocamento da semeadora-
adubadora, onde as particulas menores passam entre
as maiores (movimento cdnico), acomodando-se na
parte inferior do depdsito (CARVALHO, 2001). Nesse
processo de queda livre, as particulas menores ficam
alojadas em maior propor¢ao no centro do reservatorio,
em razdo da friccdo e da falta de energia, enquanto as
maiores tendem ao rolamento para a extremidade, em
conseqgliéncia da maior energia cinética (SILVA, 1995).
Possivelmente, a falta de controle de qualidade das
matérias-primas utilizadas na formulacédo e a presenca
de grénulos com baixo grau de dureza podem ter
contribuido para o observado.

Assim, quanto as caracteristicas fisicas, de
forma geral, pode-se inferir que o formulado 4-14-8
(3) e 0 4-14-8 (1) sdo os de melhor e pior qualidade,
respectivamente. Todos os formulados estdo dentro da
faixa de tolerancia prevista por lei para a peneira de
malha de 4 mm, sendo que, destes, 0 8-28-16 (4) e
0 4-14-8 (1) sdo os que tém maior porcentagem de
particulas grosseiras na sua composi¢do. Além disso,
o formulado 4-14-8 (1) também apresenta elevada
porcentagem de particulas pequenas (inferiores a
0,5 mm), o que favorece a segregacdo durante o
procedimento de adubacéo, podendo alterar as doses
de N, P e K depositadas na linha de semeadura.

Foram observadas variacBes nos teores de N,
P.,O., K,O e Zn entre os formulados, diferencas nos
teores de K,O com o deslocamento da semeadora-
adubadora e alteragcBes nos teores de N, K,O e Zn,
guando se estudou a interacdo (Tabela 2). Em relacéo as
especificacBes e garantias das formula¢es, verificou-se
gue o formulado 4-14-8 (1) apresentou maiores teores
de P,O, e de K,0, enquanto, no formulado 4-14-8
(2), notou-se menor teor de N, sendo 25% abaixo do
especificado na formulacdo, e maiores teores de P,O,
e de K,O. No formulado 4-14-8 (3), foi observado
o menor teor de P,O,, sendo 14,5% abaixo do
especificado na formulagéo, e maior teor de K,O. Para
o formulado composto por mistura granulada, 8-28-
16 (4), verificou-se menor teor de P,O,, sendo 17,9%
abaixo do especificado na formulacao, e maiores teores
de NeK,0O.
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Tabela 2 — Teores de N, P.O

275!

Table 2 — Levels of N, P,O

275

K,O e Zn, em funcao dos formulados e das coletas”.
K,O, and Zn, as a function of mixed fertilizers and sampling moment®.

Teores / Levels

Formulado / Mixture

N P,0, K,O Zn
%
4-14-8 (1) 4b 15¢ 12¢ 0,20 a
4-14-8 (2) 3¢ 19b 13b 0,09 b
4-14-8 (3) 4b 12d 13b 0,08 b
8-28-16 (4) 9a 23 a 20 a 0,17 a
d.m.s. /LSD 0,5 2,1 0,5 0,035
Valores de F / F values
Formulados / Mixture 175 ** 41 ** 348 ** 15 **
Coleta / Sample 1,4 1,1 4 ** 2,2
Formulados X Coleta / Mixture X 17 0.9 3 *x 21+
Sample
CV (%) 17 18 5 20

@ Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste t; critério: d.m.s. a 5% de probabilidade.
"s: ndo-significativo. * e **: significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

' Means followed by the same letter within columns are not different by the t test at 5% of probability.

"s: non-significant. * and **: significant at 5% and 1% of probability respectively, by the F test.

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

Os fertilizantes formulados devem apresentar
determinadas caracteristicas quimicas, que sdo
especificadas por lei, a fim de suprir as necessidades
nutricionais das plantas (RODELLA & ALCARDE,1994).
Analisando os constituintes dos formulados, observou-
se que, em média, foram obtidas as seguintes
formulacdes: 4-15-12 + 0,2% de Zn; 3-19-13; 4-12-
13 e 9-23-20 + 0,2% de Zn, as quais diferem das
proporc@es iniciais de N-P-K, ou seja, 4-14-8 para
0s trés primeiros e 8-28-16 para o Ultimo. Para os
fertilizantes formulados, segundo a legislacao brasileira,
as tolerancias de variacdo dos valores analiticos obtidos
em relacdo as garantias da formulacdo sdo de 15%,
quando o teor do elemento for menor ou igual a 5%,
e de 10% quando o teor do elemento for maior que
5%, enquanto, para micronutrientes, a tolerancia na
variacdo chega a 30%. Além disso, 0 somatdério dos
resultados analiticos deve totalizar, no minimo, 95,1%
do garantido (ASSOCIACAO NACIONAL DE DIFUSAO
DE ADUBOS, 1998-1999).

Considerando a legislacdo brasileira para
macronutrientes, observou-se que o formulado 4-14-
8 (2) apresentou teor de N abaixo do tolerado (3,4%)
e teores de P,O, e K,O acima do permitido, enquanto
o formulado 8-28-16 (4) apresentou teor de P,O,
abaixo do tolerado (25,2%) e teores de N e K,O acima
do permitido. Os formulados 4-14-8 (1) e 4-14-8 (3),
compostos por mistura de granulos, apresentaram

teores de K,O acima do permitido (8,8%). Porém, em
todos os formulados, a totalizacdo dos teores de N,
P,O, e K,O obtidos analiticamente atingiu os teores
garantidos em mais de 95,1%, estando, assim, de
acordo comalegislacdo. Quanto ao teor de Zn garantido
pelo fabricante, verificou-se que tanto o formulado
4-14-8 (1) quanto o 8-28-16 (4) apresentaram valores
de 0,20%, ficando abaixo do tolerado pela legislacao
(0,21%).

A segregacdo quimica ocorrida com O
deslocamento da semeadora-adubadora alterou
a distribuicdo dos nutrientes ao longo da linha de
aplicacéo (Figura 2 a, b, c, d). Observaram-se alterac6es
no teor de N somente para o formulado 4-14-8 (3),
sendo que as particulas contendo os maiores teores
deste nutriente foram distribuidas na parte inicial do
deslocamento da semeadora-adubadora, nas coletas
1 e 2. Estes resultados podem ser explicados pela
composicdo do formulado, ou seja, as particulas e/ou
granulos contendo N foram provenientes do sulfato
de amdnio, que possui em sua composicao particulas
com tamanho entre 0,6 e 2 mm e menores densidade
e angulo de contato. Essas caracteristicas possibilitam
maior fluxo de particulas no sentido descendente e
na parte central do depdsito de fertilizantes, o que
favorece sua saida preferencial.
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Figura 2 — Caracteristicas quimicas dos fetilizantes formulados (1; 2; 3 e 4) em funcéo das coletas (1; 2; 3; 4; 5 e

6)", quanto ao teor de N (a), P,0, (b), K,O (c) e Zn (d).

™MAs letras minusculas representam a diferenca estatistica entre as coletas dentro de cada tratamento, pelo teste

DMS, a 5% de probabilidade.

Figure 2 — Chemical characteristics of the fertilizer mixtures (1, 2, 3, and 4) as a function of sampling moments (1,
2, 3,4, 5 and 6)” as to levels of N (a), P,O, (b), K,O (c), and Zn (d). Vertical axis: levels in a, b, ¢, and d; horizontal
axis: sampling moments 1, 2, 3, 4, 5, and 6. “Small letters represent the statistical difference among sampling
moments within each treatment by LSD test at the 5% level of probability.

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

Nos formulados 4-14-8 (1) e 4-14-8 (2), ndo
se verificaram altera¢gdes na distribuicdo de particulas
contendo N ao longo do deslocamento, o que se deve
a composicao da formulagdo, em que se utilizou a uréia
como fonte de N em ambos os formulados. Assim,
as pequenas varia¢des que se observam ao longo do
deslocamento, podem ser devidas ao esmagamento
ou a quebra de granulos, o que pode ser verificado na
Figuralaed. O esmagamento de granulos ocorre desde
0 inicio da aplicacdo e resulta em particulas de menor
tamanho, sendo estas depositadas preferencialmente
em relacdo as maiores, que foram depositadas em
maior quantidade no final da aplicacdo. Também néo
foram constatadas alteracbes nos teores de N para o

formulado composto por mistura granulada, 8-28-16
(4). Isso se deve aos granulos de tamanho semelhante,
0s quais diminuem a segregacdo quimica e a dindmica
de caminhamento dentro do reservatério, ao longo do
deslocamento da semeadora-adubadora.

QuantoaoP,O,, observaram-se alteragdes no teor
distribuido ao longo da linha de aplicacdo apenas para
o formulado 4-14-8 (3), demonstrando que ocorreu
maior fluxo das particulas contendo o nutriente em local
préximo ao esvaziamento do depdsito de fertilizantes.
Isso ocorreu em funcdo da presen¢a de particulas de
maior tamanho e menor densidade, provenientes do
superfosfato simples, o que favoreceu a saida nas
coletas finais.
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Para os formulados 4-14-8 (1), 4-14-8 (2) e 8-28-
16 (4), ndo se observaram diferencas na distribuicdo
de particulas contendo P,O, com o deslocamento da
semeadora-adubadora, o que se deve ao tamanho
homogéneo dos granulos utilizados na composicao da
mistura. As pequenas variacBes verificadas podem ser
devidas ao esmagamento de particulas ou a falta de
qualidade dos produtos.

Quanto aos teores de K,0O, observou-se diferenca
na distribuicdo de particulas contendo o nutriente nos
formulados 4-14-8 (3) e 8-28-16 (4), sendo 0s maiores
teores verificados nas coletas 4 e 5 para o primeiro e na
coleta 2 para o segundo. O cloreto de potéassio, fonte
de K para grande maioria dos fertilizantes formulados,
apresenta particulas de densidade variavel e com angulos
de contato irregulares, predominando as particulas
de tamanho entre 0,5 e 2 mm. Em funcdo destas
caracteristicas, ocorrem variacdes entre os formulados,
sendo dificil prever o comportamento deste nutriente
com o deslocamento da semeadora-adubadora.

Grandes variacdes nos teores de Zn foram
observadas entre os pontos de coleta, sendo que o
formulado 4-14-8 (1) apresentou maior distribuicdo de
particulas contendo Zn nas coletas 1 e 3, enquanto o
formulado 8-28-16 (4) apresentou a saida de particulas
contendo maiores teores do micronutriente nas coletas
1 e 2, respectivamente. Dessa forma, verifica-se que
a distribuicdo de particulas com Zn foi obtida nas trés
primeiras coletas, caracterizando saida preferencial no
inicio; isso permite inferir que as particulas contendo o
micronutriente sdo as de menor tamanho, corroborando
CARVALHO (2001).

Conclusoes

Com o deslocamento da semeadora-adubadora
e o rebaixamento do nivel do depésito de fertilizantes,
ocorre segregacao fisica para todos os formulados.

A segregacdo quimica tem particularidades entre
os formulados, sendo muito expressiva quanto ao
zinco.

As particulas menores séo depositadas no inicio
da aplicacdo, e as maiores, no final do processo.

Os formulados com a melhor e a pior qualidade
sdo 0 4-14-8 (3) e 0 4-14-8 (1), respectivamente.
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