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Resumo

Dos 55 milhSes de hectares que compbem a agricultura brasileira

atualmente, cerca de 70% s&o representados por culturas anuais, dos guais

mais de 86% s&o representados por gréos, cnde ainda predominam sistemas
de produgd&o que empregam métodos convencionais de manejo do solo. Essa
pratica, impacta negativamente no meic ambiente devide as perdas de agua e
solo, principalmenie decorrentes de processos erosives. Promove tambeém
excessiva compactagdo do solo e ainda eleva significativamente os custos de
producdo, principalmente devidc ao custo energético das sucessivas
operacdes de mobilizacdo de pré-plantio. [sso torna os agriculicres brasileiros
pouco competitivos frente aos competidores internacionais, descapitalizando-os
e trazendo grandes prejuizos sociais e econdmicos ac pais.

Embora se utilize o mesmo modelo de semeadora-adubadora para
implantac&o dessas culturas em sistemas conservacionistas de manejo do
sclo, com destague para o preparo reduzido e para a semeadura direta ( mais
conhecida pelos agriculteres como "plantio direto”), a condi¢&o operacional
mais critica sempre sera a segunda. Isso porque a quantidade de material em
cobertura da superficie do solo, que representa uma das mais significativas

dificuidades operacionais, sera sempre maior na semeadura direta,



Os sulcadores do tipo discos duplos, cujo trabalho € auxiliado por um
terceiro disco de corte para a palha , ainda s&o os modelos mais utilizados no
pais devido a sua versatilidade e também pelo fato de mobilizarem menor
volume de solo, porém ©0s mesmos apresentam inUmeras limitagdes
cperacionais. A maior delas relaciona-se as unidades adubadoras,
principalmente quando se pretende operar em profundidades de mais de 70
mm, principalmente em solos mais argilosos, ou levemente compactados. Para
tentar resolver o problema, mais recentemente foram introduzidos no mercado

versdes de sulcadores do tipo faca, para permitir maior profundidade de

frabaltho ( podem atingir atée 150 mm e sao especificos para a unidade
adubadora) , associadas a sulcadores de discos duplos na unidade semeadora.

Ainda nao se havia empregado sulcador de disco simples angulado na
unidade semeadora e, portanto, a proposta desse trabalho foi justamente
avaliar comparativamente o desempenho de cinco diferentes combinagbes de
elementos sulcadores para unidades adubadoras e semeadoras, sendo que,
irés das quais séo prototipos desse tipo de sulcador de disco.

Assim sendo, em area experimental do Departamento de Engenharia
Rural da ESALQ-USP, em Piracicaba-SP, num Podzolico Vermelho Escuro,
eutrofico, com 40,54% de argila, sob pivd central e ha quatro safras em sistema
de plantio direto na palha, implantou-se o presente experimento.

Os parametros estudados para avaliagao operacional foram: cobertura
da superficie do solo, seccéo transversal do sulco, forga liguida de tragé&o para
cada linha semeadora/adubadora, volume de solo moebilizado por unidade de

area e resisténcia especifica,

Xiv



Os resultados obtidos evidenciam que as configuragées de elementos
suicadores gue possuem facas sulcadoras para a unidade adubadora, discos
simples angulados para a unidade semeadora e disco de corte para a palha,
nao obstante necessitarem de maiores esforcos de tracdo, para a mesma
velocidade operacional, como nos cascs dos iratamentos S4 e S5 que exigiram
2890,22 N e 275641 N, respectivamenie. Os referidos tratamentos ainda
produziram as maiores secgdbes fransversais de sulco mobilizado e,
consequentemente, os maiores volumes de solo mobilizado por unidade de

O tratamento S2 foi o que a apresentou a menor exigéncié. d.é.fo;c;a. .d”e.
tracdo liquida e valores intermediérios de secgdo transversal de suico
produzido, resultando na menor resisténcia especifica obtida nessa operacéo.

Os elementos sulcadores que possuem apenas discos como 0rgaos
ativos, tanto na unidade adubadora, como na unidade semeadora,
demonstraram exigir os menoraes valores de forgca de tracao liquida,
proporcionando menores secgdes transversais de sulco mobilizado e, portanto,
0s menores volumes de solo mobilizado por unidade de area. Isto pode ser
observado nos tratamentos S1 e 83, que pelo Teste de Duncan n&o diferiram
estatisticamente entre si ao nivel de 1% de probabilidade e, nem do tratamento
S2 ao nivel de 5% de probabilidade, podendo-se conciuir, fundamentalmente,
gue os elementos sulcadores de discos foram os que melhor desempenharam
suas respectivas funcdes na operacdo de semeadura nessa condigdo de

semeadura em sistema conservacionista.
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1 - Introdugao

A agricultura brasileira ocupa atualmente uma area de aproximadamente

55 milhGes de hectares (AGRIANUAL,1999). Desse total, cerca de 70% sé&o

representados por culturas anuais, com ciclos vegetatives varidveis de 90 a 150
dias, gue proporcionam, na quase totalidade das principais regides produtoras, a
colheita de duas safras por ano, ou, na pior das hipdteses, cinco safras a cada
trés anos.

Como mais de 86 % das culturas anuais sao representadas por graos,
onde ainda predominam sistemas de producdc que empregam metodos
convencionais de manejo do solo, verificam-se sérios problemas no que se refere,
principalmente, a compactagédo e erosdc do solo, sem considerar ainda a
excessiva demanda energetica, e consequente elevado custo de producao.

Quanto a compactacédo e erosdo isso ocorre devido ao excessc de
operagbes de mobilizagdo, tanto no preparo primaric como no preparo
secundario do solo, aliados a excesso de trafego de maquinas e implementos e,
consequentemente, da falta de cobertura no solo. Soma-se a isso o fato de que,
segundo LOPES & GUILHERME (1991), 93 % dos solos brasileiros encontram-se

em regides tropicais, que se caracterizam por apresentar fertiliidade natural média



para baixa e, em muitos casos, ainda associada a elevados niveis de acidez,
situacdo tipica dos solos sob cerrado. Nas condigdes de Brasil Central ainda tem-
se como principal caracteristica pluviométrica um regime que concentra 70 a 80 %
das chuvas durante o verdo, normalmente associadas com elevadas temperaturas
medias e invernos ndo rigorosos, porém secos. Essa composicdo de fatores
edafoclimaticos determina a necessidade de reposicdo periddica de corretivos e
fertilizantes no solo e a elaboracdo de estrategias conservacionistas para
minim_iza_r 0s proc_g_:;ogde perdas, tanto de nutrientes por lixiviacgo, como de
agua e solo por processos erosivos.

Por outro lado, a globalizacgdo das economias mundiais vem exigindo
constantes revistes e ajustes operacionais sempre com o objetivo de aumentar a
qualidade do produto final e reduzir o custo de produgéo, ingredientes basicos
que garantem a competitividade. Juntando-se entéo a necessidade de minimizar
perdas de solo, dgua e nutrientes e ainda de reduzir custos de produgéo, tem-se
o cenario perfeito para o crescimento dos meétodos conservacionistas de manejo
do solo, com destagues especiais para o preparo reduzido, também chamado de
“cultivo minimo” e a semeadura direta, mais conhecida como “plantio direte”. Tais
métodos se caracterizam por apreseniar reduzida  mobilizaggdo do solo,
consequentemente diminuindo o0 nimero de operagdes realizadas por unidade de
area. Portanto, também reduzem a demanda energética e, por conseguinte, o
numero de tratores e implementos envolvidos no processo, com a correspondente

minimizagdo dos custos operacionais. Além disso, ainda mantém residuos
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vegetais que oferecem cobertura parcial ou total no solo, no caso do preparo
reduzido e da semeadura direta, respectivamente.

Os conceitos conservacionistas comegaram a ser intensamente difundidos
no Brasil a partir da década de 80, embora os primeiros trabalhos desenvolvidos
com semeadura direta e com preparo reduzido tenham sido registrados no inicio
dos anos 70. A semeadura direta iniciou-se no milho e na soja e ainda hoje

predomina nessas duas culturas que representam 78 % dos graos produzidos no

aitimos ancs o Brasil tem mantido, em media, uma érea plantada de milho de 14,2
mithdes de hectares que produz 37 milhdes de toneladas e de 11,7 milhdes de
hectares de soja, responsavel pela produgao de 26 mithdes de toneladas do grao.
Em termos giobais essas produgbes equivalem respectivamente a 7 % e 19 % de
todo milho e soja produzidos no planeta.

Dessa area de 25,9 milhdes de hectares, estima-se que aproximadamente
40 %, ou seja, cerca de 10 milhdes de hectares ja estejam sendo manejados
segundo metodos conservacionistas, enquanto os 1554 milhdes de hectares
restantes ainda estejam em sistemas convencionais.

A transic&o do sistemas convencionais para os sistemas conservacionistas
esbarram em dois grandes obstaculos: o conceitual e o operacional, Para romper
a barreira conceitual o caminho mais eficaz é a conscientizag&o conservacionista
gue tem como melhor aliada a informacao técnica-agrondmica . A etapa final do
convencimento normalmente se da por meio de visitas a produtores que ja

possuem o sistema implantado, e com resuitados agronomicos e financeiros gue



justificam, técnica e economicamente, a adocdo do manejo conservacionista,
estimulando © produtor do sistema convencional a experimenta-lo.

Ultrapassada a etapa conceitual, o grande desafio passa a ser a etapa
operacional, uma vez que isso implica em significativos investimentos em termos,
principalmente, de implementos € maquinas agricolas. Desses equipamentos, as
semeadoras-adubadoras de precis@ao realmente sdo as maguinas mais
impertantes e que, normalmente, correspondem a opgéo decisiva para gue o

sistema tenha éxito ou néo.

Os fabricantes nacionais, por sua vez, tambem tem um desafio enorme que
e configurar maguinas que tenham capacidade de operar satisfatériamente nas
mais diversas situacdes encontradas nas diferentes regides agricolas do pais, e
muitas vezes, nas diversas condicées verificadas dentrc de uma mesma regiao,
para ndo dizer de uma mesma propriedade. Essas variacgbes, em termos de
manejo conservacionista, se resumem basicamente a tipo de solo (onde também
se considera nivel de compactagdo e profundidade de trabalho), topografia e
cobertura vegetal na superficie do terreno, no que se refere a tipo e quantidade.

Embora se utilize o mesmo modeloc de semeadora-adubadora para
implantagdo das culturas tanto em sistema de preparo reduzide guanto em
semeadura direta, a condig&o operacional mais critica, para o mesmo tipo de solo
e topografia, sempre sera a segunda. Isso porque a gquantidade de material em
cobertura, que representa uma das mais significativas dificuldades operacionais

sera sempre maior na semeadura direta.
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Quanto ac tipo de solo, considerando-se a mesma profundidade de
trabalho, os solos de textura média para argilosa sempre ser@o operacionalmente
mais criticos que os de textura média para arenosa.

A semeadura direta consiste numa técnica na qual a semente é depositada
em solo ndo revolvido préviamente e protegido com uma camada de cobertura
morta remanescente que pode advir da safra anterior ou mesmo de residuos de
adubacgéo verde. Nesse caso a semeadura e efetuada por meio de maquinas
de profundidade e espessura recomendas agronomicamente para a deposm;éo .......
das sementes e promover a adequada cobertura e compactagcdo das mesmas.
Dessa forma propicia condicbes satisfatorias para a germinacgéo e posterior
emergéncia e desenvolvimento das piantas. A quase fotalidade das maquinas
para semeadura direta, além de dosar e depositar sementes, ainda faz
simultaneamente com os fertilizantes, dai o termo semeadora-adubadora. Assim
sendo, as mesmas necessidades operacionais dos elementos sulcadores para as
unidades semeadoras se verificam para os elementos sulcadores das unidades
adubadoras.

Os sulcadores portanto sdo os elementos mais importantes das
semeadoras-adubadoras para a semeadura direta, uma vez que a adequacéo da
maguina a uma dada condig&o operacional, que pode cu ndo ser regionalizada,
se verifica por meio da correta selegdo dos suicadores a serem empregados.

Assim sendo, os fabricantes nacionais, que se concentram fundamentaimente nos



Estados de Sao Paulo e Rio Grande do Sul, podem produzir um mesmo modelo
de maquina basica para todas as regides agricolas do pais, bastando especificar,
por ocasido da comercializagao do produto, a configuracdoc de elementos
sulcadores, e seus complementos, mais adequada para a condi¢do de trabalho

gue a maquina em guestao vai operar.



2 - Objetivos
Para que se possa justificar os objetivos do presente trabalho, torna-se

necessario um breve histérico do desenvolvimento tecnoldgico dos elementos

sulcadores para possibilitar o entendimento do atual estado da arte em que se

encontram.

2.1 - Historico

A primeira geracéo de semeadoras-adubadoras para semeadura direta
chegou ao Brasil no inicic dos anos 70, importadas de paises eurcpeus, e que
possuiam como eiementos sulcadores sistemas de facas rotativas. Esse conceito,
na verdade nao caracieriza exatamente a semeadura direta, pois, embora restrito
ao sulco de semeadura, ainda promove previa e excessiva mobilizagdo localizada
do solo. Outro problema serio dessa geracdo de maquinas foi gue a pratica da
semeadura direta se iniciou no Estado do Parana, em regides de solos com
textura media para argilosa. Dessa forma, essas maquinas, cujo acionamento das
facas, fixadas em flanges montadas num rotor, se dava por meio da tomada de
poténcia do trator, demandavam grande poténcia e necessitava de tratores com

mais de 54,96 kW (75 cv), que na época, ndo eram comuns para operacao de



semeadura. Outra dificuldade é gue essas maquinas provocavam constantes
danos ao sistema de transmissdo do trator, principalmente em solos argilosos
mais compactados. Esse tipo de sulcador foi projetado para abrir um sulco de
semeadura com largura entre 50 e 120 mm, e que pode atingir 100 mm de
profundidade, sendo que, nesse modelo de maquina, o tubo condutor de
fertilizantes deposita o adubo na superficie do solo, imediatamente a frente das
facas, para que as mesmas processem a mistura do fertilizante com o solo
durante a abertura do sulco. Além disso, esse sistema retirava toda coberiura
morta numa faixa de 150 a 200 mm ao longo do eixo longitudinal do sulco de
semeadura, permitindo inclusive o estabelecimento de processos de eroséo,
também localizados, a partir dos sulcos.

Numa segunda gerac¢ao de semeadcras-adubadoras, no final da década de
70 e inicio dos anos 80, a indUstria nacional disponibilizou os sulcadores do tipo
triplo disco para a unidade semeadora. Essa configuragdo € composta de um
disco de corte associado a um sulcador de disco duplo, na forma de *V*. O disco
de corte normalmente € plano e afiado. Em funcdo do tipo de solo, pode ter
bordas onduladas, estriadas ou lisas e sdo recomendados para solos arenosos,
médios e argilosos, respectivamente. O disco de corte tem por fungao cortar os
residuos superficiais e abrir uma estreita fenda no solo, por onde o sulcador de
disco duplo iniciara seu trabalho. O sulcador do tipo disco duplo € formado por
dois discos planos, sempre lisos e capazes de abrir um sulco com largura entre
30 e 50 mm, e profundidade média atinge 75 mm. Nesse sistema o sulco para

deposicao de fertilizantes € aberto por um segundo sulcador do tipe disco duplo,



sem o disco de corte, e deslocado lateralmente cerca de 50 mm do eixo
longitudinal do sulcador da unidade semeadora.

Esse sistema recebeu varias derivacbes, como por exemplo a utilizacdo do
sulcador de disco duplo defasado utilizando dois discos com diametros diferentes,
na tentativa de fazer com que o disco maior corte a patha e 0 menor promova a
abertura do sulco, dispensando o discoe de corte.

Embora os sulcadores de discos duplos apresentem algumas limitagbes

pelo fato de mobilizarem menor volume de solo e adaptarem-se a diversos tipos
de solo, ainda hoje sao os modelos mais utilizados no pais. Mais recentemente
foram introduzidos sulcadores do tipo fac&o para permitir fertilizacdo com
profundidade que pode atingir até 120 mm na unidade adubadora, associados a
suicadores de discos duplos para na unidade semeadora.

Face ao exposto, ainda restam algumas alternativas a serem exploradas no
que se refere a sulcadores de discos, uma vez que 0$ mesmos apresentam
grande capacidade de adaptag&o aos mais diversos tipos de terreno.

Assim sendo, com a colaboragdo da MARCHESAN IMPLEMENTOS E
MAQUINAS AGRICOLAS TATU, que desenvolveu e produziu, sob nossa
orientacdo, um prototipo de sulcador, utilizando apenas um disco por unidade
semeadora, angulado em 7° (graus) em relacéo ao eixo longitudinal da linha de
semeadura, delineou-se o presente estudo.

Dessa forma, o referido prototipo foi associado a trés configuracdes

distintas de slementos sulcadores para a unidade adubadora, a saber: disco
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duplo defasado, faca sulcadora e faca sulcadora+ponteira, que, comparados com
as duas configuracdes mais utilizadas comercialmente no pais, constituiram os
cinco tratamentos desse trabalho;

2.2 - Objetivo especifico

Avaliar a capacidade operacional dessas cinco configuragdes de elementos
sulcadores, por meio do calculo do volume de solo mobilizado por unidade de

area e também da exigéncia de tragcdo em cada condigdo, parameiros

poténcia.



3 - Revisao Bibliogréfica
3.1 - Uso e manejo do solo

MAGALHAES (1992), cita que, desde o inicio do desenvolvimento da
agricultura, ha mais de 6000 anos A.C. o homem tem utilizado implementos de
preparo do solo. O autor ainda define tais implementos como ferramentas
capazes de alterar as condicbes do solo de modo a atender os objetivos
especificos de seu manejo.

PENAGARICANO (1987) acrescenta que, o homem, & partir do
momento que deixou de viver exclusivamente do extrativismo, da pesca e da
caga, passou a cultivar 0 solo inicialmente empregando ferramentas rusticas
construidas com madeira, pedras, 0s50s e conchas.

Para DAVIES et al (1987) o manejo do solo apresenta dois objetivos
fundamentais: possibilitar o cultivo de plantas ¢ manter, ou melhorar, a
fertilidade do mesmo ao longo do fempo. Ainda comenta que o manejo
adequado do solo deve proporcionar condicbes para germinacdo das
sementes, crescimento do sistema radicular e disponibilizar para as plantas a
agua e os nutrientes necessarios, além de contribuir para o controle de pragas,
doencas e plantas daninhas.

ORTIZ-CANAVATE (1980) preconiza que o preparo do solo € o conjunto
de operacbes efetuadas mecanicamente destinadas a obter melhor

desenvoivimento das sementes e das plantas cultivadas.



12

Para a AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERING-
ASAE (1982) o preparo do solo consiste na manipulacdo mecéanica do soio
pela agdo de Orgdos ativos, com o objetive de proporcionar as condicbes
minimas para o desenvolvimenio e produgdo das culturas a serem nele
implantadas.

BUCKINGHAM (1976) cita que os objetivos do preparo do solo sdo os
seguintes: fornecer um ambienie favoravel para as sementes germinarem e
para as raizes crescerem, controlar plantas daninhas, eroséo e o teor de agua

no solo, reduzindo o estresse hidrico das plantas cultivadas. Além disso,

GUPTA & LARSON (1982) destacam que outros objetivos do preparc s3o:
incorporagéo de restos de cultura e fertilizantes, minimizagdo da eroséo do
solo, aumento da infiltracdo e do armazenamento proveniente das chuvas.

Segundo STURNY apud BOLLER (1998) ndo é possivel generalizar o
conceito de preparo do solo, peis © mesmo esta condicionado a fatores edafo-
climaticos especificos. BLACK & UNGER (1987) complementam que a selecio
de um determinado equipamento para preparo do solo deveria ser baseada
nas condi¢cBes fisicas desejadas e tambem na quantidade de residuos
remanescentes na superficie para adeguada proteg&o contra a eroséo.

Para CASTRO (1989) o preparo do solo pode ser entendido como a
manipulagao fisica, quimica e bicldgica buscando otimizar as condigbes para
germinagdo das sementes, emergéncia das planiulas e tembém o
estabelecimento e desenvolvimento das plantas.

WUNSCHE & DENARDIN (1980) afirmam que o preparo do solo é a
etapa mais importante do manejoc e que a maior parte dos problemas de

conservagéo advém de inadequada conducdo de operagbes realizadas nesse
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periodo. Acrescentam que solos preparados comumente apresentam menor
estabilidade dos agregados, aumento da densidade, alieragdes do espaco
poroso e reducao da condutividade hidraulica e gasosa. Destacam também
que solos submetidos a preparo indevido, por longos periodos, tendem a
apresentar demanda crescente de energia para realizacdo das mesmas
operagdes. Essas constatagbes referendam o trabalho de MACHADO (1976) e
foram confirmadas posteriormente por DERPSH (1984 a) e VIDOR (1984).

MAGALHAES (1992) ainda destaca que para 0 bom desenvolvimento
das culturas e de fundamental importéncia ter o solo em Otimas condi¢Oes
fisicas, pois essa é uma das principais exigencias para o acondicionamento
fisico, quimico e bioloégico do meio produtivo agricola. Complementa
explicando que, uma vez satisfeita essa condigao fisica, obtem-se uma perfeita
e adequada distribuicao dos espag¢os porosos no solo. Dessa forma otimiza-se
a disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas e as trocas gasosas no
sistema "solo x planta x atmosfera”’, proporcionando condi¢gdes favoraveis ao
desenvolvimento das plantas, particularmente do sistema radicular, sem
impedimentos mecéanicos. Conclui que é extremamente dificil manter o solo
nessas condigdes pois as atividades de seu uso e manejo, relacionadas com a
producéo agricola, geralmente causam deterioragéo de sua estrutura.

Além disso, PRIMAVES] (1982), MIELNICZUK & SCHNEIDER (1984) e
LANZER (1984) detectaram que o manejo convencional do solo tem sido
responsavel pela excessiva elevagdo da temperatura na superficie do solo
descoberto, principalmente, nas horas mais quentes do dia. Isso tem influéncia
direta nas falhas de emergéncia das plantulas, nos decréscimos do pH e do

teor de fosforo disponivel. Os autores tambem verificaram aumentos na
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concentracdo de aluminio téxico no subsolo, sistema radicular menos
desenvolvido, redugio nos efeitos dos corretivos e fertilizantes e aumento na
demanda de energia por unidade de area trabalhada e por unidade de
alimento produzida. Além disso, a interacdo dos fatores antericres vem
causando decréscimos na produtividade das principais culturas de gréos. Tal
fato reduz a renda dos agricultores, podendo inclusive inviabilizar
economicamente extensas areas produtoras, aumentando, ainda mais, o éxodo

rural.

CASTRO.. (1989) relata que .as técnicas de preparo do solo

desenvolvidas para o continente europeu, em regides de clima temperado,
topografia pouco acidentada e regime pluviométrico de reduzida precipitacéo
anual e com gotas de chuva que apresentam baixa energia cinética, foram
introduzidas sem modificagdes na agricultura tropical. Tais técnicas, que se
baseiam no enterrio de residuos vegetais, deixando a superficie do solo
descoberta em condi¢gbes de elevadas temperaturas e chuvas intensas com
alta energia cinética e relevo ondulado produzem efeitos desastrosos no que
se refere as perdaé de solo por processos erosivos.

MAGALHAES (1990) afirma que o melhor método de manejo do solo vai
depender de sua atual estrutura, teor de agua, disponibilidade de tempo e
equipamentos.

COELHO (1991) e COELHO et al. (1892) afirmam que o manejo
convencional do solo, com excessiva mobilizagdo da camada superficial,
auséncia de restos de cultura e aliados a elevados indices pluviometricos e
generalizadas praticas conservacionistas, tem levado o0s agricultores a

resultados desastrosos e cada vez mais preocupantes.
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WUNSCHE & DENARDIN (1980) sugerem a adocdo de sistemas de
preparo que mantenham os restos vegetais, parcial ou totalmente, na
superficie do solo e que favoregam a estabilizagc&o dos niveis de porosidade

em patamares elevados.
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3.2 - Sistemas de preparo do solo
BALASTREIRE (1987) subdivide o preparo do solo em inicial e
periddico. O preparo inicial inclui desmatamento e sistematizacdo do terreno e

o-preparo. periddico engloba as operacdes mecanizadas realizadas antes da

semeadura, particularmnete nas culturas anuais.

GALET! (1983) preconiza que operacdes profundas tais como aracao,
escarificagdo e subsolagem que resultam em superficie irregular séo
denominadas de preparo primario enquanto o destorroamento seguido do
nivelamento da camada mais superficial s&o designadas por preparo
secundario.

O preparo secundario, como regra geral, € necessério para fornecer
condigbes adequadas para o recebimento das sementes nes primeiros 100 mm
de profundidade. Tais condigbes dizem respeito a promog¢ao do contato
semente-solo, de forma que a semente absorva a gquantidade necessaria de
agua para a germinagdo e desenvolvimento inicial, evitando que torrées
maiores obstruam o crescimento das radiculas e da parte aérea das plantas
emergentes.

Por outro lado o preparo secundario é responsavel por significativos

incrementos na densidade do solo e na resisténcia do mesmo & penetraco.



Assim sendo, grande parte da descompactagéo decorrente do preparo primario
& revertida no preparo secundario (SOAHNE & PIDGEON, 1975 ).

GAMERQO & BENEZ (1990) destacam que diferentes sistemas de
preparo, operando num determinado tipo de solo, sob mesma condicao de
cobertura vegetal e de teor de agua, podem levar a obtenc@o de distribuicbes
de agregados por tamanhos semelhantes, desde que o0s equipamentos
utilizados em cada sistema estejam devidamente regulados para tal objetivo.

Portanto, concluem os autores, se tormam bastante perigosas as

generalizacGes de que um equipamento de preparo do solo seja melhor ou pior

que outros existentes no mercado.

MONDARDO (1978) divide as técnicas de preparo do solo utilizados no

Brasil em quatro categorias, segundo o manejo dos residuos vegetais:

Técnica Manejo dos residuos vegetais
- Super preparo - restos vegetais sio queimados
- Prep. convencional |- incorporacdo dos restos vegetais
- Preparo reduzido - restos vegetais semi-incorporados
- Plantio Direto - restos vegetais na superficie do solo

ESTLER et al. apud DALLMEYER (1994) generalizam que o preparo do
solo pode ser classificado em: preparo fundamental (primario); preparo do leito
de semeadura (secundario) e preparo da resteva (residuos). Acrescentam que
o preparo fundamental ou primario & considerado como aquele realizado em
toda a profundidade da camada aravel, sem visar uma cultura especifica. O
preparo do leito de semeadura serve para complementar o fundamental em
pequena profundidade, que corresponde a regid&o de deposic@o das sementes
exigida em func8o do tipo de cultura. No preparo da resteva esta em primeiro
plano a destinag@o dos restos de cuitura. Visando uma degradacgé&o rapida dos
referidos restos, essa operagio é executada em maior profundidade gue a do

leito de semeadura, porem, menor gue a do preparo fundamental.
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COELHO (1990) diferencia os trés sistemas de manejo mecanizado do
solo segundo a mobilizacdo da camada subsuperficial e a incorporagéo dos

restos culturais da seguinte forma:

Sistema Preparo Semeadura

Parametros Convencional Reduzido™ Direta”

- Mobilizac&o da Restrita ao
camada Total Total sulco
superficial de semeadura

- Incorporagao dos Parcial

restos culturais Total (min. 30 % de -

cobertura)

(*) Sistemas conservacionistas de manejo do solo.

COELHO (1991) e COELHO, GADANHA JR. & NEOLIN(_j_QSZ)_, aﬁrmar_n_
que o sistemas convencionais de manejo do solo, com excessiva mobilizacéo
da camada superficial, auséncia de restos de cultura e aliados a elevados
indices pluviométricos e generalizadas praticas conservacionistas, tem levado
os agricultores a resultados desastroscs e cada vez mais preocupantes.

GAMERO & BENEZ (1990) ressaltam a importancia das pesquisas de
campo nas relagbes “maquina x solo x planta” para que o conhecimento
agrondémico possa definir para uma determinada cultura, num grupo de solos e
regime climatico, qual o sistema de preparo e respectivas regulagens dos
equipamentos envolvidos melhor se ajustam aquela condi¢Zo. lsso tanto em
termos econdmicos, no que se refere a aumento de produtividade da cultura e
menor demanda energética, como também no aspecto conservacionista.
Preconizam finalmente que, para o objetivo ser atingido, torna-se necessario o

estabelecimento de par&metros que permitam a caracterizacdo da condigao

inicial e final da camada do solo mobilizada.
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3.3 - Sistemas conservacionistas de manejo do solo
Para AMEMIYA (1977), o preparo conservacionista pode ser entendido

como gualquer sistema que reduz perdas de solo ou dgua, quando comparado

presenca de palha cobrindo o solo, sendo que, em alguns casos, ambas as
situagdes podem ocorrer simultaneamente.

A maneira mais eficaz para controlar a eros@o do solo € a manutencgéo
da cobertura vegetal em superficie, condigdo caracteristica dos sistemas
conservacionistas de manejo do solo ( JOHNSON et al, 1879).

ORTOLANI (1977) e LAL (1991) afirmam gque e urgente e de vital
importancia a busca da susientabilidade para & agricultura tropical.
Acrescenta que o tipo de preparo define a referida sustentabilidade, por meio
dos efeitos nas propriedades e processos resultantes de sua acdo. Assim
sendo, comenta que os sistemas de preparo sa&c especificos para cada
condicdo de solo e cultura a ser introduzida. Conclui evidenciando que ©
manejo dos residuos vegetais, o preparo reduzido do solo, a utilizagdo de
adubos verdes e a semeadura direta sdo relevantes opgbes no mangjo
conservacionista do solo.

JOHNSON & MOLDENHAUER (1979) relatam que a cobertura do solo

com residuos € a maneira mais eficiente de controle de erosido.Os autores
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ainda afirmam que meétodos conservacionistas de manejo que mantém no
minimo 30 % de cobertura, reduzem a erosdo em mais de 50 % , quando
comparado com areas com auséncia de cobertura.

Segundo MAGLEBY & SCHERTZ (1988) a porcentagem da superficie
do solo que permanece coberta de residuos vegetais, durante o periodo
compreendido entre a colheita da cultura anterior até a semeadura da proxima
cultura & a diferenga fundamental entre preparo convencional e preparo

conservacionista. Concluem afirmandc que consideram conservacionista

qualquer sistema de preparo e semeadura gue proporcione a manutengéo de

no minimo 30 % de cobertura com os referidos residuocs.

BERTON! & LOMBARDI NETO (1990) afirmam que a cobertura morta
protege © solo contra o impacto das gotas de chuva, faz diminuir o escoamento
da enxurrada, e incorpora ac solo a matéria organica que aumenta a sua
resisténcia ao processo erosivo; no caso da erosdo edlica, protege o solo
contra a acdo direta dos ventos e impede o tfransporte de particulas.
Complementam ressaltando que a cobertura moria com palha ou residuos
vegetais contribui para a conservagéo da agua, devendo ser preconizada nas
zonas de precipitagdes pouco abundantes, e diminui a temperatura do solo,
reduzindo assim as perdas por evapotranspiracéo.

Segundo DENARDIN (1984) o preparo reduzido ndo implica na redugao
da profundidade de mobilizagdo do solo, mas sim na redug¢éo do numeroc de
operagdes de preparo.

DERPSCH (1972) referencia que o plantio direto comegou a ser
implantado no Brasil a partir de experiéncias realizadas no inicio da década de

setenta, pela Missdo Alema3, junto ao extinto orgéo do Ministério da Agricultura,
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O Instituto de Pesquisas e Experimentac&o Meridional - IPEAME, no municipio
paranaense de Londrina. O mesmo autor ressalta, em 1984, que no ano
agricola 1973/1874, ja estavam implantados no pais cerca de 1.000 ha em
semeadura direta. Exatamente uma década depois, esta area ja alcancava
quase 500.000 ha, predominantemente no Estado do Parana.

GASSEN & GASSEN (1996) relatam que na safra 95/96 a area com
plantio direto no Brasil ja tinha atingido o patamar de 4,5 milhdes de ha.

Segundo BARTZ ! (1998), com o significativo crescimentc do plantio

direto nos dois Ultimos anos, estima-se que atualmente a drea manejada com

essa técnica no Brasil ja tenha ultrapassado S5 milhdes de hectares,
principaimente em fungdo do explosivo crescimenio na regi&o centro-oeste,
passando de pouco menos de 500.000 ha ha dois anos atras, para cerca de 2
milhdes de hectares na safra 97/98.

FANCELLI & FAVARIN (1989), destacam, quanio ao estado de S&o
Paulo, que os primeiros trabalhos com plantio direto comecaram a ser
desenvolvidos a titulo de experimentagdo no anc agricola de 1975/1976, na
UNESP, Campus de Jaboticabal. Em seguida, no Instituto Agrondmico de
Campinas-IAC. Ainda no final da decada de setenta, registraram-se os
primeiros estudos sobre o0 assunto no norte do estado, na UNESP, Campus de
llha Solteira, e no inicio da década de oitenta, as demais universidades
estaduais, por meio de suas faculdades na édrea de ciéncias agrérias,

incerporaram o plantio direto em suas linhas de pesquisa.

(') BARTZ, Herbert. Comunicagéo oral. Federago Brasileira de Plantio
Direto na Palha, Rolandia-PR, Novembro de 1998.



Segundo MAGALHAES (1990), o plantio direto, inicialmente introduzido
no Brasil para o controle de erosdo, tem se mostrado um método bastante
efetivo contra a compactagéo de solos em regides onde um processo de
descompactacdo natural do solo é conseguido. Onde isso nao ocorre, o autor
destaca a necessidade esporadica do solo ser preparado por meétodo

convencicnal.




23

3.4 - Sulcadores empregados em unidades semeadoras e adubadoras para
operacaoc em areas sob manejo conservacionista
. KEPNER et al. (1972) refere-se aos sulcadores de discos como sendo

os mais apropriados para operar em solos com alguma quantidade
remanescente de palha, apds o preparo. Salienta que sulcadores com discos
codncavos simples sdo mais habeis para penetracdo mais profunda e também
para promover o corie dos residucs que 0s do tipo discos duplos, uma vez que
os ultimos s&o mais indicados para profundidades de semeadura em menores
profundidades.

RANDALL (1983) comenta que varios trabalhos demonstram gque em
soios sob preparo reduzido a profundidade média de semeadura é menor, e
sua variacao e significativamente maior, que a semeadura convencional. Tal
fato pode implicar em emergéncia desuniforme e stand deficitario de plantas,
particularmente em situacdes de falta de umidade no solo, imediatamente apos
a semeadura.

Considerando as regides do Centro-Sul do pais, dentre as varias
dificuldades encontradas pelos agricultores que se propdem a adotar o
sisterna, pode-se destacar a inadequacao das combinagdes entre as unidades

de abertura, cobrimento e compactag&o dos sulcos de sementes e adubos,
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como dos principais problemas a ser solucionado. Em funcio disso, RIGHES
et al. (1984), enfocaram em seu trabalho: n&o uniformidade da distribuicdo
longitudinal de sementes, deposicio de sementes em profundidade irregular,
dificuldade de penetracdo e de manutencéo da profundidade de trabatho dos
elementos sulcadores.

Trabalhando com semeadura mecanizada na cultura do feijao, SILVA et
al. (1985) afirmam que o sulcador do tipo cinzel foi o que proporcionou maior
profundidade de trabalho para a unidade adubadora, sendo que os suicadores
porcentagem de sementes descobertas, melthor uniformidade de distribuicdo
das sementes no interior do sulco e profundidade mais homogénea.

CULPIN, citado por GRAY & MACINTYRE (1983), relata que alguns dos
fatores que afetam o grau de penetracdo no solo, dos sulcadores de discos,
em sistema de plantio direto s&o: didmetro do disco, velocidade de
deslocamento e grau de compactacao do solo. Quanto aos dois primeiros
fatores, os ajustes sdo mais imediatos, porém quanio ao terceiro, as
dificuldades tornam-se maiores.

Varios autores, dentre os quais, DANIEL (1981), VIEIRA (1981), VIEIRA
& MUZILLI (1984), e VIEIRA (1989), tem observado que, no que diz respeito as
relacdes de massa e volume do solo, sob sistema de plantio direto, existe uma
tendéncia de aumento nos valores da densidade e da microporosidade. 1sso
ocorre devido a redugdo dos volumes de poros totais e macroporos, mais
acentuadamente nos primeiros quinze centimetros. A partir  dessa
profundidade, os valores desses parémetros tendem a se igualar aqueles

encontrados nas mesmas condigdes edafoclimaticas, porém sob manejo
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convencional. A explicagdo para isso deve-se ao fato de n&o haver
revolvimento do solo em plantio direto, ao contraric do que ocorre com ©
sistema convencional, onde as relagdes de volume se alteram constantemente
por ocasido principalmente das sucessivas mobilizagbes. Os aulores
acrescentam que esse problema e agravado devido ao fator cobertura morta
que, muitas vezes, proporciona a falsa idéia que o solo j& esta em condigdes
ideais de umidade para receber o trafego de maquinas, enguanto, na

realidade, is50 ainda nao ocorreu.

densidade do solo tem sido observados em solos com teores mais elevados de
argila, sobretudo nos latossolos roxos e terras roxas estruturadas.

RIGHES e colaboradores (1984) acrescentam que os sulcadores de
discos duplos ainda aumentaram a compactac&o no fundo do sulco, embora,
nesse trabalho, foram os sulcadores que mobilizaram menor volume de solo e
demandaram menor energia especifica do que os demais modelos estudados,
gue no caso foram: tipo cinzel e tipo facas rotativas.

PORTELLA (1989) acrescenta que, embora os sulcadores de discos se
adaptem a diversos tipos de solos e quantidades de residuos superficiais,
desde que picados e bem distribuidos, apresentam limitagdes em solos umidos
devido a aderéncia e em solos com densidade elevada, devido a falta de
penetracao.

FAGANELLO (1989) estudando o desempenho do sulcador tipo cinzel,
da faca sulcadora e do disco duplo defasado em diferentes profundidades de
trabalho observou que a for¢a de tracdo aumentou significativamente quando a

semeadura variou no intervalo de 20 a 150 mm.



4 - Material

411 -Campo Experimental

O presente trabalho foi conduzido em drea experimental do Departamento
de Engenharia Rural na Fazenda Aredo, periencente a Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de S&oc Paulo, no municipio de
Piracicaba-SP, em Julho de 1984.

As coordenadas do centro geométrico da area experimental s&o as
seguintes:

- Latitude: 22° 41" 66" 8

- Longitude: 47° 38 99" W

- Altitude: 485 m

A Zrea experimental foi posicionada sob um pivo central para gue ficasse
garantida a condicdo ideal de umidade para semeadura durante a realizagdo dos
ensaios.

A declividade média da drea experimental é de 10%, sendo que todos os

terragcos sdo do tipo base larga e foram locados em nivel.
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A referida area ja se encontrava em sistema de plantio direto durante as
quatro safras que antecederam a implantacdo deste experimento. Antes de iniciar
0 manejo conservacionista a referida area foi subsolada integralmente na
profundidade de 400 mm, de forma a eliminar todos os problemas pré-existentes
relacionados 'é camadas de solo compactado, ocasido em que também foi
corrigida para elevacao de seu nivel de saturacéo de bases a 80%.

Com a introdugéo do plantio direto, foi iniciado um programa de rotacio de
(colhido no final de janeiro ), seguido imediatamente da semeadura da soja,
também em sistema de plantio direto, com objetivo de servir como adubacéo
verde, por ser extremamente eficaz na fixagdo simbidtica do nitrogénio
atmosférico.

As parcelas foram demarcadas sobre uma palhada de soja manejada
mecanicamente, 20 dias antes da instalacdo do experimento, por meio de um
triturador de resios vegetais tratorizado. Dessa forma a referida palhada ainda
continha varios residuos da cultura de mitho colhida anteriormente, na safra de
verao

O objetivo da utilizag&o do triturador foi promover uma fragmentacéo e
distribuicdo homogénea dos residuos na superficie do terreno, o gue resultou
numa cobertura media de 85 % e quantidade de matéria seca da ordem de 4516
kg/ha, condicdo bastante representativa de manejo conservacionista para

instalacado do experimento.
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4.1.2 - Solo

O solo onde o experimento foi instalado é classificado como Podzdlico
Vermelho-Escuro (PE), Eutrofico, com textura variavel de argilosa/muito argilosa,
conforme citado em SPAROVEK (1993). A opgéo por esse tipo de solo se justifica
pois 0s solos argilosos sao os mais problematicos para os elementos sulcadores,
objeto desse estudo.

A analise granulomeétrica de amostras compostas coletadas entre 0-150

mm de profundidade apresentou os resultados apresentades no QUADRO 1:

ARGILA SILTE AREIA
(%) (%) (%)
40,54 28,68 30,78

Quadro 1 - Composicédo granulométrica média
do Podzdiico Vermelho-Escuro da
Faz. Aredo - Piracicaba/SP
4.1.3 - Semeadora-Adubadora
Trata-se de uma maquina de arrasto, com acionamento mecanico dos
mecanismos dosadores por meio de roda de terra e, hidraulico por meio de
cilindro comandado pelas alavancas de controle remoto do sistema hidraulico do

trator para posicac de iransporte ou operacional. Uma vista geral da semeadora-

adubadora empregada nesse trabalho encontra-se na Figura 1.
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Em todos os tratamentos, a maquina foi montada com trés unidades
semeadoras-adubadoras, sendo a central coincidente com o eixo longitudinal do
conjunto trator + semeadora, e as outras duas espacadas a uma distancia de 500
mm de cada lado. Utilizou-se este espacamento para as unidades semeadoras-
adubadoras ndo operarem em solo pré-compactado pelas rodas dos tratores. Os
mecanismos dosadores na maquina em questdo para as unidades semeadoras e
adubadoras foram os discos perfurados horizontais e rotores helicoidais,

respectivamente.

Figura 1 - Semeadora-Adubadora utilizada nos ensaios.
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A referida semeadora-adubadora estava equipada com rodas laterais
individuais para cada unidade semeadora, para controle de profundidade e rodas
compactadoras de borracha, do tipo “V’, para fechamento do sulco e

homogeneizagéo da superficie do solo, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Detalhe das rodas controladoras de profundidade e das
rodas compactadoras do sulco, em formato de um "V".

4.1.4 - Elementos sulcadores para unidades semeadoras e adubadoras

A variacdo de cinco configuracdes de montagem dos elementos sulcadores
na semeadora-adubadora descrita anteriormente, caracterizaram os diferentes
tratamentos do presente trabalho, designados respectivamente de S1, S2, S3, S4

e S5, conforme apresentado no Quadro 2.
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Todos os elementos sulcadores sido construidos em ago carbono, com
dureza média de 40 RC. No caso dos sulcadores de discos duplos, ambos
possuem diametro de 330,2 mm (13”) na unidade semeadora e 381,0 mm (15”) na
unidade adubadora (Tratamento S1). Quando se tratam de sulcadores de discos
duplos defasados, um dos discos apresenta diametro de 330,2 mm (13”) e o outro
de 381,0 mm (15”), tanto na unidade semeadora, quanto na unidade adubadora
(Tratamento S2). O elemento sulcador protétipo de disco simples tem diametro de
330,2 mm (13”) e uma angulacéo de 7° em relagdo ao eixo longitudinal da linha de
semeadura ( Tratamentos S3, S4 e S5 ). Os discos de corte utilizados nos
tratamentos S1, S3, S4 e S5 s&o lisos, planos e com didmetro de 457,2 mm (18")

e espessura de 4,5 mm.

Sulcador Sulcador Disco de
Tratamento Unidade Unidade Corte para Status
Semeadora | Adubadora palha
S$1 Disco Duplo | Disco Duplo Sim Comercial
S2 Disco Duplo | Disco Duplo Nao Comercial
Defasado Defasado
S3 Disco Disco Duplo Sim Prototipo
Simples Defasado
Angulado
S4 Disco Faca Sim Protétipo
Simples Sulcadora
Angulado
S5 Disco Faca Sim Protétipo
Simples Sulcadora
Angulado c/ponteira

Quadro 2 - Configuragdo dos cinco tratamentos do experimento.

A seguir, as Figuras 3, 4 , 5, 6 e 7 ilustram respectivamente as

combinacdes de elementos sulcadores que determinaram os tratamentos S1, S2,

S3, S4 e SS.
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Figura 7 - Elementos sulcadores da unidade semeadora e
adubadora do Tratamento S5.

4.1.5 - Tratores agricolas instrumentados

Para realizagdo dos ensaios dinamométricos com o objetivo de se
quantificar a demanda de forca por unidade semeadora-adubadora foram
utilizados dois tratores agricolas, em forma de “comboio”. O primeiro, da marca
Massey Ferguson, Mod. MF 2M96 - 4x2 TDA, de 85 kW (116 cv) de poténcia, e
peso de 57,98 kN ( 5798"kgf ) foi designado como trator instrumentado, que, além
de comportar toda a instrumentacao utilizada durante os ensaios, ainda fez as

vezes do veiculo de tracdo e o segundo, da marca Valmet, Mod. VT 68 4x2, com

34
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44,9 Kw (61 cv) de poténcia, e peso de 30,3 kN (3030 kgf), designado somente de
trator auxiliar, cuja fungdo foi apenas servir como elemento de unido entre a

semeadora-adubadora e o trator instrumentado.

A montagem do comboio se deu de forma que os dois tratores
permaneceram unidos por meio de um cabo de ago, intercalado por uma célula de
carga marca KYOWA, com capacidade para medir esforgcos até 49,05 kN

(5000kgf) .

Durante a realizagdo dos ensaios, foi mantida uma velocidade de

deslocamento constante de 6,0 km/h.

Antes de se iniciarem 0s ensaios dinamométricos, foram efetuados numa
area anexa a das parcelas experimentais, € com o mesmo tipo de cobertura do
solo, ensaios preliminares para determinagao da resisténcia ao rolamento. Isso
tanto para o trator rebocado, como para a semeadora-adubadora configurada com
os elementos que definiram cada um dos 5 tratamentos, sendo que em ambos 0s
casos a velocidade de deslocamento foi a mesma utilizada posteriormente no

ensaio oficial.
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Figura 8 - Vista geral do comboio integrado pelo trator rebocador, que
suportava toda a instrumentacéo, e semeadora-adubadora,
acoplada ao trator auxiliar

Durante as determinacgdes o cabo de ago permanecia paralelo a superficie
do solo segundo o eixo longitudinal do comboio, para se evitar que houvesse
alguma forga resultante e que ocorresse qualquer tipo de decomposigao na forca

horizontal, conforme pode se observar na Figura 9.



Operacionalmente isso sé foi possivel pois ambas as extremidades do cabo
de aco ficaram acopladas as respectivas barras de tragado dos tratores. No caso

do trator auxiliar o cabo passava por baixo do mesmo, alinhado com seu eixo

longitudinal.

Figura 9 - Detalhe do posicionamento paralelo do cabo de aco
em relacao a superficie do solo.
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4.1.6 - Sistema de Aquisicao de dados
O esquema simplificado do sistema de aquisicdo de dados é composto dos
seguintes modulos:

CELULA DE AMPLIFICADOR CONVERSOR CRONODOMETRO
CARGA DE SINAIS VIF

D [ ]

LIGA/DESL.

Figura 10 — Esquema simplificado do sistema de aquisicdo de
dados utilizado nos ensaios de campo.

A instrumentagdo permitiu a aquisicdo do esforgo medio exercido pelo
trator instrumentado para tracionar o conjunto formado pelo trator auxiliar +
semeadora-adubadora. Como pode-se observar no esquema simplificado, a
célula de carga envia um sinal elétrico com amplitude proporcional ao esforco
exercido sobre a mesma devido a forga de tracdo. A seguir, o sinal elétrico entra
no amplificador que realizara uma filtragem seguida da amplificag¢&o, gerando, na
saida, um sinal analégico. Para poder se obter o esforco médio numa
determinada distancia pré-estabelecida, realizou-se a conversédo desse sinal
analogico em sinal de frequéncia, de tal modo que o mesmo pudesse ser
armazenado pelo cronoddmetro, uma vez que esse Ultimo possui canais para
entrada digital. O funcionamento do cronoddbmetro esta condicionado a dois

pulsos elétricos, sendo o primeiro para dar inicio a aquisi¢cdo, designado no
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esquema por “liga” e o segundo para interromper os registros de dados. Esses
pulsos podem ser acionados manualmente por meio de botoeiras tipo
“liga/desliga”, ou, automaticamente, com a utilizagdo de sensores.

No caso do presente trabalho, optou-se pelo acionamento automatico,
visando minimizar a possibilidade de erro humano. Assim sendo, foi construido no
Laboratério de Instrumentacéo do Departamento de Engenharia Rural da ESALQ
um dispositivo que empregava sensor do tipo “barreira de luz’, com raio
infravermelho. Para tal, montou-se lateraimente no trator um suporte metalico na
forma de “U” |, voltado para baixo, em cuja extremidades foram posicionados
respectivamente o emissor e o receptor da barreira de luz. Dessa forma, uma
primeira interrupgc@o da referida barreira aciona o “liga” e a segunda o “desliga” no
sistema de aquisicdo de dados. Uma vez que a distancia pré-estabelecida para
determinacdo do esfor¢o de tragdo foi de 20 m, apds 10 m para estabilizagéo do
sistema, em cada parcela experimental, foram préviamente cravadas duas
estacas por parcela, espagadas entre si de 20 m, com a fung&o de promover a
interrupcdo da barreira de luz. Na Figura 10 & apresentado um detalhe do
dispositivo para acionamento automatico do sistema de aquisi¢do de dados.

Para calibragdo do conversor V/F simulou-se a aplicagéo de um esforgo de
36,78 kN (3750 kgf ) e que fornece uma leitura de 3000 p stream no painel do
amplificador KYOWA. Em seguida, ajustou-se uma saida de 1,5 VDC do
amplificador. Na sequéncia esse sinal foi transferido para a entrada do conversor
V/F, ajustando-o para uma frequéncia em torno de 5200 hz. Conhecendo essa

relacdo, consegue-se determinar o esforgo médio simplesmente dividindo-se ©



40

nuamero total de pulsos obtidos no intervalo de 20 m pelo tempo, expresso em
segundos, que 0O conjunto necessitou para percorre-lo. Esse quociente é a
frequéncia média que, multiplicada pela constante 0,72 (obtido na calibracdo, da
relacdo 3750/5200) fornece o esforco de tracdo médio, expresso em kgf, que,

multiplicado por 9,81 é convertido para N, no intervalo considerado.

Figura 11 - Sensor infravermelho do tipo "barreira de luz" montado na
estrutura em “U” e uma estaca de referéncia que, ao
interromper o feixe luminosc aciona o sistema automatico de

aquisicao de dados
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4.1.7 - Microperfilometro

Para determinacdo da area da secc¢do transversal mobilizada em cada
parcela experimental, utilizou-se um microperfildmetro construido e fornecido pelo
CNPT/EMBRAPA. O referido equipamento é composto por 45 hastes, espacadas
entre si em 10 mm e suportado por uma estrutura metalica de altura ajustavel
onde foi adaptado um nivel de bolha para instalacdo do equipamento sempre

paralelo a superficie do terreno, conforme pode-se observar na Figura 12.

Figura 12 - Vista frontal do microperfildometro.
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As hastes sdo deslizantes em um caibro de madeira perfurado e este fixado
na estrutura suporte por meio de bracadeiras metédlicas. Na parte inferior do
caibro existern duas réguas de madeira que, quando afastadas por um dispositivo
mecanico, de acionamento manuai, liberam as hastes que caem livremente até a
superficie do solo moldande o perfil do terreno e ja dispostas na posigéo de

leitura individual da altura das mesmas.

4.1.8 - Ensumps agficoias
4.1.8.1 - Sementes

Foram ulilizadas sementes comerciais de um hibrido triplo de milho { Zea
mays L.), cultivar 3230 da Pioneer, peneira C-3, com poder de germinagé&o de
99% e pureza fisica de 98%, resultando num valor cultural de 97 %. A
profundidade de semeadura foi ajustada para 50 mm em todos os tratamentos.
4.1.8.2 - Fertilizante

Foi utilizado fertilizante solido do tipo mistura granulada na formulacdo N-
P-K + Zn ( 08-20-20), na dosagem de 850 kg/ha da marca comercial Copas. A
dosagem foi calculada de acordo com as recomendacdes agronomicas do Boletim
100 do IAC e, a opgao por uma formulagao contendo praticamente o dobro do que
se utiliza normalmente de nitrogénio, em adubagdes de fundacdo, se justifica de
forma a vir tornar ainda mais sensivel algum eventual efeitc de fitotoxidade da

plantula em relacdo a uma eventual distribuicdo inadequada no posiciocnamento

relativo de sementes e fertilizantes.
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A profundidade de adubac¢é@o foi ajustada para 100 mm em relagao a superficie
do solo, ocu seja, 50 mm abaixo e 50 mm deslocada lateralmente em relacao a

linha de deposicao das sementes.

4.1.9 - Material para coleta de amostras e determinac&o dos parametros
estudados
4.1.9.1 - Determinacdo da densidade e umidade do solo

A coEeta de amostras indeformadas de solo no campo e determmagao da
densidade em laboratério foram efé;i:s;das com os sé“g.ﬁuf.htes materiais: .anetnu
volumeétrico de 76 mm de didmetro e altura de 75 mm, estrutura suporte com haste
de apoio e cilindro de impacto para introduc&c dos aneis, sacos plasticos
etiquetados para acondicionamento hermético e identificacdo das amaostras,
recipiente de isopor para depésito e transporte até o laboratdrio, martelo de
pedologo, enxadéo, faca, régua metalica, balanga eletrbnica marca MARTE,
modelo A-500, com precis&o de 1/10 g e estufa elétrica regulada para secagem a
105° C. Foram retiradas 6 amostras por parcela, totalizando 120 amostras em
todo o trabalho. Desse montante, 3 amostras por parcela foram retiradas na

profundidade de 0 - 75 mm e as outras 3, de 75 a 150 mm. Cada amostra serviu

tanto para determinaco da densidade do solo, como também do teor de agua.
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4.1.9.2 - Determinag&o do indice de cobertura do solo
Para essa determinacac foi empregada uma trena marca LUFT de 15 m,
com 100 marcas espagadas entre si de 150 mm e planilhas de campo para

registro dos dados conforme preconizado por LAFLEN et al. (1981).

4.1.9.3 - Determinagéo da quantidade de materia seca em cobertura

Para essa determinacéo foi confeccionado uma armacao auxiliar metalica,
na forma de um quadrado, com lado de 500 mm (perfazendo uma area conhecida
de 0,25 mz) e ainda utilizou-se tesoura de poda, faca, sacos de papel, estufa
elétrica reguiada para 65°C e uma balanca eletronica marca MARTE, modelo A-

500, com precisao de 107 kg.



4.2 Metodos
4.2.1 Delineamento Experimental
4.2.1.1 Tratamentos

Conforme apresentado no Quadro 2, item 4.1.4, os tratamentos do

presente experimento sdo em numerc de cinco e correspondem as .ciélsltintas
configuragdes de montagem de elementos sulcadores em unidades
semeadoras e adubadoras para semeadura em sistemas conservacionistas de
manejo do solo por meio de uma semeadora-adubadora de preciséo.

Os tratamentos empregados na unidade experimental foram designados
pela letra "S", seguida dos numeros 1,234 e 5 para identificar,
respectivamente a configuracao utilizada no Quadro 2, citado anteriormente,

onde a letra “R” significa repeticéo do tratamento.

4.2.1.2 Unidade experimental

Cada unidade experimental, ou parcela, ocupou area de 105 m?
equivalente a forma geométrica de um retangulo com 3,5 m de largura e 30 m
de comprimento. Durante as determinag¢des dinamométricas, desprezou-se 0s
primeiros 10m para que o conjunto pudesse se estabilizar, de forma que as

leituras foram obtidas ao longo de 20 m udteis.



46

4.2.1.3 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. Os cinco fratamentos totalizam, portanto, 20 unidades
experimentais dispostas em 4 blocos e com 19 graus de liberdade, sendo 3
graus para os blocos, 4 para 0s tratamentos e 12 de residuos. A distribuicdo
dos tratamentos dentro de cada bloco foi efetuada por meio de sorteio. A area

experimental Util & de 2100 m?, conforme croqui apresentado na Figura 13.

BLOCO |
51 =TT T 04 T 08

S3R1 S5R1 S1R1 S2R1 S4R1

BLOCO I
06 07 08 0% 10

S4R2 S5R1 S3R2 S5R2 S2R2

BLOCO i
11 12 13 14 15

S2R3 S4R3 S5R3 S1R3 S3R3

E a‘
BLOCO IV
16 17 18 19 20

S1R4 S5R4 S2R4 | S3R4 S4R4

Figura 13 - Croqui da disposicdo das parcelas experimentais.
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4.2 2 Determinacgdes das variaveis do solo

As determinagdes de densidade, teor de agua no solo, quantidade de
matéria séca em cobertura e granulometria do solo, para caracterizagao fisica
da area experimental, foram efetuadas no Laboratério de Fisica do Solo do
Departamento de Engenharia Rural da ESALQ/USP. As variaveis analisadas

relacionadas com o solo foram:

4.2.2.1 Densidade
Simultdneamente &s determinac6es dinamométricas foram efetuadas as
amostras para determinacao de densidade pelo Método de UHLAND, utilizando

anéis de 75 mm. Foram coletadas aleatdriamente trés amosiras indeformadas

nacamadade 0a75mme oulras frésna camadade 75 a 150 mm.

4222 Teor de agua

Utilizando-se das mesmas amostras para determinacgao de densidade do
solo, tomou-se o cuidado de manté-las herméticamente embaladas em papel
aluminio, dentro de uma caixa de isopor até a chegada imediata no
Laboratorio. O método de determinacéo utilizado foi o Método Gravimétrico

padrdo , apds secagem do solo em estufa a 105° C, durante 24 horas.

4.2.2.3 - Quantidade de matéria séca em cobertura
Conforme j& descrito no item 4.1.9.3 empregou-se uma armagao auxiliar
na forma de quadrado com area conhecida de 0,25 m° que foi arremessada

aleatoriamente trés vezes sobre cada parcela e de cuja area circunscrita foram

47
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retirades todos os materiais organicos gue se enconfravam na superficie do
solc. Os materiais que ndo se encontravam soltos como "tigueras” ou plantas
daninhas eram seccionados rente ao solo e incluidos na amostragem.

0O material recolhido em sacos de papel e devidamente identificado era
enviado ao Laboratdrio para secagem lenta a 65° C por 48 horas, para posterior
pesagem e correlagdo com os 10.000 m? de um hectare. A Figura 14 ilustra a

coleta de uma dessas amosiras.

2

Figura 14 - Detalhe do recolhimento manual do material organico
circunscrito pela armagéo auxiliar para determinacao
da quantidade de matéria seca em coberiura.
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4.2.3 Determinacéo das varidveis operacionais
4.2 3.1 Cobertura vegetal

Essa variavel fundamental na avaliacdo de maquinas e equipamentos
para o manejo conservacionista do solo foi avaliada de duas formas distintas:
massa ( conforme descrito no item anterior ) e distribuic@o percentual.

A distribuicdo percentual foi determinada antes e ap6s o emprego dos
tratamentos, e consistiu de cinco amostragens aleatérias anteriores e outras

cinco posteriormente & passagem dos sulcadores, em cada parcela

exerimental. Para tal empregou-se o método da trena marcada, conforme

preconizado por LAFLEN (1981).

4.2.3.2 Secgao transversal de sulco mobilizado

Para determinacdo da seccdo tranversal do sulco foi empregado
microperfilbmetro, conforme descrito em 4.1.7. Em cada parcela foram
efetuadas trés repeticdes de determinagao do perfil natural da superficie e
outras trés apds a passagem dos sulcadores, em um dos trés sulcos deixados
pela semeadora-adubadora, sorteado aleatériamente. Portanto as duas
condigbes de leitura foram:

Perfil natural: determinado antes da passagem do comboio, levantando
portanto o perfil original daquela condic&o;

Perfil do fundo de sulco: determinado apds a passagem dos elementos

sulcadores, apos a cuidadosa retirada manual do solo mobilizado.



Apss a tabulacdo dos dados, por meio de planilha eletronica calculou-se
a area da seccdo media em cada parcela e posteriormente a média das

repeticoes gerou a média do tratamento.

4.2.3.3 - Volume de solo mobilizado

Conhecidas as areas mobilizadas, as mesmas convertidas em m? foram
multiplicadas pelo nimero de metros lineares equivalentes a semeadura de um
hectare de milho, com espagamento de 0,8 m entre linhas, ou seja, 12.500

metros lineares.

4.2.4 - Analise estatitica

A analise estatistica empregada foi uma andlise de variancia para
determinagao do valor de F, média geral e coeficiente de variagdo. E seguida
procedeu-se o Teste de DUNCAN para comparagao de médias & nivel de 5% e
1% de probabilidade, respectivamente.

Para tal empregou-se o software SANEST - Sistema de Analise
Estatistica. Os quadros originais encontram-se nos Anexos 1,2, 3, 4, 5,6 e 7,
em que, nem todas as unidades ja haviam sido convertidas para o sistema
técnico, portanto estdo expressas respectivamente em: [%], [g/em®] | [%], [cm?],

im®/ ha), [kaf] e [kgffem? .



5 Resultados e discussdo

5.1 Caracterizacdo da area experimental

Com o objetivo de caracterizar a homogeneidade da area experimental,

foram realizados em todas as parcelas amostragens quanto a cobertura morta

solo e umidade gravimétrica.
5.1.1 Cobertura morta

Os Quadros 3 e 4 apresentam, respectivamente, a analise de variancia e
o resultado do teste de Duncan da qualidade de cobertura morta, em
percentagem da superficie coberta pela palhada antes da aplicagdo dos
tratamentos. Verifica-se que entre eles ndo existem diferencas significativas (P <
0,01), demonstrando assim, a homogeneidade de cobertura morta na superficie

do solo gue foi trabathada pelos elementos sulcadores estudados.

Quadro 3 - Analise de variancia da Porcentagem de palhada na superficie do sclo
antes da aplicacéo dos tratamentos

Quadro da analise de variancia

Causas da variagdo| G.L. S.Q Q.M ValorF| Prob. > F
Blocos 3 | 857.4250407

Tratamento 4 | 171.6645117 | 42.9161279 | 1.0164 | 0.43842
Residuo 12 | 506.6868038 | 42.2238003

Total J 19 | 1535.7763626
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Quadro 4 - Comparagéo de médias entre os tratamentos pelo Teste de Duncan
para a variavel Porcentagem de pathada na superficie do solo antes
da aplicag&o dos tratamentos.

Num. Num. | Cédigo | Num. Repet. Médias 5% 1%
Ordem Trat
1 4 S4 4 89.600000 a A
2 2 S2 4 84.915001 a A
3 3 S3 4 82.915001 a A
4 5 S5 4 82.417500 a A
5 1 S1 4 80.334998 a A

() Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a0 nivel de significancia indicado

Apods a aplicacdo dos tratamentos, ou seja, imediatamente seguido ao

trabalho realizado pelos”éiemenfos sulcadores, novamente foi avaliada a
qualidade da cobertura morta que permaneceu na superficie do solo, néo
obstante os valores obtidos de percentagem de cobertura apresentaram ordem de
grandezas distintas (Quadro 5) a andlise de variancia e o teste de Duncan
(Quadro 8) aplicado as meédias entre {ratamentos, também nao apresentaram
diferengas significativas (P < 0,01), embora somente os tratamentos §1, S2 e S3
tenham deixado, apds a operacio percentagem de cobertura igual ou superior ao
minimo dos 30% para serem considerados conservacionistas, conforme
MAGLEBY & SCHERTZ {(1988).

Quadro 5 - Andlise de variancia da Porcentagem de palhada na superficie do solo
apds a aplicacéo dos tratamentos

Quadro da analise de variancia

Causas da variagéo| G.L. S.Q. Q.M. ValorF| Prob. >F
Blocos 3 | 352.4922579

Tratamento 4 | 536.6239308 [134.1559827 | 0.8939 0.50151
Residuo 12 | 1800.8806369|150.0733864

Total 19 | 2689.998256
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Quadro 6 - Comparagao de medias entre os tratamentos pelo Teste de Duncan
para a variavel Porcentagem de palhada na superficie do solo apds a
aplicacao dos tratamentos

Num. Num. Cédigo Num. Médias 5% 1%
Qrdem Trat Repet.
1 4 S4 4 40.332500 a A
2 2 52 4 33.917500 a A
3 3 S3 4 29.667500 a A
4 1 St 4 27.000000 a A
5 5 S5 4 26.332500 a A

(") Médias seguidas por lefras distinias diferem entre si ao nivel de significancia indicado

. 5.1.2 Densidade do solo

Os resultados obtidos guanto a densidade do solo nas profundidades de O
a 75 mm e de 75 a 150 mm, conforme se verificam nos Quadros 7 e 8§,
demonstraram em ambas as profundidades uma homogeneidade entre os
tratamentos, tendo-se em vista ndo apresentarem diferengas significativas (P <
0,01). Tal fato assegura condigdes semelhantes de estruturag@o do solo na area
experimental, e portanto qualquer diferenca que eventualmente ocorra pode ser

associada ao efeito dos fratamentos.

Quadro 7 - Anélise de variancia da Densidade do solonacamadade 0a 75 mm

Quadro da analise de variancia
Causas da G.L s.qQ. Q.M. Valor F Prob. > F
variacao
Blocos 3 (.0383750
Tratamento 0.0187800 0.0049450| 0.5789 0.68582
Residuo 12 0.1025000 0.0085417
Total 18 0.1606550
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Quadro 8 - Comparacao de médias entre os tratamentos pelo Teste de Duncan
para a variavel Densidade do solo na camadade 0 a 75 mm.

Num. | Num. Trat| Codigo | Num. Repet. Médias 5% 1%
Ordem
1 1 S1 4 1.585000 a A
2 4 S4 4 1.567500 a A
3 2 S2 4 1.555000 a A
4 3 S3 4 1.540000 a A
5 5 S5 4 1.500000 a A

("} Médias seguidas por letras distintas diferem entre si 80 nivel de significancia indicado

5.1.3 Umidade do solo

Da mesma forma, foram obtidos resultados quanto a homogeneidade da

area experimental no que se refere ao teor de dgua no solo, mensurado por meio

de umidade volumetrica, verificada nas camadas de 0-75 mm e de 75 — 150 mm

de profundidade no perfil do solo.

Pelos Quadros 9 a 12, verifica-se que em ambas as profundidades

avaliadas, a umidade do solo encontrava-se homogénea por ocasido da aplicagao

dos tratamentos, uma vez que tais resultados ndo apresentavam diferengas

significativas (P < 0,01).

Quadro @ - Analise de variancia do Teor de agua no solo [ % ] na camada de O -

75mm
Quadro da analise de variancia
Causas da G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob. > F
variacao

Blocos 3 3.2954798
Tratamento 4 5,349371211.3373428 0.9286 0.51913
Residuo 12 117.28207211.4401727
Total 19 | 25.9269231
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Quadro 10 - Comparagéo de médias entre os tratamentos pelo Teste de Duncan
para a variavel Teor de agua no solo [ % ] na camada de 0~ 75mm

Num. Num. | Cédigo | Num. Médias 5% 1%
Ordem Trat Repet.
1 3 S3 4 13.462500 a A
2 4 S4 4 13.247500 a A
3 5 S5 4 12.510000 a A
4 2 S2 4 12.500000 a A
5 1 S1 4 12.070000 a A

(") Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado

a 150 mm
Quadro da analise de variancia
Causasda | G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob. > F
variacéo

Blocos 3 14.5460833
Tratamento 4 10.0441313 | 2.5110328 1.7886 0.18556
Residuo 12 | 16.8464703 | 1.4038725
Total 19 | 41.4366849

Quadro 12 - Comparacdo de médias entre os tratamentos pelo Teste de Duncan
para a variavel Teor de agua no solo [ % ] na camada de 75 a

150 mm
Num. Num. | Cadigo Num. Meédias 5% 1 %
Ordem Trat Repet.
1 3 S3 4 13.050000 a A
2 5 S5 4 12.972500 a A
3 4 S4 4 12.850000 a A
4 2 S2 4 12.300000 a A
5 1 S1 4 11.147500 a A

() Médias sequidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
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Sendo assim, pode-se afirmar que as condicbes das unidades
experimentais encontravam-se homogéneas quanto aos parémetros avaliados,
garantindo-se condigbes semelhantes de cobertura morta, densidade e umidade
do solo das parcelas experimentais que foram submetidas aos efeitos dos

tratamentos estudados.

5.2 Efeito dos tratamentos
5.2.1 Area de sulco.

A area de sulco resultante dos tratamentos estudados, mostram por meio
das médias obtidas e expressas em mm? nos Quadros 13 e 14, onde se
apresenta, respectivamente, a analise de variancia e do teste de Duncan, gque
~para P < 0,01 néo ha diferencas significativas entre os tratamentos. Ja, para P <
0,05, os tratamentos 5S4 e S5 apresentaram os maiores valoreé dé Ié.fe.a de scho
14130 mm? e 14.129 mm? respectivamente, ndo diferindo significativamente
entre si, assim como os tratamentos 83 e S1, sendo que estes, por outro lado,
obtiveram os menores valores de &rea de sulco, ou seja 8.666 mm? e 7.685 mm?,
porém diferindo estatisticamente dos dois primeiros. Esses resultados concordam
com os obtidos por SILVA et al. (1985), quando verificaram que 0s sulcadores
tipo faca proporcionaram as maiores profundidades de trabalho, e,
consequentemente maiores exigéncias quanto a forca de tragdo. O tratamento S2
apresentou 10.654 mm? de area de sulco, valor intermediario entre os demais,
nao apresentando desta forma, ao nivel de confiabilidade de 5%, diferencas

significativas dos demais tratamentos com relacéo a area do suico.

Quadro 13 - Andlise de variancia da Area de sulco, expressa em mm?

Quadro da analise de variancia
Causas da | G.L. S.Q. Q.M. ValorF Prob, = F
variagado
Blocos 3 26518771.4843750
Tratamento 4 225797292 9687500 | 56449323.2421875| 3.6487 0.03597
Residuo 12 185650769, 5312500 | 15470887 4609375
Total 19 | 437966833.9843750 |
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Quadro 14 - Comparagéo de médias entre os tratamentos pelo Teste de Duncan

para a variavel Area de sulco, expressa em mm?

Num. Num. Cadigo Num. Médias 5% 1%
Ordem | Trat Repet.
1 4 S4 4 1766250,0000 a A
2 5 S5 4 1766093,7500 a A
3 2 S2 4 1331718,7500 ab A
4 3 S3 4 1083281,2500 b A
5 1 81 4 9606.250000 b A

(*) Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado

Sendo assim, verificou-se que todos 0s tratamentos que possuem disco

proporcionaram as maiores areas de sulco e agueles que sdo montados com
discos duplos para adubo proporcionaram as menores areas de suico,
confirmando os resuitados obtide por FAGANELLO (1989). O unico elemento
sulcador desprovido de disco de corte para palha e com discos duplos tanto para
a semente como para o adubo, € aquele que apresentou valores intermediarios
de drea de sulco e que portanto ndo diferiu estatisticamente dos demais
elementos sulcadores estudados (P < 0,05).

Desta analise pode-se afirmar que os elementos constituidos com disco
de corte para palha, sulcador de disco simples para sementes e faca suicadora
para adubo, sdo os que mais mobilizaram o solo para a abertura de sulco, o que
vem confirmar os resultados obtidos por RIGHES et al. (1984) para os sulcadores

de discos duplos.
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5.2.2 Forga de tracdo

O Quadro 15 apresenta os resultados meédios obtidos de forga de tragdo
total, resisténcia ao rolamento e forga de tragdo liquida, devido ao trabalho
realizado pelo conjunto dos trés elementos sulcadores tracionados em cada

iratamento.

Quadro 15 - Resultados médios expressos em N, de forga de tragdo total, forgca de
tragc&o do conjunto trator auxiliar + sem.adub. e forga de tracdo liquida
(conjunto de trés sulcadores)

Tratamento For¢a de tragcao Forga de tracéo Forca de tracao
total trator + sem. adub. liquida
S 3 e BTIBY 14581 . 3B i
S2 66498 21680 . 44818
S3 70887 21823 49064
S4 111103 22717 88386
S5 104663 20370 84293

Analisando os valores médios por tratamento, nota-se que a forga de
tracGo total e a forca para tracionar o conjunto trator auxiliar + semeadora-
adubadora com trés unidades sulcadores de adubo + semente, indica que os
tratamentos 5S4 e S5, ambos com facas sulcadoras na linha de adubacgéo,
apresentaram os maiores valores, requerendo maior demanda de forga de tracdo.
As configuragdes com elementos sulcadores das unidades adubadoras cujos
componentes ativos foram do tipo discos (tratamentos S1, S2 e 83) apresentaram
0s menores valores de tragdo total, consequentemente resultando nas menores
demandas de tragao liquida. Os Quadros 16 e 17 apresentam, respectivamente, a
analise de variancia e o teste de Duncan para a comparagdo entre médias de
tracao liquida para apenas um elemento sulcador de cada configura¢do estudada.
Pelos resultados obtidos, pode-se afirmar que tanto ac nivel de significAncia de
1%, como para 5%, os tratamentos S4 e S5 nao diferiram entre si. O mesmo
acontece entre os tratamentos S1, S2 e 83, os guais nos dois niveis de
significancia testados, mostraram diferengas significativas em relacdo aos

tratamentos S84 e S5, demonsirando assim que as configuragbes com faca
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sulcadora para adubo exigem maiores forgas de fracdo em relacdo aos que

possuem discos para abertura de sulcos para adubacéo.

Quadro 16 - Analise de variancia da Forga de fragdo liquida unitaria [N] para cada
configuracdo: sulcador da unid. sem. + sulcador da unid. adubadora

Quadro da analise de variancia
Causasda | G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob. > F
variagéo
Blocos 3 6245634170
Tratamento! 4 |76178.7401053 | 19044 6850263, 31.3764 0.00003
Residuo 12 | 7283.6956129 | 606.9746344
Total 19..4.84086.9991352) . ... . oo

Quadro 17 - Comparagao de medias entre os tratamentos pelo Teste de Duncan
para a variavel Forga de tracdo liquida unitaria [N] para cada
configuracgao: sulcador da unid. sem. + sulcador da unid. adubadora

Num. | Num. | Cédigo | Num. Médias 5 % 1%
Ordem Trat Repet.
1 4 34 4 2946225 a A
2 5 S5 4 28097.75 a A
3 1 S1 4 17736,00 b B
4 3 S3 4 16354,75 b B
5 2 s2 4 14939,25 b B

{*) Médias seguidas por leiras distintas diferem entre si ao nivel de'significadncia indicado

5.2.3 Resisténcia especifica (ao sulcamento)

Analisando-se agora a forga de tracdo liquida (média) de um unico
elemento sulcador de cada tipo de configuracéo, em relagdo a sua respectiva
area transversal de sulco formado, cuja razao indica a resisténcia especifica ao
sulcamento, expressa em Nlmmz, verifica-se pelos dados apresentados no

Quadro 18, que apesar dos valores calculados para resistencia especifica, a
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andlise de variancia (quadro 19) e o teste de Duncan (Quadro 17) mostrou que
n&o ha diferencas significativas (P < 0,01) entre os tratamentos, ndoc obstante, os
valores extremos encontrados de resisténcia especifica indicaram uma diferenca
de area de sulco na ordem de 84%, como se verifica no Quadro 18. Estas
grandes diferencas néo apresentaram significancia devido ao alto valor do desvio
padrao, e também pelo nimero de repeticdes utilizado ndo ter sido suficiente para

detectar diferencas menores.

Quadro 18 - Valores médios de forgca de tragdo unitaria liquida, area de sulco e
resisténcia especifica de sulcagdo para cada tratamento.

Tratamento Forca de tragéo Area de sulco Resisténcia
unitaria liguida (N ) (mm?) especifica ( N/mm?)
S2 1493,5 10654 0,14
S3 1635,5 E 8666 0,18
|
54 2946,2 14130 0,21
55 2809,8 14129 0,20

Quadro 19 - Analise de variancia da Resisténcia especifica [N/mm?]

Quadro da anédlise de variancia
Causasda | G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob. > F
variacao
Blocos 3 0.9379800
Tratamento 1.8022200 0.4755550( 1.4222 0.28519
Residuo 12 4.0124198 0.3343683
Total 19 6.8526188
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Tais resultados demonstraram que as configuragbes de elementos
sulcadores que possuem facas sulcadoras para adubo, discos simples para
sementes e disco de corte para palha, além de requererem os maiores esforgos
de tragdo liquida ( tratamentos S4 e $5 que exigiram 29462 N e 28098 N,
respectivamente ) ainda resultaram nas maiores areas de sulco. Inversamente, o
comportamento dos demais tratamentos, ou seja, os gue possuem apenas discos
como componentes sulcadores, tanto para adubo como para sementes e corte de
palha, demonstraram exigir menores valores de forca de tragdo liquida e
proporcionaram menores areas de sulco como se verificou nos tratamentos S1 e
S3.

O tratamento S2 foi o que apresentou a menor exigéncia de forca de

tracdo liquida & valores intermediarios de area de sulco produzida, resultando
portanto na menor resisténcia especifica de sulcamento, 0,14 N/mm?, encontrada
entre todos o©s fratamentos estudados, demonstrando assim o melhor
desempenho como elemento sulcador, provavelmente pela auséncia do disco de
corte para palha, que, nessas condicdes em que o experimento foi conduzido, ndo
chegou comprometer sua operacionalidade e nem influenciou na qualidade de
cobertura do solo pela palha apds o trabalho realizado.

O tratamento S1, composto por disco de corte para palha, sulcador de
disco duplo para sementes e também sulcador de disco duplo para adubo, foi ©
elemento que apresentou a maior resisténcia especifica de sulcagdo, ou seja,
0,23 N/mm?.

5.2.4 Volume de solo mobilizado no suico

Assim como apresentado para a area de suico, o volume de solo
mobilizado, expresso em m> por hectare, como se verifica nos Quadros 20 e 21,
demonstrou que ac nivel de 1% de significancia, os tratamentos nao diferem
estatisticamente entre si. Ja ao nivel de 5% de significancia, os tratamentos S4 e
S5 mobilizaram, respectivamente, 176,62 m’/ha e 176,60 m*/ha de solo, também
n&o diferindc entre si. Da mesma forma os tratamentos S3 e S1, que
apresentaram os menores valores de solo mobilizado nos sulcos, ou seja, 108,32
mfha e 96,06 mfha, respectivamente, nao apresentaram diferencas

significativas entre si. O tratamento S2, que n&o possui elemento para corte de
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palha, foi 0 que apresentou valores intermediarios de volume de solo mobilizado
no sulco, ou seja, 133,17 m3ha, ndo diferenciando estatisticamente dos demais

tratamentos (P < 0,01).

Quadro 20 — Andlise de variancia do Volume de solo mobilizado, expresso em

m/ha
Quadro da andlise de variancia
Causasda | G.L S.Q. Q.M. Valor F Prob. > F
variacbes |-
Blocos 3 26518771.4843750

Tratamento | 4 225797292.9687500 | 56449323.2421875; 3.6487 0.03597
Residuo 12 185650769.5312500 | 15470897 .4608375
Total 19 | 437966833.9843750

Quadro 21 - Comparagao de medias entre os fratamentos pelo Teste de Duncan
para a variavel Volume de solo mobilizado, expresso em m*ha

Num. | Num. | Cédigo Num. Médias 5% 1%
Ordem | Trat Repet.
1 4 S4 4 176,625 A A
2 5 S5 4 176,609 a A
3 1 S2 4 133,172 ab B
4 3 S3 4 108,328 b B
5 2 S1 4 96,062 b B

i)
(*) Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significéncia indicado



6. Conclusdes

que:

Nas condi¢cbes em que foi desenvolvido o experimento, pode-se concluir

Estatisticamente ndo houve diferenca significativa entre os elementos
sulcadores estudados no que se refere a: cobertura de solo pela
adogdo do sistema de plantio direto;

as configuracées de sulcadores que apresentaram as menores areas
de sulco, foram aquelas cujos elementos sulcadores e cortadores de
palha eram compostos por discos;

os tratamentos que apresentaram facas sulcadoras para a adubacio,
foram 0s que mais exigiram forgca de tracdo e que mais revolveram o
solo, porém n&o apresentaram diferencas estatisticas entre si, em
nenhum dos parametros estudados;

a unica configuragdo de elemento sulcador que ndo possuia
componente para corte de palha, foi a que apresentou a menor
resisténcia especifica para sulcacao,

o elemento sulcador composto por disco duplo para semente, disco
duplo para adubo e disco de corte para palha, foi o tratamento que
mobilizou o menor volume de solo na operagdo de sulcagso;

os sulcadores do tipo disco simples angulado mostraram-se em

igualdade operacional com os demais suicadores de discos.



7 Summary

Considerring that 55 million hectares composes the current brazilian
agriculture, around 70% are represented by annual crops, which up than 86% are
grains, that grows in Conventional Tillage and Planting Systems. This practice has

.a.negative impact on environment due the water and soil losts on erosion process.

it promotes excessive soil compaction and increase significantly the cost
production mainly due the ennergy cost of the successive soil tillage before
planting time. This fact is responsible by the reduction of the growers investments
capacity and they decrease more and more the competitiveness against
international competitors and resuiting strong social and economic damage o the
country.

Although it is used the same version of planter in order to implement those
crops on Conservation Tillage with highlights to minimum tillage and no-tillage ( it's
called "plantio direto" by the brazilian growers ), the more critic operational
condition will be always the second. it will be because the gquantity of the covering
material ( straw or mulching } means one of the most significative operational
difficulties will be always bigger on no-tillage.

The double disc furrow openers are the more commom models in Brazil and

their operation request another cut disc for straw. The reason of the sucess is that
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it model has a big versatility and because doesn't revolve a lot the soil, but in other
hand they have several operational limitation,

The big of them is regarding fertilizer units mainly when the operation is on
clay soils, or in compacted soils. In order to solve this problem, recently they were
introduced in brazilian market furrow openers versions on chisel or "knife" format
that are able to achieve until 150 mm depth.

It had not still been used single disc furrow opener with a small angle ( 7° )

on seeder unit, therefore the proposal of this work was an evaluation the

perforrﬁahce .of ﬁve different éofhbinations of .fur.row opéners'eiemen{s,' three of
them as prototypes.

Therefore the experiment was implemented in an agricultural area of the
Departamento de Engenharia Rural-ESALQ/USP, in Piracicaba/SP.

The experimental field was of randomized blocks with 4 replications and the
data were analysed by SANEST software that is a statistical package.

The evaluated parameters were: soil covering, furrow opener area,
mobilized soil in the furrow and specific resistance for opening furrows.

The furrow openers that are assembled by discs in both units (seeds and
fertilizers) presented the smaller net force and midellemen vaiues of mobilized soil
in the furrow.

The furrow openers that only possess discs as active elements, in fertilizer
and seeds units requested smaller values of net forces.

The Duncan Test showed that S1 and S3 didn't present statistical

differences in terms of traction force requirements and mobiiized soil in the furrow
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considering the level of 1 % of probability and didn't present statistical difference
regarding S2 with 5% of probability, too.
The chisel furrow openers presented the worse results regarding traction
force requirements and in terms of excessive mobilization of the soil too.
Therefore, the main conclusion is that the disc furrow openers presented
the best performance in this study and that are able to work in Conservation

Systems as Minimum Tillage and No-tillage too.
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% ARBLISE DA VARIAVEL 71 - ARQUIVO: ONID 3

HERRERERARRRRRARAR R AR R R R R R AR A R AR R A2 0% ( Umldade 0-75 mr
(0DIGO DO PROJETO: PESE

RESPONSAVEL: IR LUIS
DELINERMENTO EXPERIMENTAL: BLOCOS AQ ACASO
OBSERVACOES KAQ TRARSFORMADAS

KONE DOS FATORES

FATOR NOXE
A TRATAM,
B BLOCOS

CAUSES DA VARIACAD 6.L. 5.0 LR VALOR ¥ PROB.OF
BLOCOS 3 3.2934798
TRATAN. i 5.3493711 1,3373428 0.9286  0.51%13
RESIDUD 12 17.2820121 1.4401727

T0TAL 19 £5.9269211

NEDIA GERAL = 12.758000

COEFICIERTE DE VARIACAO = 9.406 %

TESTE DX DUNCAK PARA MEDIAS D% TRATAN.

...................................................................................

NUM.ORDEM NON.TRAT. FOME  NOUK.REPEY. KEDIAS MEDIAS ORIGIRAIS 5% 1%
1 3 4 13.462500 13.462500 a3
z 4 { 13.247500 13.247500 2 A
3 3 55 4 12.510000 12.510000 -
4 Z 4 12.500000 12.500000 a3
H 1 4 12.070000 12.079000 I

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTIKTAS DIFEREX ENTRE SI A0 NIVEL DE SIGRIFICANCIA INDICADO
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£ Autores: Elio Paulo Zomtz -~ Apauri Almeida ¥achade # (:)

t (Centro de Informatica na Agricultyra - ESALQ - USP - §P % A N E 1.,.B
* AFALISE DA VARIAVEL 02 - ARQOIVO: . IMIB % :)<:

FRRRERRRRRA AR R AR RS AR R RN RN AR AR R R AR AR AL ( Umldadc 75_150 o
CODIGO DO PROJETO: SESE

RESPOKSAVEL: IE LUIS
DELIKEAMENTQ EXPERIMERTAL: BLOCOS A0 ACASO
CBSERVACOES NAQ YRANSFCRKADAS

KOKE DOS FATORES

FATOR HOME
A TRATAN.
B BLOCOS

CAUSAS DA VARIACAD G.L. 5.0, Q.¥. VALOR F PROBLOF
BLOCOS ] 14.5460833

TRATAK. 4 16.0441313 2.5119328 17886 0.19336
RESIDUO 12 16.8454703 1.4038725

F0TAL 19 41,4365849

MEDIA GERAL = 12. 464000

COEFICIERTE DE VARIACAO =  9.506 §

TESTE DE DUNCAN PARA NEDIAS DE TRATAM.

! 3 § 13.050000 13.050000 R |
2 5 4 12.972500 12.972500 z A
3 4 54 4 12.850000 12.830000 i A
4 z § 12.304000 12,300000 a A
3 1 4 11, 147500 11. 147500 i &

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM EXTRE SI A0 XIVEL D SIGNIFICANCIA IRDICADO
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RNALISE DA VARIAVEL DI - ARQUIVO: DENS 4
LT e e e e s e PO biset e e et soTeseese It

e M M

ANEXO 2-A
( Densid/e. 0 - 75 n

C0DIGO DO PROJETO: TESE
RESPONSAVEL: I LUIS
BELINERMENTO EXPERIMERTAL: BLOCOS AD ACASD
OBSERVACOES KAD TRANSFORNADAS

NGKE DOS FATORES

FATOR NOKE
A TRATAX.
B BLGCOS

PROB.OF

CAOSAS DA VARIACROD G.L. 5.0 0.4 VALOR F
BLOCOS 3 0.0648150
TRATZE, 4 0.0068800 0.0017260 b.1880
RESIEOD 12 0.1097600 0.0091467
T0TAL 19 §.1814550

HEDIR GERAL = 1.408500

COEFICIENTE DE VARIACAD =  6.790 %

TESTE DE DGNCAR PARA XEDIAS DE TRATAM.

KUM.ORDEM NUM.TEAT. NOME  HOM,REPET. MEDIAS ¥EDIAS ORIGIRAIS 5%
! 4 54 4 1.437500 1.437500
Z 5 85 § 1.422500 1.422500
3 1 81 4 1.397500 1.397300
4 3 §3 4 13975300 1.397500
3 1 52 4 1.387500 1.387500

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AC NIVEL DE SIGKIFICAXCIA INDICADO
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ANALISE DA VARIAVEL B2 - ARQUIVG: DEXS i
LI I i Tt I i et i tq it eeteateatestetssTtessy

e W e

ANEXO 2-B
( Densid/e. 75-1501

CODIGO DO PROJETO: TESE
RESPONSAVEL: IE LUIS
DELEKEAMENTO EXPERIMENTAL: BLOCOS AQ ACASD
OBSERVACOES NAO TRANSPORMADAS

HOME DOS PATORES

FATOR NOME
i TRATAM,
B ELOCOS

CAUSAS DA VARIACAO 6.k 5.0 0.4 VALOR ¥
BLOCOS 3 (.0383750
TRATAM. § 0.0197600 0.0049430 0.5789
RESIDY0 ¥ 0.1025000 0.0085417
T0TAL 19 §.1606550

NEDIX GERAL = 1.351500

COEFICIENTE DE VARIACAD = 5.937 %

TESTE DE DURCAY PARR MEDIAS DE TRATAM.

FIN.ORDEM EUN.TRAT. HOME  NOM REPET, NEDIAS KEDIAS ORIGIKAIS 3% 1%

1 1 81 4 1.595000 1.595000
2 § §4 ¢ 1.567500 1.367500
3 2 §2 4 1.555069 1.355000
§ 3 §3 4 1.540000 1.540000
5 3 85 4 1.560000 1.500000

MERIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFZREN EXTRE 51 A0 NIVEL DE SIGNIFICARCIA INDICADO
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ANALISE DA VARIAVEL PALHAY - ARQUIVO: IELUIS k
EERERARRAEREIRRAAERRR R A RARALARA LRI R AR R AR AR AR AR R AR KRR Y

E .

CODIGO DD PRGJETO: TESE
RESPOREAVEL: IE LGIS
DELIKEAMENTO EXPERIMENTAL: BLOCOS AD ACASD
CBSERVACOES BAC TRARSFORMADAS

ROME DOS FATORES

FATOR HOHE
i TRATAN.
B BLOCOS

ANEXO 3-A
( Palha - ANTES

CAUSES DA VARIACAD 6.1 5.0 oM VALOR F
BLOCOS i 857.4250470

TRATAH. 4 1716645117 42.9161279 1.0164
RESIBUQ 12 506.6868018 47.2239903

TOTAL 19 1535.7763626

¥EDIA GERAL = §3.916504

COEFICIENTE DE VARIACAO - 7,743 %

PESTE DE DUKCAK PARA MEDIAS DE TRATAN.

1 § 54 4 £9.000090 89.000089
Z z §1 § B4, 815001 §4.915001
3 3 53 4 12.91901 82.915001
4 5 §5 4 82.417500 82.417500
5 1 bH 4 80334999 80.3349%9

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTIKTAS DIFEREN ENTRE SI AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
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RNALISE DA VARTAVEL PALHAZ - ARQUIVO: IELUIS k
FERRERERARRRRALARRR XA RRRRA AL ERRA R KRR LKA AR A KRR AR AR R Kk

- M M

ANEXO 3-B
( Palha - APOS )

CODIGO DO PROJETO. TESE
RESPONSAVEL: IE LOIS
DELINEAMERTQ EXPERIMERTAL: BLOCOS AO ACASD
OBSERVACCES FAC TRANSFORMADAS

ROBE DOS FATORES

FATGR NO¥E
b TRATAN,
B BLOCOS

PROB.OF

CADSAS DA VARIACAD G.L. 5.0 0% VALOR ¥
BLOLOS ] 352492151

TRATAN, 4 536.62393C8 134.1559827 0.8939
RESIDOD 12 1800, 8806269 150.0713864
TGTAL 19 2689.5968256

MEDIA GERRL - 31.450001

COEFICIERTE DE VARIACAD = 3B.952 %

TESTE DE DUNCAN PRRA MEDIAS DE TRATAM.

1 4 84 4 40.332500 46.332500
1 2 §2 4 33917580 33.917580
3 3 §3 4 28.667500 29.667500
4 1 & 4 27.000800 27.090000
5 5 85 § 26.332300 26.332500

¥EDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AD RIVEL DE SIGNIFICARCIA INDICADO
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* Centro de Informatica na Agricultura - ESALD - USP - §P ¢t | s ANEXO 4

3 AFALISE DR VARIAVEL SOLCO - .. . t 3 z
FEAARERERPAERIARARNIRERERARE R RRAR B A AR R IR RRRRARR R AR R A 22 ( Area de SulC(} ’

{0BIGO DO PROJETO: TRSE

RESPONSAVEL: IR LUIS
DELINEAMERYQ EXPERINENTAL: BLOCOS A0 ACASO
OBSERVACOES FAO TRAESFORNADAS

JOXE DOS PATORES

FATOR FOXE
i TRATAN.
B BLOCOS

..................

--------------------------------------------------------------------------------------------

CAUSAS DA VARIACAQ 6.1, 5.0 0. VALOR ¥ PROB.OF
BLOCOS 3 1687, 2017017
TRATAN. 4 14451, 0274820 36127568705 3.6487  0.03597
RESIDOO 12 11881. 6488081 990.1374007
TOTAL 19 28029.8779%18

--------------------------------------------------------------------------------------------

NEDIA GEEAL = 110.527504

COEFICIENTR DE VARIACAD = 2B.469 %

TESTE DE DUNCAK PARM NEDIAS DE TRATAX.

-----------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------

1 i { 141.300001 141.300001 i i
Z 5 i 141,287502 141.287502 LI |
3 z 82 { 106, 537500 106.537500 gh &
4 3 4 B6. 862501 B6. 662501 b2
5 1 4 16.849999 76.84399¢ b 1

-----------------------------------------------------------------------------------

NEDIAS SBGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREN ENIRE SI A0 WIVEL DE SIGRIFICARCIA IRDICADO
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%

ABRLISE DA VARIAVEL MOBILIIA - ARQUIVO: ZELUIS ¥
RREEEERREAR R AR RRIRARRAR AR AR R AR AR IR AP AR KRR EARER AR AR

(0BIGD DO PROJETO: TESE
RESPOKSAVEL: IE LDIS
DELINEAMENTO RXPERIMENTAL: BLOCOS A0 ACASO
OBSERVACOES NAD TRARSFORMADAS

HOME DOS FATORES

FATOR KONE
3 TRATAH,
B BLGCOS

ANEXO 5
( Volume mobiliza

PROB.OF

CRUSAS DA VARTACRO 6.L. 8.0 0.4 VALOR F
BLOCGS I Z6318711.484375¢0

TRATAN. 4 225797297.9687500  56443323.247187% 1. 0487
RESIDUD 12 1B5650769.5312506  15470897.4609375

TOTAL 19 437966833.98437%0

MEDIA GERAL =  13813.937500

COEFICIENTE DE VARIACAD =  28.469 %

TESTE DE DUKCAN PARA MEDIAS DE TRATRM,

KOM.ORDEN NUM.TRAT. KOME - NOM.REPET.  MEDIAS  MEDIAS ORIGINAIS
1 £ st ¢ 1882 17662
2 5 85 5 17880 17660
3 2 82 1330 13317
§ 308 TR LI} 10332
5 1 sl 4 9506 9606

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTIKTAS DIFEREM ENTRE 81 AO NIVEL DE SIGNIFICARCIA INDICARC
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SARRET - SITTEHR DE ANRLICE RETATISTION *

ARRLISE DR YARIAVEL FORCA - ARQUIVO: ZELULS !

ANEXO 6

AR EF Rk PR LA R ARt AR AR AR AR AR RER AR R R AR AR h R s f bt ( Forqa hoﬁzonta
CORIGD DO FROJET(: TESE
RESPONSAVEL: IE LUIS
DELIHEAMENTO EXPERTMERTAL: RLOCOS AG ACASD
ORSERVACOES RAG TRANSFORMABAS
NGHE DS FRTORES
FATOR  HOME
4 TRATAY
i BLOCOS
_QUADRQ B ARALISE DE VARIANCIA
CRUSAS IR VARIACAD f. 8.0. 1N . YAAR FOTEOR ¥
BLOLGS 3 64 0634170 A
TRATRY, 4 THITR.T401053 18044, 8854263 1103064 800002
RESIDUD 12 128360956129 hG_ 9746344
T0TAL 15 84086, 9991352
REDIA GERAL = 213 180008
COEFICIENTE DR VARIACAD = 11.537 %
TESTE DE DUNCAN TARD MEDIAS BE TEATRM.
NEM ORDEY  MEM.TRAT.  HOME - HUM_REFET. MEN[AS YERTAS CRIGIERIS B 1%
1 4 4 4 294622505 224 B22508 3 h
2 5 84 4 18097751 1756 i A
3 i 81 4 177.340004 £ag h R
4 3 83 4 1154750 f BB
5 ? 52 4 149 332500 1A 397500 B P

MEDIAS SEGUEIDAS PCR LEYRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE S1 AD HIVEL B

SEGRTFEOAECLA ENREICARD
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' ANALISE DA VARIAVEL RESISt 3 ANEXO 7
%

PAR ARt AR RN E AR R AT AR AR TR R AR AR AR AN a kb A dn ( R - g M »
esisténcia especif.

COBIGO DO PROJETQ: TESE

RESPORSAVEL: ZE LOIS
DELINEAMENTO EIPERINENTAL: BLOCOS RO ACASO
OBSERVACORS NAO TRANSFORMADAS

FOME DOS FATORES

FATOR KCHE
3 TRATAN.
B BLOCOS

------------------------------------------------------------------

CAUSAS DX VARIMR 6.L. 5.0 N8 VALOR ¥ PROB.OF
BLOCCS 3 0.9375800

TRATRN, 4 1.5022200 0.4755550 1.4222 0.28519
RESIDOO 12 4,0124198 0.3343683

1072L 19 §.85281%8

-----------------------

------------------------------------------------

NEDIA GERAL = 2.033000

COEPICIENTE DE VARIACAD = 28,443 %

TESTE DE DUNCAX PAER XEDIAS DE TRATAK.

-----------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------

1 1 5t § 2.402500 2.402500 i 1
: 4 54 4 2.107500 2.107500 LI
3 5 5% § 2.007500 2.097500 t A
4 3 83 4 1.095000 2.095000 B A
5 2 82 { 10462500 1.462500 L |

-----------------------------------------------------------------------------------

KEDIAS SEGUIDAS POR LEYRAS DISYTINTAS DIPEREN ERTRE SI A0 NIVEL DE SIGNIFICARCIA INDICADO



