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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido em um
Latossclo roxo, com 0 objetivo de avaliar o desempenho de um
arado de discos, estabelecendo uma relagdo em fun¢do da
velocidade de deslocamento e largura de corte caracterizados
atraves da resiténcia especifica, poténcia requerida,
consumo de combustlvel, incorporagdo da cobertura vegetal,
rugosidade superficial e do dif&metro médio geométrico. Os
resultados mostram que a resisténcia especifica aumentou com
a velocidade e ndo variou ¢om a -largura de corte. A
poté&ncia requerida ndo apresentou diferen¢a‘c0m relagdo 4
largura de corte, mas houve um acréscimo com o aumento da
velocidade. O consumo especifico'de combustivel diminuiu com
o auﬁento da velocidade, mas ndo variou em rela¢do & largura
de corte, A incorporagido da cobertura vegetal, ndo
apresentou diferenca significativa com rela¢do & largura de
corte mas houve um acréscimo com o aumento da velocidade. O
indice de rugosidade superficial ndo variou com a
velocidade, mas aumentou com a largura de corte, e ©
didmetro médio geométrico apresentou uma diminui¢do com o

aumento na velocidade e largura de corte.
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| SUMMARY

This project was conducted in a Latossolo
roxo with the object of evaluating a disc plow. The
relationship in function of the travel speed and cut width
was caracterized by the specific resistence, power, fuel
consuption, random roughness, and medium geometric diameter.
These results showed that an increase in the travel speed
produced an increase in the specific resistence. The power
did not show any difference in relation to the cut width,.
but there was an increase related to the travel speed. The
specific fuel consumption was reduced with increasing
velocity but there was no variation in relation to the cut
width. Turn over of the plant cover did not show any
gsignificant relation to the cutjwidth but there was an
increase with the travel speed. The random roughnes was only
related to the cut width, not to the travel speed. By
increasing the cut width there was an increase in the random
roughnes. An increase in travel speed and cut width resulted

in a reduction in the medium geometric diameter.
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1. INTRODUGAO

Devido ao crescimento da popula¢8o humana,
surge a necessidade do aumento da producdo agricola.
Empenhado em resolver o¢s problemas de alimentag8o da
popula¢édo, © homem vem expandindo a fronteira agrilcola,
sacrificando as matas e as reservas naturais.

0 Brasil tem se caracterizado -por possuir
grandes Aareas plantadas, com baixa produtividade. A
diferen¢a, comparada a dos palses mais desenvolvidos, se da
ao fato de utilizarmos de maneira generalizada, uma
tecnologia desenvolvida para palses eurcopeus e norte
éméricanos, ndo estando adaptada para‘as diferentes regides
do pais em funcdo das condicdes edafoclimatolégicas.

Os diferentes tipos de preparo do solo tem-se
mostradb muito importante, entre os varios fatores estudados
e que influenciam na produtividade e no custo da producdo
agricola. Para se conseguir maiores produgdes sem aumentar a
drea cultivada, ¢ necessario desenvolver méquinas mais
adequadas, com uma raclonalizagdo do uso e conseguente

reducio de gastos e uma melhor conservagido do solo.



Segundo SOUSA(1972) a aragdo, uma fase do
preparo do solo, consiste no corte, eleva¢do e posterior
inversdo de .uma faﬁia de solo denominada leiva. Visa-se com
essa opera¢do revolver o solo, arejar as camadas internas;
incorporar ao solo restos ¢e cultura, adubos, corretivos e
controle de ervas daninhas; facilitar o uso de outras
maquinas e tornar o solo um leito favoravel & germinagio e
desenvolvimento das sementes.

Para BERNACKI et al (197Z2) os arados de disco
sd0 entre os implementos de preparce do solo, o©s mais
apropriados para terras recem desbravadas e solos
pedregosos, pois cortam as ralzes mais facilmente e gquando
encontram algum  obstaculo rolam por cima e continuam
trabalhando. Nestas condi¢Bes apresentam mailores$ vantagens
que os arados de aiveca ou escarificadores.

GALETI (1981} cita gue os arades de aiveca
sdo pouco usados no Brasil, Estes realizam melhor trabalho
que os arados de disqo, mas para gque isto aconte¢a,
necessitam de condigdes especiais como adeguagdo da aiveca
ao tipo de solo, perfeitas regulagens e a pe¢a ativa deve
estar limpa e afiada.

A principal vantagem apresentada pelos arados
de discos, quando comparados com os de aivecas, ¢ o fato de
que para executar sua fun¢fo trabalham com movimento de
rota¢io e, portanto, s3oc menos suscetlveis a impactos. Ao
encontrar um obsticulo, ¢ disco rola sobre ¢ mesmo,

diminuindo a influéncia do impacto sobre a estrutura. Por



-

esse motivo tiveram grande penetragdo no pals, uma vez que
eram os arados ideais para o preparo do solo feitos na
abertura de knovas Adreas destinadas & agricultura, onde a
presen¢a de tocos e vralzes impediam ou dificultavam o
funcionamento dos arados de aiveca. Essa ¢ uma das razdes
pelas quais ainda predomina no pais o usc dos arados de
disco principalmente gquando a tracdo é motorizada-
BALASTREIRE (1987).

JUSTINO (1990} <c¢ita que o preparo do solo
quando feito com implementos de disco, induzem & formag¢do de
camadas compactadas abaixo da superficie do sclo, sendo
responsavel pela redugdo da taxa de infiltracdo de &gua,
reduzind¢ a produgdoc e favorecendo a ocorréncia de erosdo.

Tendo em vista esteg fatores, e a escassez de
dados sobre este tipo de implemento -agricola, tdc importante
em nossa economia, & que surgiu a necessidade da execugdo
deste trabalho. O interesse ¢é obter dados gue auxiliam o
desenvolvimento e o aprimoramenﬁo do arado de discos, e

também o seu uso de maneira eficiente.



2. OBJETIVOS:

OBJETIVO PRINCIPAL

- Avaliar o desempenho do arado de discos em fung¢édo
da velocidade de operagdo e largura de corte, caracterizados
atraves da resisténcia especlfica, poténcia requerida,
consumo de combustivel, incorpora¢do da cobertura vegetal e

difmetro médio geométrico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
-~ Conhecer melhor o produto através de dados obtidoes
de maneira racional , sob condi¢bes conhecidas.
- Comparar os resultados com a literatura existente,.
Como trata-se de um éstudo basico, levantando
dados iniciais, ndo foi introduzida nenhuma alteragdo na
forma ou caracteristica do implemento, deixandc c¢laro que

ndc se buscou apenas a avaliagdo operacional.



3. REVISAC de BIBLIOGRAFIA
3.1 PREPARO DO SOLO E SUAS CARACTERISTICAS FISICAS

3.1.1 INTRODUGAOQO

0 preparo do sclo, representa uma operag¢éao
basica na agricultura; porém deve ser adaptada para uma
cultura especifica em uma seguéncia de produgdo distinta,
pois influencia no desenvolvimento das plantas; uma vez gque
ele altera decisivamente as condig¢des fisicas do solo as
quais sdo exigidas diferencialmente para cada cultura em
in#ensidade e profundidade QOUWERKERK e BOOME (1970)
. O objetivo Dbéasico do ﬁreparo do solo para
ORTOLANI (1977) & o de aiéan¢ar' um estado tal gue o mesmo
fornega condi¢des figicas, quimicas e bhioldgicas a
germinagado, crescimento e produgdo das plantas.
Compiementando GILL e VANDEMBERG(1968) esclareceram (ue
além de soltar, desagregar e mudar as condigdes do solo,
para um melhor aproveitamnento pela semente ou planta, o
preparo pode ainda ser utilizado para agilizar o processo de

secagem ou aliviar as tensdes internas do solo.



ORTIZ-CANAVETE(1984) define o preparo do solo
como sendo um conjunto de opera¢des, realizadas com
eguipamentos mecénicos destinades a se conseguir o melhor
‘desenvolvimento das plantas.

Apesar de propiciar condig¢des favoraveis ao
crescimento e produgdo das plantas, o preparo intensivo do
solo & a movimentagdo de velculos e magquinas, geralmente
pesadas, ao longo da instala¢do das culturas, tem
contribuido para a formag¢do de camadas compactadas no solo,
que, segundo GUELTNEY(1982) constituem-se num fator negativo
a produtividade agricola.

Por outro 1lado, BALASTREIRE(1987) afirma que
modernas teécnicas de semeadura direta, tem apresentado
produtividade td3o boas ou em alguns casos, até melhores em
relacdo aos resultados obtidos c¢om o preparc convencional,
dependendo, ¢ claro, do tipo de solo, clima e cultura.

Qutro aspecto de relevante importfncia a ser
considerado pelos agricultores & que o preparo inadequado
que pode contribuir significativamente para o surgimento da
erosdo. LARSOM & OSBORNE (1982) relataram gque as pesduisas e
ensaios de campo tem mostrado ser oipreparo dorsolo um dos
maiores responsaveis pela deteriorag¢do de sua estrutura,
sendo a erosdo pela ac&é da chuva e do vento, uma das mais
graves consequéncias. LINDSTROM et al (1981) concluiram que
a erosdo pode ser controlada a nlveis aceitaveis, se fossem
utilizados preparos conservacionistas ou sem preparo de solo

como a semeadura direta. Como exemplo, os autores citam



resultados obtidos em um Dusky Red Latosol (Latossolo TOxXo0},
no cinturdo do milho nos Estados Unidos da América, em trés
preparos de solo diferentes. No preparo convencional a perda
de solo foi 21,5 t/ha ano. Preparando-se o solo com arado
de escarificador a perda foi de 8,7 t/ha ano. E, na
semeadﬁra.direta, caiu para 6,5 t/ha ano. |
Estudos realizados por S0UZA et al {1987) na
regido do planalto do Rioc Grande do Sul, registraram uma
perda de até 90 t/ha durante as fortes chuvas do més de
novembro de 1978, sendo a enxurrada superficial a causa
- deste fenbmeno. © autor concluiu que as camadas compactadas
subsuperficiais, um dos fatores que afetam na conservagdo
do solo, sdo de extrema importincia. As diferen¢as de
densidade global das camadas superficiais e das camadas
internas "compactadas provocam ﬁm aumento de escoamento
superficial do solo.
| MAGALHAES (1992) Cita que os projetos de
imélementos de preparo do solo, fundamentados em teorias sé
passaram.a ocorrer no iniéio do século com o surgimento da
"Teoria de Mecdnica dos Solos (Terzaghi 1885-1963)" e sua
aplica¢fo na agricultura através da "Dindmica dos Solos de
GILL e VANDENBERG (1968)". O projeto de implementos de
preparo do solo ndo apenas objetiva altas capacidades
operacionais, mas principalmente a qualidade do preparo do

golo.



3.1.2 COBERTURA DO SOLO

A existéncia de wuma cobertura superficial
protege ¢ solo dar dispersdo e arraste pela a&gua e pelo
vento; minimizando 0 encrostamento e permitindo maior
infiltragdo de A4Agua. A cobertura do so0lo, reduz também a
velocidade de escoamento superficial e assim a capacidade de
transporte de sedimentos pela agua. A eficiBncia de qualguer
método de preparo do solo para o controle da erosdo depende
da quantidade de resliduocs de culturas deixados na
superficie. Quanto maior a percentagem da superflicie coberta
com residuos, maior a efetividade no <controle da erosio.
HAYES (1984).

A eficiéncia da cobertura no controle da
erosdo depende de fatores como o .tipo e distribuigdo dos
residgos, intengidade e método de preparo, rugosidade
superficial do soleo, dire¢do das 1linhas das culturas,
comprimento do declive, facilidade de dispersdoc do solo e o
efeifo.da folhagem das culturas. A guantidade de residuos
vegetais mantidos sobre o soloipor uim implemento, ate 60
dias apds o preparo, & o que influéncia mais diretamente o
controle da erosdo, porque neste perlodo podem ocorrer altas
precipitagoes pluviométricas - MOLDENHAUER (1984). Esta
guantidade & fun¢io do numero de opera¢des secundarias
realizadas para nivelar o terreno e incorporar herbicidas.
Além disto, os restos de trigo sdo mais eficientes que os

restos de milho ou sorgo, sendo os de algoddo e soja os



§iores. Para 1iguais quantidades, '0s restos mais finos sio
melhores do gue os grosseirbs, guando bem distribuidos sobre
o solo. |

LOPES et al (1987), analisaram a eficacia
relativa de diversas quantidades de reslduos culturais de
milho, trigo e soja espalhados uniformemente sobre o solo na
redugdo dé erbséo hldrica. Os resultados revelaram que parar
a mesma quantidade de massa, os residuos culturais de trigo
apresentaram um percentual de cobertura e da redu¢do das
perdas de solo superiores ao do milho que, por sua vez, foi
superidr a soia, porém, todos foram eficazes. Os autores
concluem gue no controle da erosdo hidrica, a cobertura do
solo com residuos culturais mostrou-se uma pratica
conservacionista simples e eficaz, |

MIRANDA (1986) estudou diferentes condigles
de preparo reduzido, empregando diversos tipos de
implementos e concluiu que os percentuais de cobertura foram
Semelhantes para os implementos de hasﬁes. A grade de dentes
quando usada apds os implémentos de hastesg, aumentou o
percentual de <cobertura, e nas mesmas condi¢des a grade de
discos diminuiu a cobertura.

LAFLEN et al (1981) compararam trés meétodos
de determinacio da porcentagem de cobertura do solo com dez
tipos de residuos culturais em dez campos CcOm PpPreparo
conservacionista. Os métodos foram:

-Método fotografico

~-Método da régua



-Método da linha transversal {(trena)
Os resultados indicaram que o método da linha
transversal é e} mais adequado e preciso para Uso no campo e
os autores recomendam cuidados nos treinamentos, para que a
cobertura do solo nao seja superestimada.
| RICHARDS et al (1984) avaliaram a variac¢fo da
cobertura do solo pelo método da linha transversal e
concluiram que, para se obter resultados confidveis, & mais
importante ter miltiplas medidas do que miltiplos

observadores.

3.1.3 RUGOSIDADE SUPERFICIAL DO SQLO

A rugosidade na superficie em um solo
preparado influencia a quantidade ‘de adgua gue pode ficar
retida nas depressdes durante e apds uma chuva. As peguenas
depressdes retém por mais tempc a Agua empogada na
superficie, retardando o inicio‘ do escoamento. Além disto,
reduzem a velocidade e a energia cinética do escorrimento,
diminuindo assim © arraste e a disperssdo de agregados pela
enxurrada. A rugosidade e a porosidade tem grande influ&ncia
no balango de energia na superficie do solo. A rugosidade
superficial & relacionada com a facilidade com que se formam
crostas superficiais durante uma chuva, a resisténcia destas
crostas e as trocas de calor entre ¢ solo e a atmosfera

ALMARAS et al (1966); SOUSA (1985).
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Segundo ALMARAS et al (1966) dois tipos de

rugosidade sdo produzidos por implementos de preparo do
solo: ‘

a} Rugosidade orientada, causada por sulcos ou
camaledes e por ondulagdes no relevo como leivas da aracgdo
ou sulcos de cultivador.

b} Rugosidade aleatdria, que & uma ocorréncia caéual‘de
picos e depressdes na superficie do solo, sem que se possa
distinguir a diregdo em qgue a operagdo fol realizada.

Para LARSON (1964) o microrelevo dos solos e
a gquantidade de residuos na superficie sdo muito afetados
pelos métodos de preparo., Opera¢des de preparo secundario
como gradagens, cultivagfes e aplainamento reduzem a
rugosidade e a cobertura do solo obtidas no preparo
primario. A rugosidade superficial tende a decrescer
naturalmente pelo impacto da chuva, secagem e umedecimento
do solo, e pela erosdo. Sulcamento, éamaleées e preparo
reduzido mantem a superficie do solo irreguiar, e sdo mais
eficientes em manter taxas satisfatdrias de infiltrac8o de
dgua no solo durante chuvas do que o preparo convencional.

ALMARAS et al (1966) estimaram é rugosidade
superficial pelas medidas de eleva¢do dos picos colocados
sobre o sSolo em um perfilametro. A rugosidade superficial
foi tomada como o desvio padriao entre as leituras de
elevagdes. Antes do desvio padrdo ser calculado as elevagdes
foram exXpressas de forma- logaritmica, e a rugosidade

superficial expressa como:
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I= 8*X
I= indice de rugosidade superficial
8= desvio padrdo dos logaritmas das elevagdles
X= média entre as elevagdes

ALMARAS et al (1967), constataram que a
“ara¢do aumentou significativamente a rugosidade suprficial e
uma gradagem posterior com discos ou dentes, reduziu a'
rugosidade,

DALLMEYER et al (1989} avaliaram o efeito Qde
doze diferentes tipos de preparo do solo em Latossolo Roxo
~alico, sobre sua rugosidade superficial, verificando que o
aumento na intensidade de manipula¢do do solo induz a
correspondente redug¢do na rugosidade. Concluiram que:

a) O indice de rugosidade, conforme proposto por
ALMARAS et al (1966}, pode ser aplicado para os estudos das
relacﬁesrmaquinamsolo.

b} Os maiores indices de rugosidade ocorrem nos
trétamentos com grade pesada e escarificadores, seguidos de
arados de discos. Os menores indices ocorreram nos
tratamentos com o uso mais intensivo das grades de discos
(gradagem pesada e mais duas gradagens leves).

¢) Diferentes ferramentas de manipulag¢do do solo, podem
.trazer efeito similar na rugosidade superficial.

d) O teor de umidade do solo no momento da aragdoc afeta
significativamente a rugosidade superficial, aumentando
pouco com baixos teores de umidade, e linearmente com ©

aumento da umidade acima do limite pléstico inferior.



A porosidade inicial do solo também afeta a
rugosidade superficial, de maneira inversamente
proporcional. No entanto, maiores resisténcias do solo
aumentaram a rugosidade quando o solo estd com baixos teores
de umidade no momento da operagdo - ALMARAS (1967). O autor
notou uma proporcionalidade entre a resiténcia do solo ao

cisalhamento e a rugosidade da superficie.

3.1.4 RESITENCIA A PENETRACAO

A resisténcia do soclo & penetracgdo é& um
par@metro dindmico composto que depende da densidade do
solo, do teor de umidade e do tipo de solo. A anilise dos
valores da resisténcia & penetragdoc ac longo do perfil do
solo, antes e apds o preparo, pode ser usada para: verificar
o grau de mobilizagdo do solo; identificar camadas de maior
resisténcia (chamadas de camadas compactadas); determinar a
eficiéncia residual de implementos de mobilizé¢éo do solo; e
avaliar o potencial para o desenvolvimento das ralzes
MIRANDA (1986). |

0Os penetrdmetros ﬁem sido usados para avaliar
a resiténcia meclnica do solo, por serem de uso rapido e
simples. Podem ser do tipo estitico ou de impacto. O valor
da resisténcia média tem sido denominado indice de cone GILL
e VANDENBERG (1968). O penetrégrafo estitico, tem sido o
mais usado, o gual registra continuamente em grafico a
resisténcia a penetra¢do em rela¢do a profundidade HILLEL

(1980). Os penetrdgrafos sio usados ainda para avaliar o
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impedimento mecinico a emergencia deAl plantulas, na
estimativa da forga de tragdo requerida para o preparo do
solo, bem como para indicar a trafegabilidade do sgolo -
CHANCELLOR (1977).

AYRES e PERUMPRAL (1982}, citam que o valor
maximo para o Indice de cone & obtido a um teor de umidade
especifico para cada tipo de solo, sendo que este valor
aumenta com ¢ aumentce no teor de argila do solo. Segundo
CHANCELOR (1977), o teor de umidade do solo pode mascarar
diferengas de densidade, por isto ndo se pode usar dados de
regsisténcia & penetragcdo sem conhecer o teor de umidade do
solo.

O indice de cone ¢ afetado pelo sistema de
preparo, existindoc varia¢do em fun¢do do tipo de solo. Os
métodos gue apresentam maior mobilizag¢do, apresentam menor
resisténcia a4 penetragioc e maior zona para desenvolvimento
de ralzes; a compactagido de camadas subsuperficiais e um
problema neste tipo de preparc além do aumentc nas perdas de
solo por erosédo. A recompacta¢§5 do solo depende do método
de preparo, tipo de solo e trafego de méquinas; mas a
recompactagdo ocorre mesmo sob semeadura direta. O efeito
residual dos diferentes métodos de preparo tem duragdo
variavel. Os resultados levaram os pesguisadores a
recomendar uma rota¢do no tipo de preparo, mesmo guando
sistemas de trafego controlado de magquinas forem usados -

LINDSTRON e ONSTAD (1984}).

14
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3.1.5 DIAMETRO MEDIO GEOMETRICO

A caracterizagdo da pondicao do solo, baseada
somente na descrigdo do sistema de preparo utilizado'é vaga
e confusa. GILL e VANDENBERG (1968) e COLVIN et al (1984)
recomendam que o tipo de preparo nadoc deve ser definido
4apenas“pélo egquipamento utilizado, mas siﬁ por pardmetros
que caracterizam a condig¢do final da camada de solo
mobilizada,

0 dano fisico do solo pode ser definido
segundo SPOOR (1982}, como gqualgquer varia¢fdo no solo
prejudicial ao desenvolvimento e a produgdo das culturas;
dentre os fatores que mais causam dano ao solo o principal é
a degradacdo da estrutura natural do solo devido ao preparo‘
inadeqguado.

SCHAFER et al (1985) consideram qgue a
operagao de ?reparo representa essencialmente o manejo da
esﬁrutura do solo, 6 qual, tem efeito marcante sobre o
tamanho, a distribui¢do e a estabilidade dos agregados.

. BAVER (1966) afirma que a estabilidade
estrutural representa a resisténcia que os agregados do solo
oferecenm as influéncias de desintegracdo pela Agua e pela
maniéulacéo mecidnica. Segundo NICHOLS & REAVES (1955) citado
por GAMERO et al (1986) a modificacgdo da estrutura do solo
por um determinado equipamento de preparo dependera em
grande parte da frequéncia de utilizagdo do mesmo e da
consisténcia do solo; os beneficios ou danos decorrentes da

operagdo de preparo dependerdo fundamentalmente da estrutura



e da consisténcia do‘ solo, tornande necessaria a avaliag¢ido
destas propriedades. A criag¢do de uma condi;ao favoravel no
solo & um dos principais objetives do preparoc, segundo
HENDRICK & GILL (1971)

Para MIRANDA {1986) a quantificacido da
distribuig¢io por tamanho dos agregados secos, apds a
operag¢do de preparo do solo, permite avaliar ¢ efeito do
equipamento utilizado. Por outro 1lado, HAWKINS & BROWN
(1963) afirmam que muitos pesquisadores tém avaliado
par8metros tais como a estabilidade e a distribuiclo por
tamanho d¢s agregados, mas tem falhado em ndo mostrar
relagfes consistentes entre estes e o desenvolvimento das
plantas.

GISH & BROWNING (1948) relatam que exXistem
varios fatores, além do sistema de preparoc adotado, que
influenciam o tamanho, a distribuigdo e a estabilidade dos
agregados do solo. Entre esses fatores enconira—se o método
de coleta e de manipulagdo da amostra, a epoca do ano, ©
teor de umidade do solé por ocasido da amostragem, as
praticas anteriores de manejo doAsolo, o método de avaliacdo
e a forma de expressar os dados de agregagédo.

BAVEL (1949) acrescenta que o didmetro médio
geométrico dos agregados, por ser um 1indice sensivel ao
estado de agrega¢do do solo, pode ser utilizado em estudos
estatlsticos ou de correlagcdo com produg¢des das culturas e

tratamentos de preparo do solo.
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GAMERO (1986), sugere que o didmetro médio
geomeétrico pode ser usado como um Iindice para determinar a
distribui¢so do tamanho dos agregados, e determina-lo pelb
metodo descrito por MAZURAK(1950) citado por MACIEL (1993)
DMG = exp (2, Wi log di /Y, Wi)
Wi |

peso retido em cada classe de tamanho

di

il

difmetro médio da classe

3.2 ENSAIOS E TESTES DE MAQUINAS DE PREPARO DO
SOLO
SILVEIRA & KURACHI (1972) citam gue o
desenvolvimento da industria de maguinas agricolas,
apregentou dificuldades técnicas resultante da sua
complexidade. A mecaniza¢do da agricultura passou a ser
aceita como wuma necessidade dos tempos modernos; estas
empresas lotaram os mercados com uma grande variedade de
marcas e modelos, muitas delas apresentando graves defeitos
técnicos ou revelando-se quase inoperantes. As consequéncias
maléficas que o uso inadequado dessas magquinas provocam na
econOmia;rural passou a constituir motivo de preocupagao
para o©s governantes obrigando-os a instituirem medidas
legislativas apoiadas tecnicamente, com o fim de obterem o
controle de qualidade das maquinas destinadas a fins
agricolas.
Segundo DALLMEYER (1989)‘ existem poucos

palses em gque sdo realizados ensaios de campo de
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equipamentos de preparo de solo n3o existindo normas de
ensaio internacionais.

As normas tem seu lugar como forma moderna de
transferéncia de tecnologia, paralelamente as modalidades
mais usuais de literatura técnica.

As Normas Brasileiras sdo resultantes de um
processo de consenso nos diferentes féruns do sistema, cujo
universo abrange o governo, o setor produtiveo, o comércio e
os consumidores. As Normas Brasileiras em suas prescricdes
vigsam obter:

a) defesa dos interesses nacionais

b) racionalizagdo na fabricag¢do ou na producio e na troca de
bens e servig¢os, através de operagdes sistemiticas e
repetitivas

¢) protec¢do dos interesses dos consumidores

d) seguran¢a de pessoas e bens

e) uniformidade dos meios de expressio e comunicacdo

Segundo o CB-12 {(Comité Brasileiro de
Agricultura, Pecudria e Implementos) da ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas), a Comissdo de Estudos de
Maquinas e Implementos para Preparo de Solo, ja definiu
normas, algumas em fase de registro e outras ja registradas,
do tipo classifica¢doc e terminologia para arado, grade de
discos, grade de dentes, escarificador, subsolador, enxada
rotativa e cultivador; sendo gue o tnico método de ensaio em

fase de elaboragdo & para grade de discos.



No Brasil ja& se reélizaram alguns ensaios de
campo de equipamentos de preparo de solo. No Centro de
Mec&nica Agricola, Jundial (1968) foram ensaiados os
implementos IMASA avaliando os seguintes itens

~Largura de corte
-Profundidade de trabalho
-Area da sec¢do trabalhada
-Capacidade efetiva de trabalho
~For¢a de tragdo requerida
SOUSA (1972} estudou o "Efeito da velocidade

" de operag¢do do arado de discos de arrasto, na componente
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longitudinal do esforgo tratério”. e concluiu que o aumento

na velocidade de deslocamento do arado provoca um
consequente acréscimo na exigéncia da forga especifica
média, o que, representa um aumento na componente
longitudinal do esforg¢o tratdrio.’
| SILVEIRA (1977) realizou um estudo
experimeptal de maguinas de movimentag¢do do solo, e concluiu
que a forg¢a lliguida necessaria para a ara¢do foi maior no
arado semimontade em relagdo aos de arrasto e montado; e
gquanto & poténcia os arados de arrasto e semimontado foram
.mais exigentes do que ¢ acoplado.
Ainda SOUSA (1980) analisou o efeito da
umidade, inclinag8o do disco e velocidade de aragdo sobre
algumas caracteristicas flsicas de um Latossolo roxo

utilizando um arado de discos.



20

A Divisdo de Engenharia Agricola do Instituto
Agrondémico de Campinas (DEA-IAC) analisou o efeito da
velocidade de deslocamento e profundidade de operagio sobré
a forga de trag¢do, poténcia e tragdo especifica de um arado
de seis discos e os efeitos da velocidade de deslocamento e
dngulo de abertura entre as se¢des sébre a forga de traclo e
poténcia exigida para uma grade de 24 discos. Os ensaios
dinamometricos foram realizados em terreno predominantemente
arenoso € a variagdo na tra¢fo especifica ndao ocorreu de
maneira linear.

| No Centro Nacional de Engenharia Agricola

(CENEA) foi elaborado um "Método de Ensaio" para Grade
Agricola de Disco e um Procedimento para Ensaioco de Campo
para Arados de Aiveca,tendo sido ensaiados og arados da
- marca Maschieto modelo A-4 é A-6.

0 Centro de Maquinas Agricolas da
Universidade Federal de Pelotas (CEMA-UFPel) avalia
- Andlise do grau de desagregac¢do do solo
- Anadlise do grau de descompactag¢do do solo
~ Poté&ncia necessaria

Alguns trabalhos de pésquisa realizados na
Universidade Federal de Santa .Maria {(UFSM) indicam alguns
parémetros tteis na avaliag3o de equipamentos de preparoc de
solo a campo. MIRANDA(1986) avaliou:
- Distribuicdo do tamanho de agregados
- Cobertura do solo

- Rugosidade superficial



-~ Infiltragdo de agua no solo

Jé' LANGAS (1988), avaliando subsoladores,
estudou-os em termos de
- Pardmetros relacionados com forga e poténcia na barra de
tracédo
-~ Relacionados com os resultados operacionais
- Registéncia & penetracdo dé solo

Na Eidg Forschungsanstallt fur
Betriebswirtschalt und Landtechnik (FAT), Sui¢a (1989%), &
utilizado o "implemento padrdo", isto &, ao invés do
eguipamento em ensaio necessitar alcangar condigbes minimas
prescritas (condi¢des padrdo), ele ¢é comparado a outro
implemerito indicado e seu comportamento relatado. Segundo
DALLMEYER (1989) pode surgir como interessante alternativa
aos ensaios especificamente os cémparativos, evitando a
preocupagdo exagerada por vezes com fixagdo de condigles
padrdoc dos ensaios, nem sempre alcangaveis ou disponlveisg em
fun¢ido das disparidades regionais,

Também na -Deutsche Landwertschaft
Gesellschaftm (DLG), Alemanha (1984) & utilizada o principio
do implemento padr3o; no equipamento em avaliacdo séao
verificados condi¢les construtivas e dados técnicos, além de
acessdrios eventualmente disponiveis. No ensaio em si sdo
emitidos pareceres sobre
- Adequac¢ido do equipamento & tarefa
~ Qualidade do trabalho

- CondicGes operacionais extremas

21
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- Incorporag¢io de residuos
-~ Begurang¢a contra obstdculos
~ Capacidade operacional
-Trator (poténcia) necessaria para 0 acionamento do

~eguipamento

Seguran¢a de operacio

burabilidade

Montagem do equipamento
- Manutengéo
GODWIN et al. (1987) compararan um_modelo
'teérico desenvolvido por HETTIARATCHI et al (1966) com dados
experimentais de campo, para estimar a forga de tragdo e .
resisténcia especifica nos discos de arados em fungido do
aumento no &ngulo horizontal e determinaram a curva
apresentaéa na figura 2.

P = (yd2Ny + cdNe + gdNgq)l onde

| P = forga de tragdo
d = profundidade do disco
y = densidade do solo
¢ = coesdo
q = aumento da forga em fun¢do do aumento no
“&ngulo de ataque horizontal g = (R - d)ysene; onde R & o

rajio do disco e ® o &ngulo de atague horizontal.
1 = largura de corte
Ny, Nec, Ng ntmeros dimensionais fornecidos por

HETTIARATCHI et al. (1966) ou HETTIARATCHI e REECE (1974)



OMETO {1988) desenvolveu um "Estudo
Dinamométrico em Maquinas de Preparo do Solo" visando
determinar o efeito de diferentes velocidades operacionais
no esfor¢go de tra¢io e poténcia para algumas maquinas de
preparc em solo de textura argilosa, e registrou nos
tratamentos um aumento significativo da ‘tragédo

correspondente a um aumento da velocidade no caso do arado

de discos.
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4. MATERIAIS e METODOS:

4.1. MATERIAIS

Ra realizag¢8c0 do presente trabalho, foram

utilizados o8 seguintes materiails

4.1.1 TRATORES

Para tracionar o arado, foi wutilizado um
sistema denominado ‘"comboio". Este conjunto consta de doils
tratores, sendo um onde & acoplado o implemento e o outro
para traciona-lo. Entre os. dois tratores fol instalada uma
c¢élula de carga (Figuras 12 e 13 nos ANEX0S).

Foi utilizado para trag¢do um trator de rodas
pneuméaticas, 4X2, da marca Massey Ferguson, modelo MF 290
com motor Diesel de 4 cilindros e uma poténcia maxima de
66,24 kW; tracionando outro trator da marca CBT, modelo 8240
com motor Diesgel de 4 cilindrés, poténcia maxima de
64,00 kW, equipado com controle remoto associado ao sistema
hidraulico para reversido do implemento.

As diferentes velocidades foram obtidas
através de prévia selegdo nas marchas do trator utilizado
para tragdo, trabalhando sempre na mesma rotacdoc (1800rpm).

Para a velocidade denominada de V1, correspondente a uma
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media de 2.5 km/h  utilizou-se 20 reduzida; vz,
correspondente & 4.9 km/h, utilizou-se 4° reduzida e V3

correspondente & 6.0 km/h utilizou-se 1% simples.

4.1.2 ARADO

Foi utilizado wum arado de 3 discos, montado,
reversivel, da marca JAM, modelo AR 330, n° de série 001,
com as seguintes caracteristicas:

a) Didmetro dos discos 30 polegadas (760mm)
com afia¢do 1interna.

b) Concavidade dos discos 6,52

¢} Didmetro da roda guia 550mm

d) Espacamento entre discos 585mm

e} Altura da torre 345mm

f) Comprimento da viéa principal (apo) 1430mm

O sistema de reversdo é feito por um cilindro
hidraulico de dupla agic, com valvulas de retenclo gque
impedem a reversdo expontinea dos discos durante a operag¢io
e acionado pela alavanca de controle remoto.

A roda guia se desloca no momento da
reversdo, posicionado-se sempre junto ao filtimo disco do
arado, proporcionando estabilidade durante a operacio.

A profundidade de corte & cdntrolada,
basicamente, pela alavanca de profundidade do sistema
hidrdulico do trator, e deve-se regular a pressdo da mdla da

roda guia.



0 &ngulo horizontal dos discos & regulado
atavés de um cursor e uma chapa vasada posicionada entre o
chassi e a viga principal. Deslocando-se © cursor para
frente o &ngulo de corte dos discos & aumentado em todos os
discos simultaneamente. Para realiza¢do do ensaio, os discos
apresentaram uma angulag¢do de: L1=35%, e corresponde a uma
largura de corte de 84,0 ¢m ; L2=43% e corresponde a uma
largura de corte de 92,5 cm ; L3=520 e corresponde a uma
largura de corte de 105 cm.

0 &ngulo vertical dos discos ndo apresenta

regulagens e possue 22% de inclinagéo.
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0 arado e acoplado ao trator pelo sistema de

engate de trés pontos (Figura 10 nos ANEX0S}.

'4.1,3. SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS
Para medigdo e registro dos valores da
éomponente longitudinal do esforgo- tratdrio, o8 dados
obtidos foram enviados a um condicionador de sinais e
registrados em um gravador marca Kyowa, modelo RTP 510B
(Figura 18 nos ANEX0S). Para conversdo dos sinails digitais
foi utilizado um conversor AD ISAAC acoplado a um computador

Apple Ile

4.1.4 APARELHO MEDIDOR DO CONSUMOC DE COMBUSTIVEL
Para medir o consumo de combustivel foi
desenhado e construido um aparelho descrito por GAMERO(1986)

composto por uma caixa de aluminio, uma proveta de 500ml e



duas valvulas solendides de trés vias para controle
automatico de fluxo, com acionamento elétrico conectado &
Pgteria de 12 V do trator. Na base da proveta se encontram a
salda do combustivel e a entrada do retorno da injetora e

dos bicos (Figuras 14 e 15 e ANEXO 2)}.

' 4.1.5 OUTROS EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

Além dos j& citados, outros equipamentos e
materiais foram empregados para complementacdo dos ensaios e
para caracterizagdo do solo, tais como: penetrédgrafo para
determina¢do da resisténcia a penetrac¢do; perfildmetro para
determinacdo da rugosidadé superficial e perfil do solo;
caixa metalica e jogo de peneiras para analise
granulométrica, trena de 20m para determina¢do da cobertura
vegetal (Figuras 19, 20 e'21); anel volumétrico, balanga,

estufa, cronbmetreo e vidrarias diversas.

4.2. CARACTERIZAGCAO DO LOCAL DO ENSAIOQ
O ensaio fol realizado em Latossolo rYoxo, no
campo exﬁerimental da Universidade de Campinas na unidade do
Centro de Pesquisa Pluridisciplinar Quimicas, Bioldgicas e
Agricolas (CPQBA). Crogqui da Area experimental & apresentado
no (ANEXO 1)
Foram coletédas amostras a 15¢cem de

profundidadé para determinag¢do da densidade aparente e
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umidade 4o solo; e seus valores mostrados nas Tabela 1

Tabela 2.

Tabela 1: Valores da densidade aparente {g/cm? ).

EPARCELA E* ViL1 V1L2 V1L3 V2L1 V2L2 V2L3 V3Ll V3LZ V3L3 !
}éEBEB_E'§__ETEQ"ITEI'ITIS'ITZE"ETEE“ITEE_ZTSS"ITES'ITEB_i
EEEBEB“E“§_—ETSS"ITSE"ITEE'ITSE'ETEQ_ZTEE“ZTEE'ITEE"ZTEE*?
{BLOCO 3 | 1,32 1,40 1,31 1,34 1,27 1,15 1,21 1,21 1,28 |

* V1 corresonde &4 velocide 1; L1 corresponde & largura
(vide pg 24 e 26) e Bl corresponde ao Bloco 1

Tabela 2: Valores do teor de umidade no dia do ensaio {%).
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E PARCELA i V1iL1 V1LZ ViL3 V2L1 V2L2 V2L3 V3L1 V3LZ V3L3
{BLOCO 1 | 18,4 21,4 18,9 19,5 19,2 19,9 20,5 20,6 15,4
{BLOCO 2 | 20,9 22,8 22,5 21,7 19,5 19,8 26,1 19,7 19,0
{BLOCO 3 | 18,6 20,6 22,0 19,0 22,2 21,2 20,4 19,4 21,4

Os valores da analise granulométrica séo

mostrados na Tabela 3

Tabela 3: Andlise granulométrica (%).

i 1 60 16 24 :
' 2 59 15 26 !
i 3 63 12 25 "

Os valores da resisténcia &a penetracio

encontram no anexo 4.
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A coesdo do solo tem valor medio de 0,32 kpa
e o &ngulo de atrito interno 20°.
B O terreno apresenta uma declividade de 0,3% e

se encontrava coberto por ervas daninhas de pequeno porte,

em sua maioria do tipo Picdo preto (Bidens pilosa L),

Carrapicho (Acanthoespermun hispidiun) e - Capim

(Rhynchelitrun roseum).

4.3, METODOS

Antes de se iniciar o ensaio propriamente
dito, foram feitos alguns testes preliminares, onde foram
levantadas as caracteristicas dimensionais e ponderais,
apresentadas no item 4.1.2, e tambem foram realizados alguns
testes de campo a fim de regular o implemento corretamente,
e observar possiveis falhas‘durante © ensaio.

Nos dias 11 e 12 de fevereiro de 1992, foi
realizado © ensaio. A area havia sido préviamente demarcada
e com um sulco aberto, pelo préprio arado, ao longo das
parcelas para que os tratores se deslocassem com as rodas de

um dog lados dentro do sulco.

.4.3.1 INCQRPORACAO DA COBERTURA VEGETAL
Para determinacéo da incorporagiao da
cobertura vegetal, foi utilizado o método da trena LAFLEN et
al (1981), gque consiste em esticar wuma trena de 20m de
comprimento sobre a superflcie do terreno no sentido

diagonal dentro da parcela experimental. A cada 10 cm foi
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feita a leitura dos pontos que coincidiram com restos
vegetais, totalizando 200 leituras por parcela que divididas
por 2 d& a porcentagem de cobertura da superficie do terreno
com restos vegetais. Foram.feitas leituras antes da passagem
.do implemento e apds; por diferenga estima-se a incorporacgio

da cobertura vegetal.(Figura 20 nos ANEX0S)

4.3.2 RUGOSIDADE SUPERFICIAL
A rugosidade superficial foi determinada com
¢ uso do perfilémetro (Figura 19 nos ANEX0S) contendo 40

hastes espa¢adas de 35 mm e graduadas de 5 em 5 mm, montado
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sobre uma base préviamente nivelada. 0 equipamento foi .

deslocado em 300 mm no sentido longitudinal por duas vezes,
totalizando trés leituras, correspondente a 120 pontos apéds
a passagem do implemento.
| 0 indice de rugosidade foi calculado pelo
méﬁodo proposto por ALLMARAS et al (1966), descrito no item
3.1.5 do. capltulo anterior.
0 calculo dos indices de rugosidade foram

feitos em planilha eletrfnica.

4.3.3 RESISTENCIA A PENETRACAO
Para se determinar o valor medio da
resisﬁéncia 4 penetrag¢ido, foram realizadas trés leituras por
parcela. As leituras foram acompanhadas por amostragem de
solo para determinacdo do teor de umidade., Para obtencdo da

resisténcia 4 penetraglo foi utilizado um gabarito impresso



sobre uma transparéncia o gqual apresenta a resisténcia a
penetra¢do (N) versus a profundidade (cm).
Os valores da resisténcia A& penetrag¢do se

encontram no ANEXO 4,

4.3.4 TEOR DE UMIDADE DO SOLO

Foram coletadas amostras a 15 cm de
profundidade por ocasido das tomadas de resisténcia a
penetrag¢do e ara¢do. A coleta foi feita em latas de
aluminio, lacradas com fita adesiva para impermeabilizacdo e
seus valores determinados pelo método gravimétrico apds
secagem em estufa a 105° C por 24h.

Os valores do teor de umidade se encontram na

Tabela 2.

4.3.5 DIAMETRO MEDIO GEOMETRICO

Apds a execu¢do de cada tratamento, no centro
da parcela, foi cravada a caixa metdlica , (Figura 21 nos
ANEX0S), até alcan¢ar a profundidade de preparc. Apods a
retirada do solo das laterais externas da caixa com ©
auxllio de wuma enxada, foli introduzida uma chapa de ago que
lhe serviu de fundo, e o material colocado em caixa de
papeldo e lacrado imediatamente com fita colante.

Uma vez coletadas as amostras em todaé as
parcelas as caixas foram transportadas para o laboratdrio,

abertas e secas em estufa a 105° por 24h com o objetivo de
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eliminar a wumidade existente e conferir resisténcia aos
agregados durante o peneiramento.

Apds a retirada de cada amostra da estufa,
foram resfriadas e passadés em jogo de peneiras com as

seguintes aberturas de malhas em mm: 101,60; 76,20; 30,80;
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25,40; 19,05; 12,70; 5,35; 6,36; 1,68. Dessa maneira obteve-

se 0 peso de agregados retidos em cada classe de tamanho.

De posse dos pesos retidos em cada peneira
fol possivel determinar o didmetro médio geométrico pelo
método descrito anteriormente por MAZURAK (1950) _

Os calculos dos difmetros médios geométricos
foram feitos com auxilio de calculadora , eletrénica

programavel.

4;3.6 - FORGCA DE TRAGXO
| Para obtenc¢do da forga de tracédo foi
utilizado o sistema descrito nos itens 4.1.1 e 4.1.3.
Foi determinada uma for¢a, denominada tara,
necessaria para tracionar o trator de acoplamento. Por
diferen¢a entre a forgca de tragdo e a tara obteve-se a

companente longitudinal do esfor¢o tratério.

4.3.7 CONSUMO DE COMBUSTIVEL
O consumo de combustivel, foi determinado
através do aparelho medidor de consumo de combustivel
(Figuras 14 e 15 e ANEXO 2). Quando o aparelho se encontra

com o8 solendides desligados, o trator funciona com O



combustivel do tanque e o retornoe volta para o© tanque.
Energisando-se apenas a solendide de retorno, o combustivel
~sai do tanque e o© retorno vai para é proveta carregando-a
automidticamente. Quando as solendides estdc ligadas o
aparelho se encontra em funcionamento ou seja: o combustilvel
¢ retirado da proveta e o retorno volta para a proveta,

marcando o consumo durante a opera¢do.

4.3.8 POTENCIA REQUERIDA
Para cada tiro do trator, foi medideo o tempo
do percurso, para posterior calculo da velocidade e da

poténcia requerida.

4.3.9 RESISTENCIA ESPECIFICA

A resisténcia especifica & o guociente entre
a forca de tragdc e a area trabalhada.

A Area foi determinada pela diferenca entre o
perfil inicial do solo e o perfil final do sulco, medidos
com o auxlilio do perfildmetro. O solo mobilizado foi
retirade com ¢ cuidado necessario'para ndo afetar a &rea nao

mobilizaﬁa.

4.3.10 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
'O delineamento utilizado foi: Blocos
casualizados em esquema fatorial -~ GOMES (1987). Procurando

analisar o efeito do arado de disco, trabalhando em trés
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velocidades, e trés larguras de corte; considerando trés
repeti¢des (blocos).

Sera estabelecida wuma intera¢do entre as parcelas
para analisar o trabalho executado em determinadas condig¢des
conhecidas e os dados comparados, através da analise de
varidncia, por programa computacional SANEST.

As médias foram comparadas através do teste de
Tukey e foi realizada uma regressdo polinomial para ajustar

os dados a um modelo matematico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Durante levantamento de dados deste
experimento, houve dificuldade em manter a profundidade de
corte dos discos do arado com valores constantes, isto
inviabiliza a analise da va:iacéo da forg¢a de trac¢lo
isoladamente em fun¢do da velocidade ou largura de corte.

08 resultados portante sd3oc discutidos em
fun¢do da resisténcia especifica, e nas condig¢des em que foi

realizado o ensaio apresentaram os segqguintes valores:

5.1 RESISTENCIA ESPECIFICA
Para determina¢do da resistencia especifica,
sdo mostrados nas tabelas 4 e 5, os valores da forg¢a de
trag¢do e da &rea trabalhada.
Tabela 4: Valores da forg¢a de tracéo iiquida em kN.

tB 1} 10,19 12,24 14,38 10,93 11,21 13,34 08,57 11,31 14,79}

o B i b e o e e s . . oy il et k) S o o . o o mmm i e YR W bl b Sl b bk b S ik ek TS S S S T s — A —
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Tabela b5:

Valores das

dreas da segdo

trabalhada em cm2.

S B il Sl Bl A, TS A e o i s Al Mkl Tt S WA VS P Y V= P (MR LS WS sy ey e o o i it bkl s b b it i )

Os

resultados

tragdo/4area trabalhada,

resultados

da anilise de

da

sdo mostradas

relagio entre

na Tabela 6,

forga de
e pelos

varidncia mostrados no Quadro 1,

pode-se observar que a resisténcia especliica ndo apresentou

diferenga significativa com relagdo 4 variag¢do da largura de

corte, tendo

contudce um

varia¢do da velocidade.

Tabela 6:

Valores da

resisténcia especifica em N/cm?.

aumento significativo em relagéo &

1BLOCO 2

{BLOCO 3
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VELOCIDADE
LARGURA
VELOC*LARG
BLOCO
RESIDUO

1,1446

0,04834
0,36204
0,53839
0,77474
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A resisténcia especifica apresentou um valor

médio de 6,84 N/cm?2 e um coeficiente de variacdo de 21,63%.
Com o aumento da velocidade ocorreu um
aumento significativo, sendo que V1 apresentou a menor média
com valor de 6,34 N/cm? seguido por V2 com valor médio de
7,03 N/em2 e V3 com valor medio de 7,16 N/cm?.
Estes resultados estdo de acordo com McKIBBEN
e REED {(1952), que apresentam dados de um grande nimero de
ensaios de implementos de preparo do solo em 13 solos
diferentes ¢ afirmam ser evidente ¢ aumento da componente
| longitudinal do esforgo tratdério gquando se aumenta a
velocidade.
Resultados semelhantes s3o apresentados por
SOUSA (1972) em ensaio realizado com arado de disco de
arrasto, e concluiu gue o aumento da velocidade provoca um
acréscimo na componente longitudinal do esforgo tratdrio.
MbﬁEIRA et al(1984) ensaiando arados de discos concluiram
que a variag3o .da forga de tragdo com o aumento da
velocidade, ndo foi linear.
KAWAMURA (1985) estudou a forca de tracdo e
a resisténcia especifica em funcdo da velocidade e'ﬁngulo
horizontal para discos de arados, e concluiu que a variagdo
foi linear para os &ngulos de 22% e 30° e confirma os
resultados obtidos no presente trabalho
Pelos valores moétrados no Q&adro 2, podemos

observar que houve uma variag¢do linear e ajustar os dados



segundo a equagdo (Y = 5,859 + 0,231*X) e pela equagédo da

regressio pode~se ajustar as médias mostradas na Tabela 7.

Quadro 2: Andlise de varifncia da regressio polinomial para
o0s nivels de velocidade.

REGRES LINEAR 1 3,4353162 3,4353162 1,56522 0,04834
REGRES QUADR 1 0,0285259% 0,0285259 0,01300 0,90670
RESIDUO 16 35,1164927 2,1947808

- i — o . kb A7 Py Yo T o o kS R . TV T . S St T W P o o . WY AR, WA, ol . e T W Sl L AL S s T ATY b WA L . S . b i i Ll

Tabela 7: Médias ajustadas pela equacidoc de regressiao.

i VELOCIDADES MEDIAS OBSERVADAS MEDIAS CALCULADAS |
d (km/h) (N/cm2 ) (N/em? ) |
| e e e e e e e i
: 2,16 6,3482 6,3592 1
! 4,89 77,0342 6,9901 '
i 5,79 7,1649 7,1981 i
¥ ¥
| T T T T T T T e T T e T e e e i
i QOEF DETERMINAGCAQ 00,9918 H

Os resultados podem ser melhor visualisados
na Figura 1, onde estdo também mostrados os valores
estimados pela equagdo apresentada no AGRICULTURAL ENGINEERS
YEARBOOK (1979), para um disco de 26 polegadas, e um solo
argiloso (Y = 5,2 + 0,039%x%2),

Apesar dos valores obtidos pela resisténcia
especifica apresentarem uma variac¢ao linear, pode-se
observar atraveés da Figura 1, gue houve uma grande
aproxima¢io com os valores fornecidos pela equagéo acimé.

GODWIN et al. (1987) realizaram estudos

experimentais da resisténcia especifica em fungdo do &ngulo
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de ataque horizontal {largura de corte) em canal de solo,
com discos de arados tracionados por um carro dinamométrico,
e concluiu gue os minimos valores da forca de tragdo e
resisténcia especlfica ocorrem entre os dngulos de 20° a
30°, Os autores apresentam também uma equa¢do descrita no
item 3.2, cujos resultados sdc plotados na Figura 2,
juntamente com os obtidos experimentalmente neste trabalho,
onde pode-ge observar que apesar dos dados experimentais nao

apresentarem variacgdo significativa, estdo bem préximos dos

calculados.

5.2 POTENCIA ESPECIFICA

Os valores das velocidades e das poténcias,
sd0 mostrados nas Tabelas 8 e 9. Pelos resultados da
andlise de de varidncia mostrados no Quadro 3, pode-se
observar que a poténcia especifica ndo variou com a largura
de corte.

0 aumento na largura de corte n#o alterou os
valores da poténcia especifica; apesar da resisténcia
especlifica manter-se constante, e a velocidade apresentar
uma peqguena redugdo devido ao fato de néo variar as rotagfes
do motor, 1isto nd3c ocasionou diferen¢ga significativa nos
valores da poténcia.

A poténcia especlfica apresentou um Qalor

médio de 11,12 W/cm?2 e um coeficiente de variagdo de 13,334%
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Tabela 8: Valores das velocidades em km/h em que se realizou
0o ensalo.

S e, T b o o o A o R T, o o . Wt T O TS T i it i MR R Y o i . AU . . o i S W W R W IS S SN A o, wapR O Y . Y A R S S

i PARCELA i ViLl V1L2 Vi1L3 V2L1 V2L2 V2L3 V3L1 V3L2 V3L3 |
=§£855“I'§*”S“E5"5"12“1"51_5“55"2755"27¥5_E"QS_E'EQ“QTJE"?
t££555"£'§“'5'55“5’55'5“15_5—22"5f55_1f23"§'55'5"§E'ETZ§_f
{BLoco 3 | 2,74 2,08 2,02 5,23 4,85 4,45 5,66 5,31 4,83 |

o — 7 o —— T " — o o, VO T T . T T . o i Ut UV WO T T i v UV T S i o S A i A4 AR AL WS W W g i o i ik ik e TR TOOOE T

’PARCELA { ViLl V1LZ V1L3 V2L1 VZ2L2 V2ZL3 V3L1 V3LZ V3L3 g
=££855“I'§‘“IS"B'52“§"6£“5“IE'3“1175'IS“B_ZS_E“IE"Q_EQTE"i
'QEEES'E"g“"55—I“6;'5"85'1'55“5"IETE'IE"I“IJ"g'IE“E“IEfI“{
{BLoco 3 | 05,5 05,2 04,1 17,4 12,4 11,3 12,3 13,2 12,7 |

o ——h S — T — —— i Y 4O T o ot Y T T W . T o e e VY S o ek g Y e o . e oy e o . e A R Wk, A T . bl Al

CAUSAS VAR GL SQ M VALOR DE F Pbb>F
VELOCIDADE 2 441,65 220,82 40,6076 0,00001
LARGURA 2 11,87 5,93 1,0917 0,36055
VEL*LARG 4 12,19 3,04 0,5605 0,69708
BLOCO 2 7,50 3,75 . 00,6897 0,51995
RESIDUO 16 87,00 5,43

TOTAL 26 560,21

. s — " T T . o T T Tt o PO P T Sl ke Y T o o ik A oy e el A AR L o i SR SO S s S T Tt R A A A S e s S

Com o aumento da velocidade de operacio,
houve um acréscimo na demanda de poténcia especifica; sendo
que V3 apresentou a maior média com valor de 14,89 W/cm?,
seguida por V2 com valor médio de 12,94 W/cm?Z2 e V1 com valor
médio de 5,51 W/cm?.

Pela analise de varidncia da regressao

polinomial dentro dos niveis de velocidade, Quadro 4, pode-
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-se observar gque os dados apresentam uma variag¢do linear, e

ajustd-los segundo a equagdo Y = -0,086 + 2,62*X.

Quadro 4: Analise de varidncia da regressdo polinomial para
os niveis de velocidade.

sy —— i sty Tl ke o e AR T T i T o e (. o Sk S TR o W WO S T T . S T Yol S ST Tt S R i Ml AR . e Mt . . T i AR S e e, e o e e .

CAUSAS VAR GL S0 oM VALOR F Pbb> f
REGRES LINEAR 1  440,8759 440,8759 81,07279 0,00001
REGRES QUADR 1 0,7745 0,7745 0,14244 0,71140
RES1DUO 16 87,0084 5,4380

R ——— . " T T — S . — " —— - T _— 0T o T P {7, . A T gk W W ALLS i — AR T o iy A T i 4ol T e ool S ey e i 1

(s resultados podem ser melhor visualizados
na Figura 3, e pela equagdo de regressio podemos ajustar as

médias mostradas na Tabela 10

Tabela 10: Médias ajustadas pela equa¢do de regressio.

i —— ok ppop T s S o Tl o AT it T ki W o ek . . ik Y o o Ay o bl Y o gy o e A e b B A DL b V. s ik AR il O

VELOCIDADES MEDIAS OBSERVADAS MEDIAS CALCULADAS|

i
i
i (km/h) (W/cm? ) . (W/cm? ) ]
b ot e e s o o e - s i o o . o bt st o i S, e . i T ke S . At S . i S A o A P e . T A T S Y P e R S S o e S8 . 1
1 i
! 2,16 5,51 5,56 i
! 4,89 12,94 12,71 !
! 5,79 14,898 15,07 H
I — |
70 )
! COEF DETERMINACAO 00,9923 !

A b e e B o AL T ik U T i AL T i i W o W TR Mt A S R T i WL Tt e O T AL T o o o T i o it A ok VN s A S . o o

5.3 CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Os valores do consumo de combustivel sio
mostrados na Tabela 11. Pelos resultados da analise de
varifncia apresentados no Quadro 5, pode-se oObservar due o
consumo de combustivel variou com o aumento 4a velocidade,
mas ndo apresentou diferen¢a significativa em relacdo 2

largura de corte.
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Tabela 11: Valores do consumo de combustivel em ml/m3 .

e A G T e s YL TS L ke it . il SABMS AP W, e ke ik . T o Skl e T WY T T o St PV T T S e i S WP e b Al AR D o o e T o Tt AR A AR S s

EPARCELA % ViL1 V1L2 VIL3 V2L1 V2L2 V2L3 V3Ll V3L2 V3L3 !
BLOCO 1 { 9,02 9,30 9,41 7,06 7,55 7,07 5,85 6,71 6,41 |
|BLOCO 2 | 8,70 5,13 8,21 7,28 7,04 7,13 5,72 6,89 5,87 |
{BLOCO 3 | 9,54 9,27 8,87 7,15 7,47 7,07 6,72 5,66 5,73 |

VELOCIDADE 2 38,32250 19,1612 116,064 0,00001
LARGURA 2 0,58458 0,292 1,770% 0,20092
VEL*LAR 4 0,04857 0,121 0,0736 0,98637
BLOCO 2 0,33840 0,169 1,0247 0,38299
RESIDUO 16 2,64146 0,165

O consumc de combustlvel apregentou um valor

médio de 7,47ml/m3, e um coeficiente de variag¢do 5,436 %.
Com o aumento da velocidade houve.uma redug¢do no

consumo de combustlivel, sendo que V1 épresentou a maior
média com valor de 9,65 ml/m® , seguida de VZ com valor
médioc de 7,20 ml/m®, e V3 com vaior médio de 6,17 ml/m3.

Pode-se atribuir tal fato a uma melhor
eficiéncia do conjunto trator-arado, dgue segundo CAPPELLI
(1990) o aumento da velocidade ocasionou um aumento na
demanda de poténcia, aumentando também o torque devido a
mudanca na rela¢3o de transmiss8o, alterando a posigdo nas
curvas de isoconsumo.

Segundc dados de relatdrio de engaios

desenvolvidos no CENEA para o trator MF 290, lastrado,



trabalhando & maxima poténcia na.barra de tra¢do apresenta
um consumo de 270 g/kWh, sendo inferior aos consumos
apresentados o gue confirma a conclusdo acima.

Para efeito de comparagd3o os valores do

consumo de combustivel, dentro das velocidades desenvolvidas
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durante o. ensaio apresentaram o0s seguintes valores: V3 =

286 g/kWh; V2

338 g/kWh; e V1 = 388 g/kWh.

Pela andlise de wvarilncia da regressdo
polinomial dentro dos nlveis de velocidade, Quadro 6,
podemos observar qgue os dados apresentam uma variacdo linear

e ajusta-los segundo a equagdo Y = 10,75 - 0,76%*X%,

Quadro 6: Andlise de varidncia da regressdo polinomial para'

os niveis de velocidade.

e i it e e o R I g ke i A S T o e ol ik U g i i A o e i A A e e i A A e e i i W g o W L g . ke S A o o i A AR e e e A

CAUSAS VAR GL 5Q oM VALOR F Pbb>F
REGRES LIﬁEAR _ 2 37,762 37,762 1,97078 0,02961
REGRES QUADR 2 0,559 0,559 0,02922 0,87349
RESIDUO 16 . 38,322

O0s resultados podem ser visualisados na
Figura 4, e pela equagdo de regressdo podemos ajustar as

médias que sdo mostradas na Tabela 12.

Tabela 12: Médias ajustadas pela equagdo de regressio.

s A e o SR s A A o s o A T i i, S i Lo S T WO T T T A i W b S i, e, UM WAL i T L T ML

i VELOCIDADES MEDIAS OBSERVADAS MEDIAS CALCULADAS|
1
{

(km/h) (L/m3) (1/m3) d
b e e e e e e o st . e e e 2 At Y T . B i T e St Y e S i st e e il MR e k. i AL L A, P Y i A T e T T T e 'i
L 2,16 9,05 9,09 i
\ 4,89 7,20 7,00 !
T 6,17 6,31 |

. S e i A WA e o e e AR S e e i VAL T ik kO T M e b T A M S W Tl T TS U T Wt AT T Sl vt S e it SR ik S

e ek e S i e e S B T i UMl (S M i AR B T A . o T Al MOV T e it T P A W T Sk oot o i A . S WA T A o T O
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5.4 INCORPORAGCAO DA COBERTURA VEGETAL

Os valores dos percentuais da cobertura

vegetal, sdo apresentados na Tabela 13. Pelos resultados da
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analise da variincia mostrados no Quadro 7, pode-se-

observar due as menores médias ocorreram nas baixas
velocidades, e gue a largura de corte ndo 1influenciou na

incorporacdo da cobertura vegetal.

- Tabela 13: Valores da porcentagem da cobertura vegetal antes
da arag¢do, apds a aragdo e incorporagdo.

{ TRATAMENTO V1L1 V1LZ Vi1L3 V2L1 V2L2 V2L3 V3L1 V3L2 V3L3 |

- e AL — T —— . Wi A o o s s U S il S T i ik il A LS B o sk e b AT S o ks i L b I . ke AN . R T e o A i

O U o Skt iy e e . P —— . ok S i Ul U S VAR T i i WL o ok o M T AR A 3 T — 0 Y o . T

i

i

]

T4
B2} DEPOIS 30,0 34,0 29,0 22,5 38,0 23,0 20,0 21,5 14,5

1

!

ey T T - Ty o

e T —— i i AR B i okl Wb SAUT T T  dhbt y J LR o T i kb By L T o A W T 900 o o gty o o o WD T il il

i iy e S gy e i T i W T L o S

A incorpora¢io vegetal apresentou um valor
médio de 70,46% e um coeficiente de variagdo de 10,17%.
Como aumento da velocidade houve um aumento

significativo na incorporag¢do dos restos vegetais.



A velocidade V1, apresentou a menor média
tendo o valor de 64,16% de incorporag¢do, seguida por V2 que
apresentou um valor médio de 69,22%. Ambos diferem a nivei
de 1% de significdncia de V3 que apresentou um valor médio

de 78,00% de incorporag¢do da cobertura vegetal.

Quadro 7: Anadlise de varifncia para incorporac¢io vegetal.

A . . o D U il O s AL WU . . bl AR T b Sl Wl oy o ki s gy e o M GV TV iy R VR T ! S . S St S L . o il (OO T e ki Wbl B g o e P

CAUSAS VAR GL sQ OM VALOR F Phbb>F
VELOCIDADE 2 881,907 - 440,953 8,5867 0,00322
LARGURA 2 93,574 46,787 0,9111 0,57535
VEL*LARG 4 71,148 17,787 0,3464 0,84315
BLOCO 2 110,685 55,342 1,0777 0,36513
RESIDUO i6 821,648 51,353

TOTAL 26 1978,962

Pela analise de varidncia da regressédo

polinomial dentro dos nlveis de velocidade, quadro 8, pode-
se observar que os dados apresentam uma vatiacﬁo linear, e
ajusta-los segundo a equagdo Y = 56,106 + 3.354*X

Quadro 8: Andlise de varifncia da regressdo polinomial para
0os niveis de velocidade.

————— ey il A g Wl B . o ok I e ik W o ol S gy . e S e e il e g S ek iy i bl gy e i A . W o il MBS ks S W Lok WUAS B S AR T A S —

CAUSA VAR GL 5Q oM VALOR Pbb>F
REGRES LINEAR 1 723,701 723,701 14,09268 0,00202
REGRES QUADR 1 158,205 158,205 3,08075° 0,09522
RESIDUO 16 821,648

i e v o i 430 et A A sy i b AR . s A R g s SN o e ekl A e e e S Y T i e g s AR oy v A gy e U ALk ik T e ol T i . P W T T T . S o

Os resultados_ podem ser melhor visualisados

na Figura 5, e pela equa¢do de regressio podemos ajustar as

médias que sdo mostradas na Tabela 14.
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Figura 5 Varia¢do da incorporacio da cobertura vegetal em
funcio da velocidade de deslocamento.



Tabela 14:Médias ajustadas pela equa¢dc de regressio.

. Ml S o Yl e AR . ke sk il A48 g ey e i e oW T e i YMPY PTTL YT i e M T T e ) MUY AT e i Y T W WA T e b Wik W e A S T o

(km/h) (%)} (%) i
B e o o s . o 2t s . s o i i . A oy A s P e e ik A e e ok Al UM e e Sl A e e i (Al 7 o e S i et ot A M s S ]
. _
L 2,16 64,16 63,35 ;
I 4,89 69,22 72,50 :
L 5,79 78,00 75,52 ;
= _______________ it i v v Hm s i T Y s 4R . T T . Y o T S i 7. T o o T . o o ks s Al At RS 2 i
{ COEF DETERMINACAO 0,8206 }

W L . DA, T T i WAL RIS T T e Al (R WA g Al AU . o i e g . b MM . e e S, M o e el it YR T T S S Y AR o o 4l

Esses valores mostram que mesmo trabalhando a
baixas velocidades o arado de discos apresenta um alto
percentual de incorporac¢do da cobertura vegetal.

Para CASAO Jr. et al(1991), n3o houve
diferenga significativa na incorporagdc vegetal com a
| variagdo da umidade e velocidade de. trabalho, onde foi
efetuada uma avaliag¢do visual da porcentagem de cobertura
exposta apds a operagdo. 0 arado de discos deixou o solo com
7,2% de cobertura vegetal, o arado de aiveca 10,4% e o

escarificador com 37,6%.

5.5 RUGOSIDADE SUPERFICIAL

Os valores dos indices de rugosidade
superficial s3o mostrados na Tabela 15, e pelos resultados
da andlise de variincia apresentados no quadro 9, pode-se
observar que a rugosidade superficial variou apenas com a
largura de corte, ndo apresentando diferengas significafivas

em relacdo & velocidade.
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Tabela 15: indices de rugosidade superficial em mm,

%PARCELA i ViL1 ViL2 Vi1L3 V2L1 V2L2 V2L3 V3Ll V3L2 V3L3 a
{BLOCO 1 | 3,44 4,16 4,59 3,21 4,83 5,77 4,37 5,36 4,90 |
BLOCO 2 | 4,81 3,66 3,95 5,47 4,81 5,75 3,62 5,30 4,78 |
{BLOCO 3 | 3,64 4,96 6,26 3,22 5,91 5,57 4,82 6,13 6,71 |

o Ll s g e i S T, e Al A U T g ki Sl O AR S e A Al AU MO S s Al ol VAR WL o e ke s AN AN o o e e e e Wl i T A S T S Lt e —

Quadro 9: Anadlise de variincia para rugosidade superficial.

CAUSAS VAR GL SQ oM VALOR F Pbb>F

 VELOCIDADE 22,6043 1,3021 2,1125 0,15212
LARGURA 2 8,1110 4,0552 6,5792 0,00831
VEL*LARG 4 1,3097 0,3274 0,5312 0,71701
BLOCO 22,6460 1,3230 2,1463 0,1407
RESIDUO 16  9,8626 0,6164 :

———— e i1 T—— T —— A VT WY T T T W —— T TR ke S W Yo T Tk W WA T e ol i WPV YT T e e e Y Y T b e L s e il e A

—— . W D T o " - 7 T o o S W [P — S T W o i T TR T b S R o o o o W T b U e o e e Bl AR T . b ol S

_A rugosidade superficial apresentou um valor
médio de 4,81 mm e um coeficiente de variacdo de 16,306%.
Com o aumento na largura de corte ocorreu um
aumento nas médias dos 1ndices da rugosidade superficial;
sendo que L3 apresentou o maior indice com valor médio de
5,36 mm e este ndo variou significativamente de L2 com valor
médio de 5,01 mm; Ambos diferem de L1 com nivel de
- significincia de 1%, e este apresentou Iindice médio de
4,06mm.
Pela analise de variéncia da regressdo
polinomial dentro dos niveis de largura de corte, Quadro 10,
pode-se observar que os dados apresentam uma variagdo

linear, e ajusta-los segundo a equagiio Y = -0,7477 +0,0592*X
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Quadro 10: AnAlise de vari8ncla da regressdo polinomial para
os niveis de largura. :

e i L SN AT —— 0 A, B A WA A T T " T T e o b o il Al s i Mt e ok WS WSS, frym TR O RS T AT POV v e T el M i bk i e i S e P T T

CAUSAS VAR GL SQ QM VALOR F Pbb>F
REGRES LINEAR 1 7,0584 7,0684 11,45082 0,00399
REGRES QUADR 1 1,0526 1,0526 1,70764 0,20766
RESIDUO 16 9,8626 0,6164

T s e . ks e AU T O Ty v e o oy b ke ok, i WA AL S oo OSSR TR T S W T W o o N i o i s S o e o S, e U W Ul s el ik b b o k. b e e o .

Os resultados podem ser melhor visualisados
no Figura 6, e pela equagdo de regressio pode-se ajustar as

médias que sdo mostradas no Tabela 16,

Tabela 16: Médias ajustadas pela equacg¢io de regreséo.

! LARGURAS MEDIAS OBSERVADAS  MEDIAS CALCULADAS
d {cm) (mm ) {mm}
§

I

i

t
T T T T T T T T e e T e :
! 84,00 4,0667 4,231¢ H
192,50 5,0133 4,7358 /
t 105,00 85,3644 5,4768 i
b e e e e - e e e e+ e et i e 2 o0t 0 . e T e o St A s e e 2 P e e o et s :
! COEF DETERMINACAO 06,8702 i

i A ——— - AR W A A T T —— . T Ui AT T T . " W00 V] DO o T Tk 7 FT g o e Sl A B o e i, PR AL

5.6 DIAMETRO MEDIO GEOMETRICO

Os valores dos didmetros médios geométricos, sao
mostrados na Tabela 17, e pelos resultados da analise de
varidncia mostradas no Quadro 11, pode-se observar gque
houve diferengas significativas em relagdo & velocidade de
deslocamento e também com a ;argura de corte.

Os valores obtidos segundo cada classe de

didmetro das peneiras, s3o apresentados no ANEXO 5.



Tabela 17: Valores dos di&metros médios geométricos em mm.

i e Skl e RS, VAR AR S S A O A WO AL U AP L SR NA . O SN . T S W S . W RO U A SO A S Lmns o S T T AL Aol AMl ik ik e T . o PP T W S —

! PARCELA | ViL1l VviL2 V1L3 V2L1 V2L2 V2ZL3 V3L1 V3LZ V3L3 !
| B o e e o e 1 e P i OTS 0 S i i 2 P Y e o A T i S TS ]
I P T T T T T e e e T T T T T e e e
! BLOCO 1 | 14,4 14,2 06,1 06,1 10,7 02,8 03,1 07,1 01,9 5
| B e e v wrrm e o v e e e e o o e e e o k. ke o e A A o T W o e e e e i
i e
! BLOCO 2 | 21,1 06,7 06,6 10,8 10,3 04,6 06,1 12,2 02,8 E
| J S e e e e e e e e e e e e e i m. e <ot T s < s T . o . . . o, S st 0 s st s s s, ]
$ T s e m
! BLOCO 3 | 28,1 10,9 13,6 16,4 15,7 03,0 04,5 04,0 05,1 E
Quadro 11l: Andlise de varidncia para os diédmetros médics
geométricos.

CAUSAS VAR GL SQ OM VALOR F Pbb>F
VELOCIDADE 2 423,628 211,814 66,6711 0,00792
LARGURA 2 410,092 205,046 66,4579 0,00885
VEL*LARG 4 497,329 124,332 3,9158 0,02090
BLOCO 2 125,181 62,590 1,9713 0,17044
RESIDUO 16 508,016 31,751

TOTAL 26 1964,248

. . . S VT T TR i T = YR TR o ey A e b e e e e L e B AL AR AL A ML S S O S T T T 7 T D DO o o o o e o i . b o Wl Wi e

| 0 difmetro médio geométrico apresentou um
valor médio de 10,3529 mm e um coeficienté de variagdo
54,427%.
éumento da velocidade, houve

Com o uma

diminui¢3o nas médias; sendo que V3 apresentou a menor média

6,35 mm, seguida de V2 com valor médic de 8,65 mm, e Vi
tendo a maior media 15,75 mm.
Com © aumento nas larguras de corte, houve

uma diminuic¢io nas médias dos didmetros médios geomeétricos.

A maior média dentro das larguras foi L1 com valor

15,47mm, seguida por L2 com valor médio de 11,31mm e L3 com

valor medio de 5,17mm.
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Quadro 12: Andlise de varidncia da regressdo polinomial para
os niveis de velocidade.

- {2l AT T T T T T T TN U A A . ol M o, o T W o T S " — T T AT 4 WA Wil sl ok o oo W T W — T S i i . o o e

CAUSAS VAR GL 5Q QM VALOR F Pbb>¥
"REGRES LINEAR 1 423,244 423,244 13,33011 0,006243
REGRES QUADR 1 0,383 0,383 0,01208 0,91013
RESIDUO 16 508,016

. ———— ——— Y — — ot S . B T T o T T M T T . T W o — T T S YT D B il bl e i i v R R A S T A - o

Pelé analise de .variancia da regressio
polinomial dentro dos niveis de velocidade, Quadro 12, pode-
se observar dque os dados apresentam uma variac¢do linear, e
ajusta-los segunde a equagdo Y = 21,332 - 2,565%*X

0s resultados podem ser melhor visualizados
na Figura 7, e pela equa¢do de regressdo pode-se ajustar as
médias que sic mostrados na Tabela 18.

Pela analise de varidncia da regressdo
polinomial dentro dos niveis de largura, Quadro 13, pode-se
observar que os dados apresentam uma variag¢do linear, e

ajusta-los segundo a equag¢do Y = 52,659 ~ 0,451*X

Tabela 18:Médias ajustadas pela eqtacéo de regressio.

| VELOCIDADES MEDIAS OBSERVADAS  MEDIAS CALCULADAS|
i (km/h) (mm) ‘ {(mm} i
i

L T T T T T T T T T T T emmm——— ]
i 2,16 15,7511 15,7912 '
H 4,89 8,9500 8,7882 ;
i 5,79 6,3578 66,4795 ;
b o o e e e e e o et e e o e Ao o e T e o e T P Y e i S e i ik e O A B o o o . e T e S T T Y o e e {
i COEF DETERMINACAQ 0,991 i

—— T i i i . o ke i o o o e e i i bl i e A A AN AU R R L T . S W SO I VA T e o b (B A A e

Og resultados podem ser melhor visualizados
na Pigura 8, e pela equacio de regressdo pode-se ajustar as

médias que s3o mostrados na Tabela 19.
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Quadro 13: Analise de variadncia da regressdo polinomial para
o niveis de largura. -

T — — i i L Ao e . e WA B AL YRS RS N e . T o T . . W i e ik Tk M e e T S . S e e e i —— . WALt ik S o s o e

CAUSAS VAR GL sQ oM - VALOR F Pbb>F-
REGRES LINEAR 1 408,285 408,285 12,858%7 0,00274
REGRES QUADR 1 1,806 1,806 0,05691 0,80911
RESIDUO 16 508,016 31,751

S S . —— T P} W TON TR R YR TR W . o o o b o i o e i i e b S Sl Gl o A L e i e e e ol e b e ke Al ke e e o g 0o

s . el AN UL T —————— " . W, 0 W -, T L T o e e o S ok e e bl it U b i el b el S

| LARGURAS  MEDIAS OBSERVADAS MEDIAS CALCULADAS |
i (cm) (mm) (mm) i
i

e e e e e e e st e e ]
| 84,00 14,5700 14,7865 ;
I 92.50 11,3178 10.9541 :
I 105.00 51711 5 3183 |
kM :
H COEF DETERMINACAQ 0,9956 H

Observou-se gue a regressdo linear foli a que
melhor se ajustou em todos os casos dando valores altamente
significativos e coeficientes de determina¢lo elevados em

todos os tratamentos.
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- 6_CONCLUSOES

Para as condi¢des em gque o ensajio foi
desenvolvido, e com os resultados obtidos apds uma andlise e
interpreta¢do estatistica, permitiram chegar Aas seguintes
conclusdes:

A resisténcia especlfica apresentou aumento
significativo, linear, em relag¢do A& velocidade, mas néo
variou com a largura de corte, isto pode ter ocorrido,
devido é heterogeneidade das condigdes no campo
experimental.

A poténcia especlfica ndo variou
significativamente com a largura de corte, variando apenas
com a velocidade. Com o aumento da velocidade houve um
aumento na demanda de poténcia. |

. 0 consumo de combustivel, apresentou
‘diferenc¢a significativa em fela¢§o a velocidade, mas néo
variou com a largura de corte.

» A incorpora¢do da c¢obertura vegetal, nao
apresentou diferenga significativa com relagdo a largura de

corte, mas variou em relaclo & velocidade. Com o aumento da



-

velocidade observou-se um acreéscimo na incorporacido da
cobertura vegetal.

0 indice de rugosidade superficial do solo,
ndo apresentou diferengas em relag¢do a velocidade, mas
variou com a largura de corte. O aumento na largura de
corte, oéasionou um aumento nos 1indices de rugosidade
superficial do solo.

0 diametro meédio geométrico apresentou
diferen¢as significativas em fungdo da velocidade de
deslocamento e da largura de corte. Com o© aumento da
velocidade de operagdo e da largura de corte, houve uma
diminui¢do nos valores médios dos didmetros médios
geométr;cos.

¢ arado ensaiado apresentou um comportamento
satisfatério em relag¢do & literatura consultada, e podemos
usar ;ais resultados como fonte de dados.

Além das conclusdes descritas acima, foram
verificadas durante o eﬁsaio algumas falhas de projeto como:
na lérgura de corte L1, a roda guia ndo se posicionou no
fundo do sulco, prejudicando al estabilidade do conjunto
trator-implemento; e os limpadores encostaram nos discos

impedindo sua rotag¢do, portanto foram retirados.
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ANEXO 2

ESQUEMA DO AFARELHO MEDIDOR [0 CONSUMO DE
COMBUSTIVEL

) o1

Medidor de combusivel

M =

54 = Solendide de alimentacio
SR = Solendide de retovan

T = Tanqgue de combustivel
B = Bomba alimentadora

BI = Romba injetors

Fi

5]

F2 = Filtvos de combustivel



ANEXO 3
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ANEXO 4

TABELA Resisté&ncia & penetragdo em N/cm?
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i1 10 i 313 232 362 196 205 232 313 196 362 |
1B1} 15 i 450 294 431 274 294 362 313 284 411 |
t 1+ 20 i 529 411 431 362 232 411 205 205 431 |
i 1 25 i 568 490 519 232 232 362 470 196 313 )
e o e :
i} 10 i 232 568 274 232 196 232 215 284 205 |
iB2} 15 i 232 617 352 362 294 274 274 313 232 |
i | 20 { 362 617 372 392 372 313 274 294 215 |
i1 25 i 411 411 392 372 411 362 147 294 196 |
o o o :
i 1 10 ! 617 274 362 232 078 156 313 372 205 |
1B3} 15 t 744 313 617 372 232 313 352 431 232 |
7+ 20 b 744 274 744 392 232 232 411 411 078 |
i 1 25 | 744 205 744 313 205 196 352 362 274 |
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