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RESUMO 

Este trabalho procurou melhorar o desempenho de uma 

maquina de prepare minimo do solo a partir da avalia~~o de 

ponteiras com diferentes angulos de ataque e profundidades 

das hastes dianteiras. Objetivou, ainda, determinar as 

diferen~as existentes entre o trabalho realizado pela 

maquina e um sistema de prepare convencional de solo. 

Os resultados obtidos mostraram que a maquina, 

independente da haste utilizada, possui um eficiente sistema 

de corte de residues de cultura e vegeta~~o na superficie do 

presente no terrene. Verificou-se tambem que e possivel um 

trabalho mais superficial das hastes dianteiras de um 

escarificador sem prejuizo significative da area mobilizada 

no solo. 

A maquina de prepare minimo do solo, per n~o 

revolver o solo, deixou na superficie significativa 

quantidade de residues e controlou de forma satisfatoria a 

infesta~~o de plantas invasoras. 



No que tange a mobiliza~~o do solo, a maquina de 

preparo minimo de forma geral, deixou o solo menos 

desagregado que o sistema de preparo convencional. 



1. INTRODUCli:O 

0 efeito ambiental provocado pela explorac&o 

econOmica dos recursos naturais, com danos irreparaveis 

causados ao meio ambiente, leva-nos a repensar nao apenas o 

conceito de progresso como tambem estudar novas formas de 

convivio e a relacao homem/natureza. A import&ncia da 

questao, de carater universal, provocou a realizacao no Rio 

de Janeiro da ECO 92. 

0 processo de desgaste dos recursos naturais, 

dentre os quais, a exploracao agropecuaria, com a adocao de 

tecnologias sem nenhuma adaptacao, causou de forma 

comprometedora a desagregacao de parte consideravel dos 

solos agricolas no Brasil. Pois, como comenta SHIKI (1984} ·· 

a maioria dos equipamentos 

projeto original para uso 

tropicais". 

nao sofreu modificacoes no seu 

em solos plasticos de regioes 

Dentre as operacoes agricolas, o preparo inadequado 

do solo e comprovadamente a que mais causa erosao, gerando 

grande demanda em alternativas eficientes para a conservacao 
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dos solos - principalmente - porque as consequencias desse 

processo se estendem muito alem das propriedades agricolas. 

Como consequencias diretas dessa ac~o destruidora 

destacam-se de forma visivel e quase imediata o assoriamento 

de rios, reduzindo-lhes o potencial hidroenegetico e a 

navegabilidade, bem como a contaminac~o da agua de 

mananciais por agrot6xicos levados pela 

misturada com terra. 

agua das chuvas 

Devido essa crescente necessidade de tecnologias 

eficientes para a conservacao dos recursos naturals e mais 

agudamente dos solos cultivados, tem-se buscado ope5es de 

sistemas de preparo do solo que provoquem menor desagregacao 

do solo e conservem maior quantidade de cobertura morta na 

superficie, afim de reduzir o processo erosivo. 

Entre as alternativas existentes, destacam-se os 

sistemas de preparo minimo do solo, definidos como processos 

de movimentacao parcial do solo, e a tecnica do plantio 

direto. 0 preparo minimo e um sistema viavel tecnica e 

economicamente, cuja maior limitacao esta nas maquinas 

existentes, com adocao possivel numa Area territorial bem 

maior, ja que o plantio direto nao se adapta bem na maioria 

regioes devido ao solo e o clima. 



0 preparo minimo e um sistema de preparo do solo 

que revolve pouco o solo, porque e realizado com implementos 

de hastes estreitas. Permite, pols, que o solo permane~a 

coberto com residuos de culturas, protegendo-o contra a 

eros!io. 
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Com vistas voltadas para essa problematica, deu-se 

a origem deste trabalho que procura estudar o desempenho de 

uma maquina de preparo minimo, bem como, comparar o seu 

resultado ao produzido por um sistema convencional de 

preparo do solo. 

A proposta baseia-se em experiencias que confirmam 

que o preparo do solo realizado por implementos de hastes 

estreitas, como os escarificadores e a maquina objeto deste 

trabalho, desagregam pouco o solo. Por promoverem 

parcialmente a 

boa parte da 

invers!io da faixa trabalhada, permitem que 

cobertura morta permane~a na superficie. 

Requisitos, estes, que s!io exigidos para se qualificar um 

preparo do solo como conservacionista. 



2. OBJETIVOS 

1-Gerais 

Otimizar e caracterizar o trabalho de uma mhquina 

de preparo minimo de solo (MPH) projetada por JUSTINO & 

HAGALHAES (1990), a partir da selecao e teste de diferentes 

angulos de ataque para ponteira e profundidade das hastes 

dianteiras. 

Estudar as alteracBes produzidas no solo, ou seja 

pelo trabalho realizado com a maquina de preparo minimo para 

As duas ponteiras propostas e as duas profundidades das 

Comparando-os entre si e com OS hastes dianteiras. 

resultados obtidos por um sistema de preparo do solo 

convencional (arado de disco e grade). 

2-Especificos 

a) Determinar qual angulo de ataque das hastes 

propostas produz o disturbio que se pretende do solo, ou 

seja; maior perfil mobilizado, maior di&metro geometrico e 

maior presenca de residuos no solo ap6s a operacao de 

preparo. 
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b) Verificar a melhor composi9no do implemento 

entre duas profundidades das hastes dianteiras, a 17 em e a 

27 em. 

c) Comparar o trabalho produzido pelo implemento de 

preparo reduzido do solo, nas diferentes composi95es 

propostas, contra o trabalho produzido pelo preparo 

convencional do solo. 



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1 Preparo do solo como causa de erosao 

A constante exposigao do solo A acao dos agentes 

climaticos e uma realidade na agricultura sulbrasileira, 

principalmente nas regiBes de trigo/soja. Pesquisas levadas 

a cabo nos Estados Unidos demonstram que, no periodo"de um 

ano, as gotas de chuva exercem na area de um hectare de solo 

nu, um impacto de energia equivalente a 25 toneladas de 

dinamite (MONDARDO et al., 1977). 

0 impacto sbcio ambiental pelo uso da 

motomecanizagao no Brasil, pode ser melhor entendido atraves 

de uma visao retrospectiva que passa pela adocao de um 

padrao tecnologico de uso intensive de capital representado 

pelas maquinas e insumos agricolas (CASAO JR.,1989). 

As praticas de preparo do solo sao importantes na 

resistencia A erosao e no desenvolvimento das culturas. A 

nao adocao de prAticas conservacionistas adequadas provoca 

rApida degradacao da materia orgdnica, dos nutrientes e das 
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caracterlsticas flsicas do solo, tornando as lavouras muito 

sucetiveis a seca, SIDIRAS et al. (1981). 

VIEIRA (1985) considera que dos fatores que influem 

sobre a eros~o talvez seja o preparo do 

importantes, porque dependendo do tipo de 

solo um dos mais 

implemento, da 

intensidade e da forma de uso, o solo apresenta determinado 

comportamento, que repercutirA na produtividade das culturas 

e eros~o do solo. Arsumenta ainda que, devido aos efeitos e 

variAveis envolvidas, hA necessidade de solucoes 

diferenciadas para cada regi§o. 

Boje, principalmente pela prAtica do plantio 

direto, sabe-se que ngo e necessario, forcosamente, que o 

solo seja mobilizado para que as plantas atinjam condicoes 

apropriadas de desenvolvimento (Casao Jr et al., 1990). 

3.2 - Sistemas de preparo minimo e reduzido do 

solo 

Para um sistema ser qualificado de preparo minimo, 

uma quantidade minima de 20 a 30% de residuos de cultura 

deve ser deixada sobre a superficie do solo, sendo que uma 

parte serA incorporada de 7 a 10 em de profundidade (BAYES, 

1982). 
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LOMBARDI NETO et al. (1988) avaliaram perdas por 

eros~o de solo numa Area coberta com diferentes quantidades 

de residues de milho. 0 experimento foi realizado em um 

Latossolo Roxo. Os autores verificaram que as perdas de solo 

com a presen~a de 2000 kgfha de residues de milho teve uma 

redu~&o de 50% e para 8000 kgfha de residues a reduc&o de 

solo foi de 90% Concluem que a presen~a de residues de milho 

reduz as perdas de solo. 

No entendimento de VIEIRA (1987), o cultivo 

reduzido do solo ~ aquele sistema em que o revolvimento 

pelos implementos de preparo permitem a perman@ncia de 

percentagens altas de cobertura vegetal, viva ou morta, na 

superficie do solo; por~m. movimentam demasiado o perfil do 

solo para que sejam definidos como plantio direto. 

ORTIZ-CANAVATE (1980) descreve o cultivo minimo 

como sendo a realiza~!o simultftnea de vArias operac3es, 

orientadas a deixar o terreno em condi~Bes de semeadura 

com o minimo indispensAvel movimento do terreno. 

Para MAZUCHOSWSKI & DERPSCH (1984) escarifica~ao ~ 

um tipo de preparo reduzido que deve romper o solo da camada 

arAvel, entre 10 e 30 em. Utiliza hastes cuja altura varia 

de 70 a 80 

ser de 20 a 

invasoras e 

em, e o espacamento maximo entre as mesmas deve 

25 em, para se obter um bom contole das ervas 

dist6rbio do solo. Este metodo de preparo visa 



proteger o solo da erosao pela nao incorporac~o total da 

resteva da cultura anterior e romper camadas compactadas a 

profundidades de 10 a 20 em. 
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JUSTINO & HAGALHAES (1990) desenvolveram uma 

mAquina para o preparo minimo do solo, buscando, com isso, 

torna-lo possivel numa nnica operacAo. Tal mAquina possui 

alem das hastes escarificadoras, um rolo destorroador na 

parte traseira e um rolo de corte A frente das hastes para 

evitar embuchamentos em areas com grande presenca residuos 

culturais. 

3.3 - Comparac3es entre tipos de preparo solo 

Os implementos de hastes, de diferentes modelos, 

podem deixar remanescentes sobre o solo niveis de cobertura 

semelhantes. Aumentos da rugosidade superficial do solo 

bastante diferenciados para a operac~o com subsolador 125%, 

escarificador com 115% e escarificador com complementos 25% 

(FONTANA et al., 1986). 

DERPSCH et al. (1982) em trabalhos de avaliac~o de 

implementos, verificaram que foram os escarificadores que 

deixaram o solo mais protegido com residuos de culturas. Na 

avaliac~o da porcentagem de residuos presentes na superficie 

do solo, ap6s o preparo, deixaram 77%, contra 31 e 37% para 

operac3es com grade pesada e arado de disco respectivamente. 
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MIRANDA (1986) concluiu que o uso do escarificador 

com complementos apresentou uma rugosidade superficial do 

solo semelhante Aquelas obtidas no preparo com grades e solo 

sem preparo. 0 autor recomenda que se realizem pesquisas 

sobre elementos rompedores, elementos destorroadores e 

discos cortadores para uso em equipamentos de preparo 

reduzido do solo. 

DERPSCB et al. (1982) verificaram que apOs o 

preparo do solo e antes da gradagem, o indice de rugusidade 

foi superior no caso da escarifica~ao em relacao ao preparo 

com arado de disco e grade, num experimento que avaliou os 

rendimentos de soja e trigo durante 4 anos. Os rendimentos 

das culturas no tratamento com escarificador foi semelhante 

e em alguns anos superior ao preparo do solo com arado de 

disco e grade. 

SIDIRAS & VIEIRA (1983) estudando dados de 

infiltra~ao de Agua no solo medida na superficie, em quatro 

~pocas diferentes, num exPerimento com duracao de 5 anos, em 

solo classificado como Latosssolo Roxo, observaram que: 

- nas faixas sob-rodas, nas duas ~pocas finais em 

tr~s tipos de preparo do solo , a infiltracao foi bastante 

reduzida. No preparo convencional do solo os valores foram 

mais baixos que no plantio direto e escarifica~ao. 
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DERPSCH et al. (1984) em estudos conduzidos em 

Latossolo Roxo, com o objetivo de avaliar diferentes 

implementos de preparo do solo no que se refere a 

rendimento, gasto de combustivel e efeitos sobre o solo, 

ap6s sete anos de preparo do solo com escarifica9!o, plantio 

direto e preparo convencional concluiram que: 

- o preparo minimo (plantio direto e escarifica9!o) 

resultou na media dos anos, em rendimentos superiores do que 

o preparo convencional; 

0 consumo de combustivel por hectare foi 

significativamente menor no caso do escarificador do que no 

preparo do solo com arado; 

- no tratamento com escarifica9!o a superficie do 

solo apresentou maior rugosidade superficial, ficando tambem 

maior propor9ao de residuos vegetais na superficie do que no 

preparo convencional; 

o escarificador conseguiu quebrar com maior 

facilidade as camadas adensadas detectadas no solo, sem 

provocar pe da arado; 

0 controle de plantas invasoras pelo 

escarificador foi inferior ao verificado para o preparo 

convencional e grade pesada. 

ALMEIDA (1991) relata que o tipo de preparo do solo 

influencia 

infe~ncia 

na 

em 

composi9!o 

fun9!o do 

do complexo floristico. A 

trabalho realizado no terreno 

submentido ao preparo convencional (uma ara9!o e duas 



gradagens), preparo reduzido (uma escarifica9~o e duas 

gradagens) e preparo nulo (vegeta~~o morta com herbicidas de 

contato). Observou ainda que, sessenta e tr~s dias depois 

das opera~oes de preparo, a densidade de infesta~ao de 

plantas invasoras no preparo reduzido foi de 213%, era muito 

semelhante ao preparo convencional com 187%, superiores a 

encontrada no preparo nulo. 

12 

SORRENSON & MONTOYA (1990) analizaram os custos de 

um experimento em Londrina no periodo de 1977 a 1984. 0 

objetivo do experimento era testar 4 sistemas de rota~ao de 

soja, sob preparo convencional, preparo minimo e plantio 

direto. Os autores verificaram que os custos anuais foram 

maiores para o plantio direto em rela~ao ao preparo 

convencional e preparo minimo (com uso de escarificador), 4 

e 10% respectivamente. Constataram, no entanto, que o 

retorno econOmico foi mais alto para a Area sob plantio 

direto e preparo minimo, superiores em 488 e 254% em rela~ao 

preparo do solo convencional. 

DALLMEYER et al. (1989) num experimento com 12 

diferentes tipos de preparo do solo incluindo arado, grades, 

enxada rotativa, escarificador e subsolador, para avaliar a 

rugosidade da 

amostragens com 

que os maio res 

superficie 

200 pontos 

Indices 

do solo arado, efetuaram 

por parcela em 1m2. Observaram 

de Rugosidade ocorreram nos 
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tratamentos com grade pesada e escarificador, seguidos de 

arado de disco. 

BOLLER (1990) observou em trabalho num Latossolo 

vermelho escuro, preparado exclusivamente com escarificador, 

que o efeito dos mecanismos abridores de sulcos para 

fertilizantes e sementes e as rodas compactadoras da 

semeadora, foi semelhante ao verificado ap6s a passagem de 

um arado de disco ou escarificador mais duas gradagens-. 

3.4 - Avalia~5es da opera~~o de preparo do 

solo 

BENEZ (1983) sugere que em pesquisas que envolvam 

opera~~o de cultivo minimo sejam adotados algumas avalia~5es 

consideradas importantes. Considera como relevante 0 

registro de plantas invasoras antes e ap6s o preparo do 

solo. 

GUPTA & LARSON (1982) citados por Gamero (1989) 

propuseram um m~todo para avaliar os efeitos do preparo 

do solo, a partir da determina~~o do seu di&metro m~dio 

geom~trico. GAMERO (1989) adaptou e sugere esta metodologia 

que avalia quantitativamente o efeito dos implementos de 

preparo de solo. 0 m~todo adaptado consiste em se coletar o 

solo preparado numa caixa de papel~o de 300 mm de lado por 

200 mm de altura. A caixa ~ seca em estufa e o solo 



peneirado. Com o uso de uma equat;:ao matematiea proposta por 

GUPTA & LARSON, determina-se o di&metro medio geometrieo. 0 

autor verificou que os resultados mostraram-se sensiveis aos 

diferentes tipos de preparo do solo. 

14 

A eobertura do solo por residuos da eultura 

anterior desempenha um papel fundamental na conservacao do 

solo e da agua. Entre tr~s metodos testados por LAFLEN et 

al. (1981), o metodo da linha graduada disposta 

transversalmente foi o que mostrou representar de forma mais 

fiel a eobertura existente sobre o solo. Os outros dois 

metodos usados na sua eomparacao foram o da regua e o 

fotografieo. 

3.5 - Qperat;:ao de arados esearifieadores e ein

zEH 

SILVA & MUTT! (1983) eonduziram experimento num 

Latossolo Roxo, textura argilosa, com um arado de einzel de 

5 hastes 

6,4 km/h 

distaneiadas de 45 em, a veloeidades de 3,4; 4,7 e 

e profundidades de 16 em e 21 em. Constataram 

coefieiente de fort;:a de tracao para profundidade reducao no 

de trabalho maior, eausado pelo aumento desproporeional da 

ao aereseimo de fort;:a. Ao Area mobilizada em relac!lo 

eonsiderar o eoefieiente de resist~neia A trat;:!lo os autores 

eoneluem que a veloeidade mais aeonselhavel e de 4,7 km/h. 

Registraram tambem, que o arado de einzel mobilizou 64% da 



Area do perfil trabalhado 

dist&ncia entre as hastes 

mobiliza~!o do solo. 

ao que recomendam a reduo!o da 

para aumentar a efici~ncia na 

GAMKRO (1989) trabalhou com diversos implementos de 

preparo do solo com a finalidade 

destes sobre a desagregac!o do 

de qualificar o efeito 

solo. As velocidades de 

15 

trabalho utilizadas foram: para o escarificador com rolo 

destorroador e escarificador sem o rolo, 3,65 km/h e 4,62 

km/h respectivamente. 0 autor verificou di&metro medio 

geometrico semelhante para ambos. 

Ao trabalhaar com 4 tipos de hastes; jumbo, 

cruzador, pe-de-pato e um prototipo tipo ''paraplow .. , KLEIN 

(1990), n!o encontrou diferencas quanto ao perfil do solo 

mobilizado e coeficiente de resist~ncia a trac!o. No mesmo 

trabalho n!o foram registradas diferencas signficativas para 

0 di&metro medio geometrico e porcentagem de cobertura do 

solo. Em virtude da 

tipos de hastes, o 

prototipo. 

semelhanca observada 

autor conclui pela 

entre os quatro 

viabilidade do 

HOOGMOED (1982) avaliou um conjunto de implementos 

de preparo do solo, dentre eles vArios escarificadores, e 

observou que os escarificadores com menor Angulo de ataque 

mostraram mais facilidade de penetrac!o. 0 autor testou 

escarificadores com e sem disco de corte a frente das hastes 



16 

num Area infestada com capim marmelada ou papu! (Braquiaria 

plantaginea). Verificou que os escarificadores sem disco de 

corte embuchavam facilmente, ao contrArio dos com disco de 

corte onde o embucbamento n!o ocorria. 0 capim era cortado 

em pedacos e o implemento passava livremente. 0 teste foi 

repetido quando o capim marmelada se apresentava bem 

desenvolvido, com grande quantidade de biomassa, sendo que 

neste caso alguns embuchamentos foram registrados tambem 

nos escarificadores com disco de corte. 

3.6 - Desempenbo dos implementos de bastes em 

func!o da geometria 

Em ensaios conduzidos em campo e laboratorio, com 

implementos de Angulo de ataque das hastes que variaram de 

200 a 1600 e relac3o profundidade largura de 1.5:1 a 6:1 

PAYNE & TANNER {1959) verificaram que: 

- a efici@ncia no distorbio do solo variou em 

termos com as proporcoes da ferramenta, mas foi extremamente 

sensivel as alteracoes no Angulo de ataque sendo registrado 

um aumento oito vezes maior a 1600 em relac!o a 200; 

- foi observado tambem que a forca de trac!o quando 

os &ngulos de ataque estavam na faixa de 200 a 500 sofreu 

pouca variacao, mas apos , foi registrado um crescimento 

muito rapido sendo que na inclinacao de 1600 o esforco de 

tracao foi 5 vezes maior que a 200. 



SOEHNE citado por GILL, VANDER BERG {1968) 

encontrou uma curva da relac&o Angulo de ataque versus forca 

de tracao onde observa que a mesma descreve uma trajetoria 

tendo como ponto minimo de tracao um Angulo de ataque 

proximo de 150 a 200. 
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GOODWIN & SPOOR {1977) na busca de um modelo para 

estimar a profundidade critica observaram : 

- que ao trabalhar com implementos com Angulos de 

ataque de 450, 67.50 e 900, num solo nao compactado a forca 

horizontal de tracao foi menor para o Angulo de 450 em 

relacao ao de 67.50 e este menor em relacao a 900, para 

ferramentas com 12.7, 25.4 e 50.8 mm de largura. Tambem pela 

ordem ocorreu uma maior distAncia de ruptura do solo para o 

Angulo de 450 seguido do de 67.50 contra o Angulo de 900; 

- em experimentos em caixa de solo verificaram uma 

cunha de solo compactada a frente de cada ferramenta para 

todos as larguras e Angulos de ataque; 

- um decrescimo no Angulo de ataque causou um 

incremento na profundidade critica para uma relacao fixa de 

profundidade e largura; 

a profundidade critica e muito sensivel a 

mudancas na densidade do solo e Angulo de atrito interno. 

SPOOR & GODWIN (1978) trabalhando com subsoladores 

comuns em dois tipos de solos, numa condicao friavel, 

registram uma profundidade critica que varia entre 5 a 1 



vezes a largura da ferramenta do implemento. Para um 

completo distnrbio do solo, sem a adicao de asas, o espaco 

entre as hastes deve encontrar-se na faixa de 1 a 1.5 vezes 

a profundidade de trabalho. 

Em trabalho conduzido pelos mesmos autores, em solo 

argiloso com uma mesma haste, duas profundidades 30 e 50 em 

e mesmo Angulo de ataque da ponteira e largura da ferramenta 

de 220 e 7.5 em respectivamente, observaram que o distnrbio 

do solo foi id~ntico para a profundidade de 30 em. Quando o 

trabalho foi a profundidade alem da profundidade critica , o 

modelo de ruptura proximo a superficie dependeu sobretudo da 

largura e Angulo de ataque da haste antes que da ferramenta. 
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Ainda segundo os mesmos autores, quando o Angulo de 

ataque da ferramenta usado foi de 250, o solo e movido no 

sentido ascendente e com Angulo de 700 houve um aumento 

consideravel da compactacao. 

Para Beltrame (1983)a melhor efici~ncia apresentada 

pelo subsolador Jumbo provavelmente decorra do angulo de 

inclinacao da relha 210 e da relacao largura profundidade 

de trabalho {7,8 x 37), comparado aos subsoladores Krause e 

Max-503, com Angulo de 260 e 450 e relacao largura 

profundidade (13 x 23) e (5 x 17) respectivamente. 
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SILVA et al. (1984) estudaram a rela9&o entre 

de trabalho 

0 

esfor~o de tracao e a profundidade de 

subsoladores e registraram uma alta correlacao entre os dois 

fatores. Tambem registraram um menor esforco de tracao para 

a haste do tipo parab6lica. 

SOUZA (1989) estudou a distribuicao de forcas em um 

subsolador quando alguns 

variados. Realizou, tambem, 

destes sobre o desempenho 

par&metros geometricos sao 

uma avaliacao da influ~ncia 

do subsolador. Conclui que a 

adicao de asas na ponta do 

do 

subsolador aumentou 

solo mobilizado e significativamente a area 

consequentemente a fo~a resultante; porem nao percebeu de 

forma constante redu~ao na resist~ncia especifica. Segundo o 

mesmo autor nao foi observada nenhuma correlacao entre a 

altura de levante da asa e a area transversal de elevacao 

superficial do solo e consequentemente com relacao ao 

rearanjo entre torroes do solo tambem. 0 Angulo de 250 de 

ataque da asa foi mais apropriado para a condi~ao estudada. 

Num trabalho realizado em solo classificado como 

Terra Roxa Estruturada (LANCAS & BENEZ, 1989) verificaram 

que as hastes parabolicas mobilizam mais o solo, enquanto a 

haste reta inclinada a 450 apresentou menor dis~ndio de 

energia. 



4. ASPECTOS TEORICOS DA PROPOSTA DE TRABALHO 

4.1 Criterio de escolha e dimensionamento das hastes 

e ponteiras 

Esta proposta de trabalho esta 

presuposto pelo qual diferentes angulos de 

baseada no 

ataque para as 

ponteiras das 

mobiliza<;:ao do 

hastes produzem diferentes tipos de 

solo. Essas diferen~as referem-se A Area 

mobilizada, a resistencia A tra~ao e ao tamanho dos 

agregados. Tais fatores, por sua vez, podem repercutir na 

cobertura do solo existente sobre a superficie, e nas 

rugosidades da superficie e subsuperficial {leito do solo 

nao mobilizado) . 

MCKYES (1985) prop5e um metodo para determina~ao de 

esforc;:os em hastes estreitas. 0 autor ompilou em um livro, 

trabalhos dele pr6prio e outros autores, entre os quais 

Payne & Tanner (1959), Reece (1965), Hettiaratchi et al. 

(1966), Hettiaratchi & Reece (1967) e (1974) e Godwin & 

Spoor (1977). 0 metodo baseia-se nos principios de Mohr e 
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Coulomb, e utiliza uma sequencia de formulas derivadas da 

equacao universal de movimento do solo proposta por Reece 

(1965) e baseada na teoria da mec&nica dos solos de Terzagui 

(1943). 

4.2 Fundamento teorico 

Para ferramentas 

dinamica de ruptura do 

tridimensional BEETIARATGHI 

estreitas o comportamento da 

solo apresenta-se na 

et al.{1966), GOODWIN & 

forma 

SPOOR 

(1977) e MAKEYS et al. (1977). A ruptura causada por uma 

ferramenta estreita ocorre, entao, nos sentidos ascendente e 

para as laterais.Quando isso nao ocorre, a ferramenta apenas 

desloca uma estreita faixa, comprimindo o solo lateralmente 

na dimensao da sua largura e sem o movimento ascendente. 

Diz-se entao, que esta trabalhando abaixo da profundidade 

crltica (PC). 

A profundidade crltica, desta forma, vem a ser a 

profundidade limite, para a qual o solo nao se desagrega nas 

tr8s direcoes. OWEN (1988), observou a presenca da 

profundidade crltica tanto em solos argilosos como arenosos. 

Nos solos arenosos a PC e mais profunda que a encontrada nos 

argilosos. 

funcao 

Dutro aspecto relevante sobre a P.C., e que esta e 

entre outros fatores, da condicao de adensamento, 



tipo e umidade do solo. Pode variar ainda com as dimens5es 

da ferramenta, ou seja, se a largura de uma ferramenta e 

alterada para uma mesma condi~ao de solo, a profundidade 

critica tambem se altera SPOOR & GOODWIN (1978). 
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0 &ngulo de ataque das ponteiras e apontado por 

varios autores como causa das varia~oes observadas nos 

esfor~os de tra~ao (PAYNE & TANNER, 1959 e GIL VANDEN BERG, 

1968), alem de influir no grau de mobilizacao do solo 

CHICHESTER et al. (1985). 

4.3 Selecao e dimensionamento das hastes e ponteiras 

4.3.1 Sele~ao 

A partir de indicadores obtidos da revisao da 

literatura foram selecionados dois Angulos de ataque e as 

ponteiras dimensionadas para o solo onde o trabalho foi 

realizado. 

Os indicadores utilizados foram obtidos, 

principalmente, de PAYNE & TANNER (1956) onde observaram em 

seu trabalho que Angulos de ataque entre 20 e 500 diferiram 

pouco quanto a forca de tra~ao e que a partir de 700 ocorreu 

um incremento muito grande, e GOODWIN & SPOOR (1977) que a 

distancia de ruptura do solo a frente da ferramenta foi 

maior para os &ngulos de 45 e 67,5 graus em relacao ao 

angulo de 900. 
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Optou-se ent~o pelos angulos de 450 e 650 graus e 

hastes rigidas. Foi levado em conta o fato da {MPH), como 

foi proposta por JUSTINO & HAG.A!JmES (1990), ja possuir 

hastes flexiveis e angulo de 200 para as ponteiras. 

REECE (1965) citado por HACKEYS (1985), identificou 

que o metodo para se determinar a capacidade de carregamento 

de funda9oes rasas descrita por TERZAGBI, era similar ao 

processo da mecanica de movimenta~ao do solo. Apes reordenar 

os efeitos de carga e solo, REECE prop6s a Equa~ao Universal 

de Movimenta9ao do Solo (1), que fornece a for9a necessaria 

ao corte e mobiliza9ao do solo por um implemento em 

movimento. 

P=(<s'gd2N~t +cdNc+qdNa}w eq. {1) 

onde: p = for~a de tra~ao total do implemento 

t = densidade global do solo 

g = acelera~ao da gravidade 

c = coesao do solo 

d = profundidade de trabalho 

q = pressl'l.o de sobrecarga vertical que atua sobre a 

superficie do solo 

w = largura do implemento 

N Nc e Nq = sao fatores dependentes da forca de 

atrito do solo, geometria do implemento e forcas 
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presentes na relacao implemento/solo. 

HETTIARATCHI & REECE {1967) formularam um 

procedimento de calculo para determinacao dos esforcos em 

ponteiras estreitas. 0 procedimento considera a ruptura do 

solo nessas ferramentas como um modelo tridimensional, e a 

forma dessa ruptura lateral curva, Equacao (2). 

H = (~gd2N~ + cdNc + qdNq + cadNca) wsin {~+6) 

+ cadwcotct+ P2 since 

4.3.2 Dimensionamento 

eq. {2) 

GOODWIN & SPOOR ( 1977) constataram que a forma da 

ruptura lateral descrita anteriormente por Payne {1956) nao 

era perfeitamente circular. Propuseram entao uma forma 

eliptica como a mostrada na Figura 1. E, com isso, o calculo 

da forca total do implemento considerando a exist~ncia da 

Area para os dois lados da ferramenta como mostra a Equacao 

{3). 

H = (~gd2Nlr + cdNc + qdNq + cadNca) ( w+s) sin (ot +6 ) 

+ cadwcotoc eq. ( 3) 
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R• ralo do rupluro loterol 
S• distanclo maximo de rupture loterol 
411&1lngulo de atoque 
W• lorgoiro do ferromenta 
,.llngulo de ruptura lateral 

FIGURA I - MODELO TRIDIMENSIONAL DE RUPTURA DE SOLO PROPOSTO POR GOODWIN a SPOOR 
( 1.977). 

Para se determinar a for~a exigida como mostra a 

Equa~ao (3) faz-se necessArio o cAlculo da dist&ncia de 

ruptura lateral Equa~ao ( 4) . Essa medida e tambem 

imprescindivel na escolha do espa~amento entre as hastes do 

implemento. GOODWIN et al. (1984) observam que Payne & 

Tanner (1959), em trabalhos realizados verificaram a 

magnitude da dist&ncia de ruptura lateral do implemento 

estar aproximadamente na mesma propor~ao da profundidade 

de trabalho do implemento_ 

GOODWIN et al. (1984) trabalharam em caixa de solo 

com diferentes profundidades de trabalho para as hastes 

dianteiras e verificaram que ~ possivel obter uma intera~ao 

entre as hastes e obter redu~ao da for~a de tra~ao e perfil 

mobilizado semelhante. As Areas obtidas pelo modelo teorico 

estao na Tabela 1 e os perfis no Anexo 25. 

a) dist&ncia de ruptura para as hastes rigidas "S" 
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Equa9~0 ( 4) . 

S = r [ 1 - ( d cota: lr )Z ]~ eq.(4) 

TABELA 1. - Perfil mobilizado teorico obtido pelo m~todo de 

Goodwin & Spoor (1977). 

============================================================ 
Tratamento 

MR1 

MR2 

MR3 

MR4 

Area 

(cm2) 

5.756 

4.813 

5.169 

4.332 

b) For9a de tra9~o necessaria para a haste de 450 e 

profundidade de trabalho de 27 em obtida pela Equa9ao (3) 

foi de 7 KN para uma haste. 0 total de 35 KN de for9a de 

tra9ao para 5 hastes, ou seja, para se tracionar um 

implemento de 5 hastes com estas caracteristicas e o solo em 

condi9oes semelhantes. 
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A determina~ao da forca de tracao serve 

como uma refer~ncia para o tecnico responsavel pela selecao 

do trator e/ou implementos a serem utilizados em algumas 

condicoes de solos agricolas, ou seja, os solos que foram 

contemplados nos trabalhos citados. 



5. MATERIAL E !mTOOOS 

5.1 SOLO 

0 ensaio foi conduzido na Area de experimenta~ao 

do Centro de Pesquisas Quimicas, 

{CPQBA) da Universidade Estadual 

localizado na quadra QE-1 em um 

com declividade de 1,5 %. 

Biologicas e Agricolas 

de Campinas UNICAMP, 

Latossolo Vermelho Escuro 

0 historico da Area a partir de 1983, com as 

principals atividades de mecaniza~!io ali desenvolvidas silo 

mostradas na Tabela 2. Nos anos de 1985/86 e 1987 nao foi 

realizada nenhuma atividade agricola na Area. 

As analises fisicas e mecAnicas mostradas nas 

Tabelas 3 e 4, foram realizadas pelo Laboratorio de Solos e 

Laborat6rio de Hec&nica de Solos da Faculdade de Engenharia 

Agricola da UNICAHP e pelo Laborat6rio de Hec&nica dos Solos 

do Departamento de Engenharia de Transportes da Faculdade de 

Engenharia Civil da UNICAMP. 
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TABELA 2. Atividades desenvolvidas na Area exPerimen-

tal a partir de 1983. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Ano Atividade Cultura 

1983 Uma arac;:lio e duas gradagens milho 

1984 Aplicac;:lio de calcarea magnesiano 3ton/ha 

1988* Uma ara~Clio e tr~s gradagens milho 

1989* Uma ara~Clio e tr~s gradagens milho 

1990* Uma araclio e tr~s gradagens milho 

* A terceira gradagem foi para incorporar inseticida 

ensaio de controle de pragas do solo. 

5.2 - Maquina e implementos usados no preparo 

do solo. 

No preparo do solo convencional foi utilizado um 

arado de disco reversivel com tr~s discos de 28"" de dibetro 

regulado para 20 em de profundidade de trabalho. Uma grade 

leve,tipo tandem de levante hidraulico, com dez discos 

recortados A frente e dez discos lisos na secao traseira da 

grade. Discos com 18" de di&metro. 

Para o preparo minimo do solo utilizou-se a 

maquina de preparo minimo de solo construida por JUSTINO & 
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MAGALHKES (1990). Essa maquina comp5e-se de tr~s segmentos 

principals, sendo: um rolo de corte f~ntal; um rolo 

destorroador na parte traseira, ambos com 40 em de diametro, 

e um chassi com as fun~oes de porta hastes escarificadoras e 

unifio entre os rolos, de corte e destorroador. A regulagem 

do espa~amento entre hastes foi de 37 em, obtidada atraves 

do modelo de Goodwin & Spoor (1977). Figura 2. 

TABELA 3. Densidade global do solo. 

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

Profundidade Media 

(em) {g/cm3) 

0 - 15 1,27 

15 - 30 1,40 

5.3 -Area do perfil mobilizado 

Utilizou-se um perfilometro de aluminio com 40 hastes 

espassadas de 3,5 em, construido por SOUZA (1989), com uma 

adapta~ao no suporte constituida de uma viga de 3m de 

comprimento, placas de apoio e alcas nas extremidades. Com 3 

cachimbos deslizantes, o perfilometro abrange tr~s metros de 

largura. Adicionou-se tambem um painel de cartolina, 

graduado e impermeabilizado, atras das hastes indicadoras 



afim de facilitar a leitura e permitir o uso de m~quina 

fotogr~fica e filmadora. 

TABELA 4. Propriedades fisicas e mecanicas do solo e 

teor de umidade durante o preparo do solo. 

============================================================ 
Parametro M~dia 

Granulometria (USDA) 

- Areia gross a % 6,7 

- Areia fina % 26,5 

- Silte % 7,2 

- Argila % 59,6 

Teor de umidade tl. profundidade 

de trabalho dos implementos* % 19,20 

Resist~ncia a penetracao* k.gffcmz 29,79 

Goesao do solo* kpa 0,32 

Angulo de atrito interno* graus 20 

* 0 valor mostrado corresponde As m~dias obtidas. 
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No registro das cotas do perfil mobilizado foi 

utilizada uma filmadora Sharp Cancorder Modelo VL - 170 B, 

em operacao apoiada num tri~. e para a leitura das fitas 

VHS, um video cassete Sharp Modelo VC - 726 B. 
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0 cAlculo do perfil do solo mobilizado foi obtido 

pela diferen9a das cotas observadas antes do preparo do solo 

e as cotas registradas apbs o ensaio no perfil da 

subsuperficie. 0 perfil da subsuperficie foi registrado apos 

a retirada com as maos do solo disturbado. A Area calculada 

e 0 produto da cota media .. h .. 

trabalho do implemento "L". 

pela largura efetiva de 

A= h . L (em2) 

h = [(Il-fl)+(I2-f2)+ .•. (In-fn)] IN 

onde: 

A = Area do perfil mobilizado (em2) 

h = altura media das hastes (em) 

L = largura de trabalho do implemento (em) 

I = altura da haste do perfilOmetro no perfil 

mobilizado (em) 

f = altura da haste do perfilOmetro no perfil n~o 

mobilizado {em) 

N = nnmero de hastes 



5.4 - Delineamento estatistico e anAlise dos 

dados 

0 delineamento estatistico usado foi o de blocos 

casualizados, com 7 tratamentos e 4 repeticoes totalizando 

28 parcelas. 0 esquema de campo e mostrado na Figura 3. 

Cada parcela apresenta 3m de largura e 30 m de 

comprimento o que propociona uma Area de 90m2. Dez metros 

entre as parcelas foram destinados para manobras e seis 

metros nas cabeceiras do ensaio para manobras do trator ou 

seja, espaco para o conjunto trator/implemento entrar em 

regime de operacao. 

Os parametros avaliados foram submetidos A anAlise 

de vari&ncia e ao teste de Tukey para comparacao das medias 

ao nivel de 5% de probalidade. 

5.5 - Tratamentos 

Foram selecionadas 3 tipos de hastes: uma haste 

flexlvel/curva e &ngulo de ataque de 200, utilizada por 

JUSTINO & MAGALHAES (1990); duas hastes rigidas com &ngulos 

de ataque de 450 e 650, 

dimensionadas segundo 

com ponteiras de 70 mm de largura 

MCKYES (1985) selecionadas e 
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calculadas conforme descrito no capitulo 3, e mostradas nas 

Figuras 4 e 5. Na Figura 6 e mostrado o desenho esquemAtico 

de uma haste flexivel, onde aparece as dimensoes e a 

curvatura. 0 material utilizado na sua constru~ao foi a~o 

1070. 

Nos tratamentos com a maquina de preparo minimo do 

solo {MPH), para os tr~s tipos de hastes, o bloco posterior 

sempre trabalhou a profundidade de 27 em. No bloco 

dianteiro as profundidades de trabalho foram de 27 e 17 em, 

conforme mostra a Tabela 5. Nos tratamentos com hastes 

flexiveis foram utiliasdas 3 na frente e duas atras e nos 

tratamentos com hastes rigidas foram utilizadas 2 hastes 

frontais e 3 traseiras. 0 espa~amento entre as hastes foi o 

mesmo para todos os tratamentos ou seja 37 em. 

5.6 - Cobertura do solo 

Para a avalia9ao da cobertura de solo utilizou-se 

o metodo adaptado de LAFEN et al. (1981). 0 metodo adaptado, 

tambem usado por JUSTINO (1990), consiste no uso de um 

barbante de 20m de comprimento com marcas a cada 0.20m. 0 

barbante foi esticado na diagonal de cada parcela, contando

se o nnmero de marcas coincidentes com a presenca de materia 

s~ca e/ou verde sobre a superficie do terreno. 
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A porcentagem de cobertura de restduos sobre o 

solo foi obtida pela diferen~a entre as porcentagens 

registradas antes e ap6s a opera~ao de preparo. 
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FIGURA 4. Hastes rigidas utilizadas para trabalho a mesma 

profundidade A esquerda (MRl e MR3). A direita has 

tes dianteiras para trabalho 10 em mais raso MR2 e 

HR4. A ponteira A esquerda com 450 (MRl e MR2) e a 

direita 650 (HR3 e HR4). 
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FIGURA 5. Hastes utilizadas nos tratamentos HF6 A direita, e 

a esquerda e mostrado um exemplar das hastes 

usadas no bloco frontal da MPH utilizada no 

tratamento HF5. 

-t ~,Smrn 

-n 
' ' ' I 

' ' 
' ' LJ 

I 

FIGURA 6. Desenho esquemAtico das hastes flexiveis. 



TABELA 5. Tratamentos realizados no ens~io de campo. 

======================================================= 
TRATAHENTOS FORMA DA 

BASTE 

PROFUNDIDADE DE TRABALHO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

- MR1 

- MR2 

- MR3 

- MR4 

- HF5 

- HF6 

-PSG 

Rigida-450 

Rigida-450 

Rigida-650 

Rigida-650 

Flexivel-200 

Flexivel-200 

DIANTEIRAS 

(em) 

27 

17 

27 

17 

27 

17 

Preparo Convencional do Solo* 

TRASEIRAS 

(em) 

27 

27 

27 

27 

27 

27 

* Preparo convencional do solo; uma ara~ao e duas 

gradagens. 
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Tambem foi registrado a massa da cobertura vegetal 

formada pela resteva do milho e a cobertura verde que 

espontaneamente se desenvolveu na area. Essas amostras foram 

coletadas em nnmero de duas por parcela; utilizando-se para 

tanto, uma arma~ao quadrada de madeira de 0,5m de lado. As 

amostras coletadas foram acondicionadas em sacos de aniagem 

e s~cas ao sol por 15 dias e em estufa a 650 por 24 horas 

para a determina~ao da massa seca. 



5.7- Resistencia a penetracao do solo 

A resit~ncia a penetracao do solo foi obtida com 

um penetrografo da marca da Soil Control, modelo SC 60. 

constituido de uma haste de 0,60 m de comprimento, ponta em 

forma de cone com angulo de 300 e 0,20 polZ de area da base. 
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Procurou-se durante o teste manter a velocidade de 

penetracao no solo constante. 

5.8 - Velocidade de deslocamento durante o 

ensaio 

A velocidade de deslocamento durante o ensaio foi 

calculada a partir da medida de comprimento da parcela e do 

registro do tempo necessaria para o percurso. 

0 tempo referente a cada parcela foi registrado 

num cronometro eletronico da marca CAsio modelo HS 20. Para 

a medida do espaco percorrido utilizou-se uma trena de 50 

metros. 

5.9 - Operacao de prepare do solo 

As operacoes de preparo do solo foram realizadas 

em 01/11/90. Foi utilizado um trator da marca Massey 
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Ferguson, modelo HF 296, com lastros nos pneus traseiros 

para tracionar os equipamentos. 0 trator trabalhou em 2.000 

rpm no motor em 4a marcha reduzida, para todos os 

tratamentos com a mhquina de prepare minimo do solo. No 

tratamento em que foi utilizado o arado de disco, o trator 

operou em 3a marcha reduzida a 1.600 rpm no motor e na 

opera~ao de gradagem a 2.300 rpm no motor e em 1a marcha 

simples. 

0 rolo destorroador operou com a rela9ao de 

transmissao de 1:1,94, considerado por JUSTINO & MAGALBAES 

{1990) a mais adequada. 

5.10 - Presen9a de plantas invasoras 

A contagem de ervas invasoras foi efetuada com o 

emprego de uma arma9ao de madeira com 0,5 m de lado. Foram 

realizadas tr~s amostragens, escolhidas ao acaso no inicio, 

meio e fim de cada parcela. 

Foi registrada a presenca de plantas invasoras 

antes e ap6s o preparo do solo. Ap6s o preparo do solo, a 

contagem de invasoras deu-se nos sexto e decimo segundo 

dias, como recomenda Hoogmoed (1982). 
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5.11 - Porcentagem de agregados por classe de 

tamanho e diametro medio geometrico. 

Para a obtencao da porcentagem de agregados por 

classe de tamanho e di&metro geometico utilizou-se a 

metodologia adaptada e proposta por Gamero (1989). Ap6s o 

preparo do solo, cravou-se uma estrutra metalica quadrada de 

200 mm de altura e 300 mm de lado, ate que atingisse a 

profundidade de trabalho. Depois da remocao do solo das 

laterais externas da estrutura, introduziu-se uma lamina na 

parte inferior removendo-a para o interior de uma caixa de 

papelao, com lateral basculante. 

As amostras coletadas foram abertas e secas em 

estufa a 1050 C, durante 24 horas. As amostras foram 

peneiradas num jogo de dez peneiras para a obtencao dos 

agregados por classe de tamanho e depois pesadas.Com os 

pesos retidos por classe de tamanho foram determinadas: a 

porcentagem retida em cada classe (Wi%), e o Di&metro Medio 

Geometrico {DMG), pelas equacoes que seguem. 

Wi. 100 

a) Wi=----
N 

LWi 
hl 
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= antilog ( ~ Wi log di I 
N 

b) DHG (mm) I: Wi ) 

i=l 
wi = l>E!so retido em cada classe de tamanho 

di = ditlmetro medio da classe 

n = nnmero de classes 

5.12 - Consumo de Combustive! 

Para a determinacao do consumo de combustive! 

utilizou-se o aparelho construido por GAMKRO et al (1986), o 

qual esta mostrado na Figura 7. 0 aparelho e constituido de 

uma estrutura de madeira contendo uma proveta graduada de 

acrilico, cujo ditlmetro interno e 5,08 em e 50 em de 

comprimento com divisoes de 1 mm que correspondem a 2,082 

~ de oleo diesel. 0 controle do fluxo de combustive! e 

feito por duas vAlvulas solenoides de 3 vias, conectadas A 

bateria do trator. 0 abastecimento do trator e feito 

energizando-se somente a vAlvula solenoide do retorno e para 

se medir o consumo de combustive! deve-se acionar as duas 

vAlvula simultAneamente. 

Neste ensaio devido a um engano durante o trabalho 

a vAlvula de retorno nao foi acionada fazendo com que junto 

ao consumo de combustive! dispendido pelo trator fosse 

adicionado o volume correspondente ao retorno. Considerando, 

no entanto, que o consumo de combustivel e um dado bastante 

especifico de uma condicao de solo e de um trator em 
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particular optou-se, entAo, pela inclus3o dos dados no 

trabalho com essa ressalva. 
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M = Medldor de combustfvel 

SA = Solenolde de .alimentac;ao 
SR = Solenoide de retorno 
T = Deposito de combust1vel do trator 
BA = Bomba allmentadora 
Bl = Bomba lnjetora 
Fl.F2= F1ltros de combustfvel 

FIGURA 7. Esquema geral simplificado do aparelho medidor de 

combustivel. 
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A unidade utilizada para a exPOsic5o dos dados de 

consumo de combustive! registrados no trabalho, litros por 

hectare (1/ha), foi adotada apenas por ser uma unidade usual 

neste tipo de par&metro. Visto que os dados obtidos somente 

tem raz&o de ser se forem comparados entre si, o seu maior 

valor ~ diferenca verificada entre os tratamentos. 0 mesmo 

crit~rio foi seguido para a adocao da unidade de consumo de 

combustive! por unidade de Area de solo mobilizada. Neste 

caso adotou-se mililitro por cm2, ou seja (ml/cm2). 



6 - RESULTADOS E DISCUSSAO 

6.1 - Cobertura de solo 

0 efeito dos implementos sobre a cobertura do solo 

nao mostrou diferencas estatisticamente significativas entre 

os tratamentos com a mAquina de preparo minimo de solo (HPM). 

Cujos dados podem ser observados na Tabela 5. 

Constatou-se, porem, uma diferenca significativa ao 

nivel de 5% de probabilidade, quando a comparacao deu-se em 

relacao ao tratamento com o preparo de solo convencional PSC 

e os tratamentos com a (MPM). 

Os dados da avaliacao exPressam a acao dos 

implementos sobre a cobertura mantida, isto e, a diferenca 

entre a cobertura verificada antes e a verificada ap6s o 

preparo do solo. 
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Os dados registrados mostram uma significativa 

diferenya entre os obtidos por JUSTINO & MAGALB&ES (1990) 

visto que neste caso a presen9a de cobertura vegetal era bem 

menor. A diferen9a relaciona-se diretamente a quantidade de 

residuos verificada antes do preparo do solo. 

TABELA 5. - Cobertura do solo com residuos vegetais 

nos tratamentos de preparo estudados. 

===================================================== 
TRATAMENTOS 

1 MR1 

2 MR2 

3 MR3 

4 MR4 

5 MF5 

6 MF6 

7 PSC 

COBERTIJRA 

(%) 

77.89 

72.45 

75.84 

70.55 

79.60 

78.52 

15.42 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

b 

0 nnico ponto de embuchamento registrado no ensaio 

foi no tratamento HR1 na parcela do bloco tr~s onde havia. 

uma significativa presenca de biomassa (12,8 ton/ha). 0 

embuchamento ocorreu entre a haste lateral direita e a 

estrutura do implemento. verificou-se ainda que o rolo de 



corte colocado A frente das hastes escarificadoras funcionou 

multo hem nos tratamentos utilizados. Boogmoed (1982} 

observou que distancias reduzidas entre o chassi e as hastes 

do escarificador facilitam consideravelmente os 

embuchamentos. 

6.2 -Area media mobilizada nos tratamentos de 

preparo estudados 
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As Areas mobilizadas no solo nos tratamentos MR1 e 

MR2 apresentaram diferencas estatisticamente significantes 

quando comparadas com as Areas obtidas no tratamento HF6. 

Como pode se observa na Tabela 6. 

0 perfil mobilizado realizado pela mAquina de 

preparo minimo nos tratamentos MF5 e MF6, que por serem de 

hastes flexiveis podem ter sido prejudicados pela alta 

densidade global do solo, com densidades medias registradas 

na Area do ensaio de 1,27 g/cm3 para a profundidade de 0 -

15 em e 1,40 g/cm3 para 15 - 30 em de profundidade. Dutro 

fator a ser ponderado e que as hastes flexiveis por 

caracteristica intrinseca possuem frequ~ncias naturals 

baixas, o oposto das hastes rigidas com frequ~ncias naturals 

altas. 

Observou-se uma diferenca entre as Areas dos perfis 

obtidos atraves do modelo teorico proposto por Goodwin & 
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Spoor (1977) em relac~o As Areas dos perfis registrados no 

experimento. Como pode ser observado no Capitulo 4, nas 

pAginas 24, 25, 26 e no Anexo 25. 

Mesmo considerando-se que a comparacao em relacao 

aos modelos tebricos deva servir apenas como um balizamento, 

varias causas 

Dentre elas, 

podem ser 

pode ser 

que pelo seu volume 

resist~ncia ao solo, 

apontadas para que isso ocorresse. 

citada a alta presenca de vegetacao, 

e enrraizamento, propicia maior 

dificultando a ruptura do tipo 

tridimencional produto da acao das hastes estreitas. Notou-se 

tambem que as diferencas observadas estao multo prbximas do 

que registraram GOODWIN et al. 1984, conforme mostra a Figura 

8. 

6.3 - Controle de plantas invasoras. 

A presenca de plantas invasoras expressa em plantas 

por m2 e mostrado nas Tabelas 7 e 8. A Tabela 7 mostra a 

populacao de plantas por metro quadrado registrada 6 dias 

apbs o preparo do solo. Nesta tabela pode se verificar que os 

tratamentos MF6 e MF4 diferiram significativamente do 

tratamento PSC ao nivel de 5% de probabilidade. Os demais, 

em bora superiores numericamente, for am iguais 

estatisticamente. Um fator que deve 

precipitacao pluviometrica que ocorreu 

ser considerado a 

preparo do solo. A chuva propiciou 

na area 

o nascimento 

logo apbs o 

de ervas 



correspondente mais a infesta~ao natural do solo do que ao 

tipo de preparo do solo - tratamento - ao qual o solo foi 

submetido. 
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FIGURA 8. Gr6fico comparativo dos perfis de mobili-

~ao do solo preditos pelo modelo de GOO-

DWIN et al. (1977) e os perfis obtidos no 

ensaio de campo. 
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TABELA 6. - Area media mobilizada nos tratamentos de preparo 

estudados. 

=========================================================== 
TRATAMENTOS 

1 MRl 

2 MR2 

3 MR3 

4 MR4 

5 MF5 

6 MF6 

7 PSC 

AREA 

(cm2) 

2109,0 

1998,5 

1738,5 

1733,0 

1603,7 

1189,0 

1904,5 

a 

a 

ab 

ab 

ab 

b 

ab 
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A Tabela 8 mostra as medias das observa~oes 

realizadas 12 dias ap6s o preparo do solo. 0 registro da 

presen~a de ervas daninhas, passados 12 dias, nao apresentou 

mais diferen~a estatistica significativa entre os tratamentos 

a 5% de probabilidade. 



TABELA 7. - Presen9a de plantas invasoras por metro qua 

drado, com leitura seis dias ap6s o prepa

ro do solo. 

======================================================== 
TRATAHKNTOS 

1 MR1 

2 MR2 

3 MR3 

• MR-l 

5 MF5 

6 MF6 

7 PSC 

NO DE PLANTAS 

{H2) 

17,65 a b 

22,65 a b 

25,66 a b 

32,98 a 

20,3-l a b 

32,98 a 

3,32 b 
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A ausencia de diferenca entre os tratamentos mostra 

uma clara tendencia de uniformizacno da presenca de ervas com 

o decorrer do tempo, ap6s o prepare do solo. Om fator que 

deve ser considerado e a precipitacao pluviometrica que 

ocorreu na area logo ap6s o preparo do solo. A chuva 

propiciou o nascimento de ervas correspondente mais a 

infestacao natural do solo do que ao tipo de preparo ao qual 

o solo foi submetido. Comportamentos semelhantes para 

trabalhos com escarificadores em solo coberto com residues 

registraram HOOGMOED {1982) e ALMEIDA {1991). 



TABELA 8.- Presen~a de plantas invasoras 12 dias ap6s o 

preparo do solo. 

======================================================== 
TRATAMENTOS 

1 MR1 

2 MR2 

3 MR3 

4 MR4 

5 MF5 

6 MF6 

7 PSC 

NO DE PLANTAS 

(M2) 

142,3 a 

192,9 a 

205,6 a 

209,6 a 

216,0 a 

216,3 a 

225,0 a 

6.4 - Diametro Medio Geometrico dos Agregados 
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Nos valores calculados para o DHG, observou-se 

difere~a estatistica entre o tratamento (MR1) em rela~ao ao 

tratamento com preparo convencional do solo (PSC) e o 

tratamento MR4, conforme Tabela 9. Os valores encontrados 

assemelham-se aos encontrados por GAHERO (1989) e KLEIN 

(1990). 



Os tratamentos MRl, MR2, MR3, MF5 e MF6 na0 

diferiram estatisticamente 

probabilidade. 

para u.ma anAlise A 5% de 

TABELA 9. - Diametro Mt;dio Geometrico (mm) 

======================================================== 
TRATAMENTOS 

1 MR1 

2 MR2 

3 MR3 

4 MR4 

5 MF5 

6 MF6 

7 PSC 

DMG 

(mm) 

25,54 

18,10 

11,21 

6,67 

12,96 

12,67 

5,90 

a 

a b 

a b 

b 

a b 

a b 

b 

Tamb~m n&o foi registrada diferenoa estatistica 

entre os tratamentos MR2, MR3, MR4, MF5, MF6 e PSC. Na 

aus~ncia de um referencial de reconhecida validade para as 

condiooes brasileiras, pode-se, no entanto, considerar a 

partir das informaooes de LARSON & SWAN citado por GAMERO 

(1989), que para a cultura do milho, em solos nmidos, 

aconselham um diametro medio geometrico dos agregados de 6 mm 



na zona de semeadura. Dutro aspeto a discutir ~ a observaoKo 

de BOLLER {1990), de que mesmo se ap6s a operao!o do 

preparo, o tamanho dos agregados for muito grande, somente o 

efeito dos mecanismos abre sulco das semeadoras mais o da 

roda compactadora podem deixar os agregados com diAmetros 

m~dios semelhantes a um preparo mais agressivo. 

6.5 Porcentagens de peso retido por classe de 

agregados 
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Na anAlise estatistica das porcentagens de peso retido 

por classe de agregados, as classes entre 1 e 6 n3o 

apresentaram diferenoas estatisticas significativas. Para as 

classes 7 e 8, apenas o tratamento PSG diferiu do tratamento 

MRl. 

Para a classe 9, o tratamento PSG foi superior aos 

tratamentos MR1 e MR2. 0 tratamento MR4 foi superior ao 

tratamento MRl. Os tratamentos MR1, MR2, MR3, MF5 e MF6 foram 

semelhantes entre si. Tamb~m foram os do is grupos de 

tratamentos; o primeiro composto pelo MR2, MR3, MF5 e MF6 e o 

segundo grupo composto por MR3, MR4, MF5, MF6 e PSG. Tabela 

10. 



TABELA 10. Porcentagem de peso por classe de agregados. 

CLASSE DE TAMANHO (mm) DE TORR AD 

TRATAMENmS (I 0) (9,0) (8,0) ( 7,0) (6,0) (5,0) (4,0) (3,0) (2,0) ( 1,0) 

0 -1,68 1,68 -3,36 3,36-6,36 6,35-12,10 12,10 -19P5 19,05-25,40 25,40-50,eo 50,80-76,20 76,20-101,60 101,6-127 

MR. I 17,47 a ~.82 c 3,65 c 3,30 b 2,71 a 2,86 a 8,61 b 9,07 a 8,11 a 38,12 a 

MR.2 20,87 a 7,93cb !5,03cb 4, 24 ba 2,94 0 3 1 4!5 a 10,03bct 10,2-4 a 12,83 a 22,40 a 

MR.3 30,84 a 9,~6cda 6,!56cba 4,91 ba 3,22 .a 3,49 a 7,88 ba 10,13 a 10,30 a 13,10 a 

MR.4 39,09 a 12,89 ba 7,82 bQ 5, 22 ba 3,2.9 0 2,83a 7,11ba 4,79ct 2,72a 14,25o 

MF.S 2!5,18 a 8,71cba 6,11 cba1 4,24 ba 3,26 a !5,07a 8,97ba 9,82a 1~ 1 77a 16 1 84o 

MF.6 31,11 a I0,2!5cbo' 6,31cba !5 102 ba 3,10 a 3,6!5 a 8 103 ba. !5,33 a 7,2.!5 a 19,77 a 

PSC. 3 4,77 a 14,21 a 8,40 • 6,58 a 4, 47 CJ 3,82 a· 11,16 a. 6,!51 a 2 1 !53 a 1,59 a 

U1 
Ol 



Os resultados obtidos assemelham-se aos 

(1989), quando se observa alguns tratamentos 
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de GAMERO 

semelhantes. 

Como a metodologia 6 nova, e tambem porque deve se considerar 

a variabilidade presente neste tipo de avaliaoao, as 

infer@ncias a partir dos resultados de um nnico exPerimento 

tem um sentido relativo. Observe-se que os dados de 

porcentagem por classe de agregados sao parciais de onde se 

origina o DMG. 

6.6 Consumo de combustive! 

0 consumo de combustive! registrado para o tratamento 

PSC foi significativamente maior em relaoao a todos os 

tratamentos onde se utilizou a MPH. Entre os tratamentos com 

a MPH no tratamento MR1 foi registrado um consumo de 

combustive! maior que os demais tratramentos que utilizaram a 

mesma maquina, diferindo inclusive do tratamento MR2, ja que 

este e id!ntico, porem com as hastes dianteiras 10 em mais 

curtas. Nao se verificou diferenoas significativas entre os 

tratamentos MR2, MR3 e MR4, e estes superiores aos 

tratamentos HF5 e HF6 onde tamb6m nao se verificou diferenoas 

entre si, como se observa na Tabela 11. 

Com excessao dos tratamentos MR1 e MR2 observou-se 

uma tend@ncia de consumo semelhante entre os tratamentos onde 

se utilizou a MPH, com mesmo tipo de haste, ainda que com 



profundidade de 

superficial. 

trabalho das hastes dianteiras mais 

TABELA 11. - Consumo de combustive! em 1/ha. 

======================================================== 
TRAT.AMENTOS 

1 MR1 

2 MR2 

3 MR3 

4 MR4 

5 HF5 

6 HF6 

7 PSC* 

*PSC = DISCO + 1• GRAD. + 2a GRAD. 

CONSOMO 

(1/ha) 

16,05 b 

12,55 

13,82 

11,97 

8,72 

8,20 

23,40 a 

c 

c 

c 

d 

d 
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0 consumo verificado para o tratamento PSC, bem maior 

que todos os tratamentos onde se utilizou a MPH, evidencia 

claramente a maior efici@nncia energetics destes. Resultados 

semlhantes obtiveram DERPSCB et al. (1984) quando compararam 

o consumo de combustivel registrado para escarificadores em 

rela~!o ao sistema de preparo convencional do solo. 
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6.7 Consumo de combustive! por area de solo mobili-

zada 

Quanto ao consumo de combustive! por area de solo 

mobilizada o tratamento PSG foi que apresentou maior consumo, 

diferindo significativamente dos demais. Os tratamentos com 

haste rigida, embora n~o tenham diferido entre si, mostraram 

uma nitida tend~ncia de crescimento de consumo de energia por 

area trabalhada, quando a profundidade de trabalho das hastes 

dianteiras foi igual as traseiras, como pode ser visto na 

Tabela 12. 

TABELA 12. Consumo de combustive! por area de solo mobi-

lizada em ml/~. 

======================================================== 
TRATAMENTOS CONSIJMO 

{ml/cmZ) 

1 MR1 7,71 b 

2 MR2 6,38 b 

3 MR3 8,01 b 

4 MR4 7,37 b 

5 HF5 5,49 b 

6 HF6 7,21 b 

7 PSG* 12,30 a 

*PSG = DISCO + 1a GRAD. + 2a GRAD. 



60 

Este parametro mostra que em termos de consumo 

especifico, isto ~. ml/cmZ, o preparo do solo convencional 

foi muito mais dispendioso que o preparo do solo realizado 

com a MPH, independentemente do tipo de haste utilizada. 

HOOGMOED (1982) em trabalho realizado em Londrina, onde, 

utilizando escarificadores com hastes semelhantes as 

utilizadas na MPH e arado de disco, obteve, nos resultados de 

consumo de combustive! diferencas, entre os tratamentos 

utilizados, muito pr6ximas as verificadas entre a MPH e o 

PSC. 

6.8 Biomassa presente na Area antes do ensaio 

No registro da massa da vegetal (biommassa), presente na 

area do ensaio formada pela resteva de milho somada a 

vegetacao que espont&neamente se desenvolveu na Area, nao se 

verificou diferencas estatisticamente significativas, como 

pode ser visto na Tabela 13. 

A significativa producao de biomassa ocorreu devido a 

uma incomum instabilidade metereologica na regiao, verificada 

nos meses de julho a setembro. Este fato, al~m de nao 

permitir a operacao de preparo do solo, em razao da umidade 

excessiva do mesmo, ainda propiciou uma elevada producao de 

massa verde devido ao crescimento das plantas invasoras. 
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6.9 Velocidade de deslocamento durante o ensaio 

Os valores m~dios de velocidade de deslocamento do 

conjunto trator/implemento registradas durante o ensaio estAo 

mostradas na Tabela 14. 

TABELA 13. Produ~Ao de biomassa em ton/ha na Area do en

saio em 29.10.90. 

======================================================== 
TRATAHENTOS 

1 MR1 

2 MR2 

3 MR3 

4 MR4 

5 MF5 

6 MF6 

7 PSC 

PESO 

ton/ha 

9,9 a 

10,5 a 

7,3 a 

9,9 a 

9,8 a 

5,5 a 

8,8 a 

A explica~Ko para as velocidades mais baixas registradas 

nos tratamentos MR1 a MR4, pode estar relacionada com a maior 

Area mobilizada e, portanto, ter exigido maior esfor~o 

trat6rio, o que causou maior patinamento. 



TABELA 14. Velocidade de deslocamento durante o tra

balho. 

======================================================== 
TRATAMKNTOS 

1 MRl 

2 MR2 

3 MR3 

4 MR4 

5 HF5 

6 HF6 

7 PSC DISCO 

1a GRAD. 

2a GRAD. 

VELOCIDADE 

(km/h) 

3,10 

4,00 

3,89 

4,42 

5,72 

5,92 

3,77 

6,77 

7,09 
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7. CONCLUSOES 

A maquina de preparo minimo de solo, sem 

distin~ao de tipo de haste e profundidade de trabalho das 

hastes dianteiras, propiciou uma cobertura de solo superior 

ao sistema de preparo convencional de solo. A maquina de 

preparo minimo de solo, da mesma forma, isto e, 

independentemente do tipo de haste utilizada, dispendeu menos 

energia que o preparo minimo de solo 

0 rolo de corte mostrou boa performance quanto 

ao corte da resteva, mesmo em condi9ao rigorosa de trabalho. 

Para todos os tratamentos com a maquina de 

preparo minimo de solo nao foi observada diferen~a entre o 

perfil de solo mobilizado. 

- Apenas os tratamentos com haste rigida e &ngulo 

de 650 e haste flexivel com profundidade de trabalho das 

hastes dianteiras de 17 em, foram menos eficientes no 

controle de plantas invasoras que o sistema de preparo 

convencional. 
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- Entre os tratamentos que utilizaram a m&quina de 

preparo minimo do solo, com exce9So do tratamento com haste 

rigida, &ngulo de 650 e profundidade de trabalho das hastes 

dianteiras de 17 em, ngo houve influ~ncia estatistica no 

di&metro medio geometrico dos agregados. 



8. RECOMENDACOES 

- 0 estudo comparativo, quanto a pot~ncia exigida, 

entre hastes flexiveis e rigidas, para diferentes Angulos de 

ataque e geometria das ponteiras. 

0 pesquisa e desenvolvimento de maquinas 

semelhantes, com a finalidade de obter-se maquinas mais leves 

e menos exigentes em pot~ncia, para atender um publico mais 

amplo. 

- Otimizacao da parte estrutural da mAquina de 

preparo minimo, afim de propiciar uma melhor distribuicao dos 

esforcos conjugados atuantes. 

- A maquina de preparo minimo de solo necessita de 

um mecanismo de regulagem, da profundidade de trabaho, que 

possa ser operado por um nnico homem. 0 mecanismo deve 

atender aos aspectos ergon6mico e de custo. 



9. SUMMARY 

This work tried to improve the performance of a 

mimimun tillage machine prototype 

rake angles and the working depths 

(MPH). Different tine 

of frontal tines were 

evaluated. It was also a goal to determine the differences 

between the performance of the machine prototype and the 

conventional systen, which used one pass of a disk plough 

two passes of a light disk harrow. 

The experimental results showed that the prototype 

machine efficiently cuts crop residues and weeds for all 

tines used. It is also possible to work with shallow tines 

ahead of the chisels with no important loss in its 

performance, considering the soil disturbance. 

Because it does not excessively revolve the soil, 

a signifficant amount of residues were left on the surface 

and the infestation of weeds was satisfactorily controlled. 

The prototype machine satisfactorily controlled weeds as a 

result of less soil motion and larger amount of residues 

left on the surface. 
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As far as the soil disturbance ~s concerned, a 

less desagregation was obtained with the minimum tillage as 

compared to the conventionanl one. 
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ANEXOS 



ANEXO I - Valores obtidos de cobertura do solo em por

centagem. 

======================================================= 
Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV 

HR1 61.80 90.52 82.10 77.17 

HR2 83.64 78.26 69.04 59.18 

HR3 69.58 64.13 89.65 80.00 

HR4 69.11 64.19 77.64 71.26 

HF5 60.10 85.88 90.90 81.52 

HF6 62.50 86.66 79.54 85.41 

PSC 23.15 00.00 18.75 19.78 
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ANEXO II - Valores obtidos para a area de solo mobili

zada em cm2. 

======================================================= 
Tratamentos Bloco I 

MR1 2110 

MR2 2118 

MR3 1625 

MR4 1851 

MF5 1689 

MF6 1095 

PSC 1838 

Bloco II 

1811 

2234 

1824 

2431 

1395 

1197 

1867 

Bloco III 

1947 

1610 

1550 

1224 

1557 

1595 

1860 

Bloco IV 

2568 

2032 

1955 

1426 

1774 

869 

2053 
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ANEXO III - Valores obtidos para presen9a de plantas in 

vasoras 6 dias apos o preparo do solo em 

plantas por m2 • 

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

Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV 

MR1 29.34 5.32 25.32 10.68 

MR2 25.32 12.00 26.70 26.60 

MR3 29.34 17.32 36.00 20.00 

MR4 22.50 46.90 29.30 33.36 

MF5 29.30 12.00 16.00 24.00 

MF6 34.40 16.00 51.00 30.70 

PSC 9.32 2.67 1.32 1.32 
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ANEXO IV - Valores obtidos para presenya de plantas in 

vasoras 12 dias ap6s o prepare do solo em 

plantas por m2 • 

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

Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV 

MR1 257.3 172.0 245.3 190.7 

MR2 161.2 200.0 240.0 170.7 

MR3 228.0 100.0 272.0 264.0 

MR4 198.4 156.3 154.7 313.5 

HF5 257.2 250.6 180.0 212.0 

HF6 253.3 158.7 282.6 144.0 

PSG 134.7 101.3 176.0 157.2 
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ANEXO V - Valores obtidos para o diametro medio geome-

trico em (mm). 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV 

MR1 23.55 31.90 14.54 32.18 

MR2 11.86 12.06 20.72 27.78 

MR3 7.04 8.79 5.22 23.82 

MR4 3.82 4.32 14.27 4.23 

HF5 10.52 17.70 13.80 10.15 

HF6 5.01 15.91 26.12 3.66 

PSC 8.07 6.63 4.19 4.73 
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ANEXO VI - Valores obtidos para consumo de combustive! 

1/ha. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV 

HRl 14.0 17.6 14.8 17.8 

HR2 12.1 13.0 12.8 12.3 

HR3 13.2 14.0 14.1 14.0 

HR4 12.4 11.7 11.3 12.5 

HF5 9.2 9.2 8.2 8.3 

HF6 8.7 8.0 8.2 7.9 

PSC 24.1 23.1 22.6 23.8 

DISCO 12.0 11.3 11.1 12.1 

!a GRAD. 6.7 6.2 6.0 6.1 

2a GRAD. 5.4 5.6 5.5 5.6 



ANEXO VII - Valores obtidos para consumo de combustive! 

em ml/cmZ. 

======================================================= 
Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV 

HR1 6.63 9.71 7.60 6.93 

HR2 5.71 5.81 7.95 6.05 

HR3 8.12 7.67 9.09 7.16 

HR4 6.69 4.81 9.23 8.76 

HF5 5.44 6.59 5.26 4.67 

HF6 7.94 6.68 5.14 9.09 

PSC 13.11 12.37 12.15 11.59 
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ANEXO VIII - Valores obtidos de biomassa presente na 

lire a em ton/ha. 

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

Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV 

MR1 5.4 8.5 12.8 13.0 

MR2 8.2 9.2 5.2 9.6 

MR3 9.8 5.0 7.0 7.6 

MR4 11.2 9.8 6.6 12.0 

MF5 9.2 11.6 3.6 15.0 

MF6 3.2 4.2 7.2 7.6 

PSC 8.2 9.8 8.0 9.2 



ANEXO IX - Valores obtidos para velocidade de desloca

mento do conjunto trator/implemento durante 

o trabalho em km/h. 

======================================================= 
Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV 

MRl 3.70 2.91 3.29 2.76 

MR2 4.01 3.99 3.89 4.12 

MR3 3.92 3.83 4.13 3.70 

MR4 4.30 4.49 4.48 4.40 

MF5 5.49 5.68 5.81 5.90 

MF6 5.93 6.23 5.99 5.76 

DISCO 3.76 3.69 3.72 3.91 

1"- GRAD. 7.29 6.74 6.53 6.56 

2& GRAD. 7.40 6.99 7.01 7.03 
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ANEXO X - Valores obtidos para porcentagem de agregados 

por classe de tamanho. 

BLOCO :I 

a.AS. MR. I WR.2 WR.5 WR4 WF.C WF.e PSC. 

0 I lZ,32: I 8,39 9,1J 7,:i5 ",95 4,74 8,70 

02 13,35 11,12. 6,26 2,73 7,12 11,42 5,18 

03 6,37 7,64 11,51 3.59 11,96 3,81 6,5Z 

04 1,84 8,95 8,94 5,48 9,20 7~7 12,73 

05 3,98 3,15 2,80 2,49 3,40 -3,10 4,40 

06 3,36 3,02 2,13 4,00 3,69 2,46 6,48 

07 3,78 5,08 4,48 5,13 4,43 4,31 7,94 

08 4.37 6,98 7,64 8,65 6,58 7,50 8,.55 

09 5,72 10,51 13,31 16,06 9,11 12,78 13,35 

I 0 16,91 25,16 33,68 44,32 28,56 41,H 26,11 

BLOCO :III: 

0 I 26.34 3e,or o,o ae,u zz,n 4t,:so :s,s1 

02 10,63 6,05 14,54 5,40 Jl,ll 9,77 0,00 

03 8,74 8,08 6,64 3,30 7,31 7,77 8,50 

04 7,74 9 ,os r,s& 4,;u 9,6& &,15 t,4s 

OD a,ts z,5a 3,az z,oo z ,n 3,24 -t,zt 

06 Z,09 2,26 1,91 1,01> 2,56 2:,48 4,12 

07 3,12 2,78 5,41 3,60 4,19 3,13 0,63 

08 3,66 4,08 8,08 6,20 6,13 3,50 1,!9 

09 7,53 6,20 10,34 9,55 9,05 5,86 14,13 

10 27,00 20,87 41,M 26,"fi 2.4,41 16,79 41,88 

BLOCO :II: 

MR. I WR.2 MR.5 MR.4Iolf.C WF. 6 PSC. 

48,Sl 1:1!,62 9,18 4,11 11,47 33,06 6,56 

0,00 2,51 8,11 2,63 14,68 4,92 4,94 

11,10 15,89 12,91 7,17 11,46 lf>1 6,87 

10,64 13,02 9,02 10,41 10,28 10,14 14,80 

2,16 4,72 4,63 1,.50 4,70 4,84 3,11 

2,61 4,00 4,63 3,41 4,42 3,83 3,42 

2.,69 5,17 5,32 5,2.8 3,80 4,96 5,76 

2.,89 5,57 6,!! 6,81 5,31 5,76 7,51 

5,!56 i,OO -t!,35 12.,52 7,35 8,.37 16,19 

12,74 24,49 31,75 44,08 18,53 21,46 30,8-4 

BLOCO Dr 

44,91 17,53 34,11 6,81 10,16 o,oo 11,1!5 

8,46 31,65 12.,31 0,00 14,11 2.,92 0,00 

!0,07 S,38 9,43 5,10 8,56 7,09 4,17 

7,23 9,12 5,ez s,.n 6,77 8,04 7,68 

1,46 3,37 2,71 3,34 t,45 3,46 3,51 

2,80 2,51 4,16 4,78 2.,37 3,63 3,85; 

3,63 3,93 4,43 6,87 4,56 7,64 7,01 

3,70 3,5Z 4,42 9,65 6,44 8,~1 9,!5 

4,49 6,01 6,20 13,-43 9,35 14,02 13,19 

13,24 !2,97 !6,41 41,03 28,2:4 44,34 40,25 



ANEXO XI - Esquema da an&.lise de varHlnci'a. 

======================================================= 
Causa da 

Variacao 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

Total 

Graus de 

Liberdade 

3 

6 

18 

27 
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ANEXO XII - M6dia, desvio padr&o, coeficlente de varia-

9&0 e diferen9a minima significativa ao ni-

vel de 5% de probabilidade dos parAmetros 

estudados. 

======================================================= 
PARlMETRO 

, DESVIO COEFICIENTE D.M.S 
MEDIA 

PADRAO DE ( 5'%) 
VARIAClO 

Porcentogem dt 

coberturo do so- 67,18 23,7 I 5,94 25,01 

lo (%) 

' A reo do solo 

mobilizodo 1753,75 389,5 17,58 720,02 
( cm

2
) 

Presenr;o de plao 

tas invasoras por 

m
2
, 6 dias opes 

22,28 I 2,7 42,11 21,91 

o oreooro 

Presenr;a de plo~ 

los invosoros par 

m~ 12 dias ap6s 
201, I 3 I 0,0 26,53 I 24,63 

o preporo 

DiOmetro medio 

geometrico I 3,29 8,9 54,52 I 6,92 

( mm) 

Consume de 

combustive! I 3,53 4,9 6,45 2,03 

( I I h o ) 

Consume de C0()1 

bustlvel por oreo 7, 78 2,3 I 7,80 3,23 

de solo mob~lizodo 
( m! I em } 

810massa preser 

te no &reo de eo 8,48 2,9 30,60 6,06 
saio em 

(ton/ha) 
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ANEXO XIII - Dados dii!lrios de precipitat;:~o em (mm) • pa-

ra os meses de janeiro a novembro de 1990. 

Dados fornecidos pelo CPQBA. 

Meaea ( Preclpitat;ao em mm l 

OIA JAN. FEV. MAR. ABR. MAl. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. 

01 40,0 0,0 17,0 0,0 -o~o 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 

02 19,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 

03 35,0 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 0,0 0,0 

04 ·o,o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 

05 46,0 0,0 35,0 0,0 0,0 0,0 15,0 0,0 5,0 0,0 80,0 

06 0,0 0,0 18,0 0,0 2,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

07 0,0 29,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0, 0 0,0 0,0 2,0 

08 I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 

09 5,0 0,0 10,0 2,6 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 2,0 0,0 

10 I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 I ,0 0,0 2,0 0,0 0,0 

I I I 6,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

12 5,0 6,0 0,0 0.0 0,0 0,0 o:o 0,0 0,0 0,0 I 5,0 

13 0,0 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 0,0 0,0 

14 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0 0,0 0,0 

15 7,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 

I 6 55,0 4,4 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 

17 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 37,0 10,0 0,0 8,0 0,0 

I 8 0,0 0,0 .0,0 9,0 6,0 4,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

19 0,0 0,0 75,0 7,0 0,0 0,0 47,0 0,0 0,0 15,0 15,0 

20 0,0 0,0 5,0 22,0 0,0 0,0 15,0 18,0 0,0 0,0. o.o 
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 

22 8,0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

23 50,0 7,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 0,0 ·10,0 0,0 0,0 

25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 

26 0,0 0,0 ·3,0 0,0 0,0 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 10,0 

27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5 0,0 0,0 0,0 13,0 

28 6,0 35,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 0,0 0,0 0,0 

29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 



ANEXO XIV - Perfil mobilizado do solo do trata
mento MRl. 
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ANEXO XV - Perfil mobilizado do solo do trata
mento MR2. 
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ANEXO XVI - Perfil mobilizado do solo do trata
mento MR3. 
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ANEXO XVII - Perfil mobilizado do solo do trata
mento MR4. 
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ANEXO XVIII- Perfil mobilizado do solo do.trata
mento MF5. 
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ANEXO XIX - Perfil mobilizado do solo do trata
mento MFG. Campinas, 1991. 
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ANEXO XX 
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- Perfil mobilizado do solo do trata
mento PSC. 
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ANEXO XXI - Detalhe da parcela do Bloco I' ap6s a a9~0 

da MPH com o tratamento MRl (A) e detalhe 

da a~!io da MPH com o tratamento MR2 (B). 

A 

B 



ANEXO XXII - Detalhe da parcela do Bloco I ap6s a acao 

da MPM com o tratamento MR3 {A) e deta

da acao da MPH como tratamento MR4 (B). 

A 

B 
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ANEXO XXIII - Detalhe da parcela do Bloco I ap6s a 

a9§o da MPH com o tratamento MF5 (A} e 

detalhe da parcela do Bloco I com o 

tratamento MFS {B). 

A 

B 
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ANEXO XXIV - Detalhe da parcela do Bloco I ap6s a a

~ao do tratamento convencional PSC (A) e 

detalhe do Rolo de Corte de residuos e v~ 

geta~ao presente no terreno (B). 

A 

B 
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ANEXO XXV - Perfis te6ricos obtidos atraves do modelo 

de Goodwin et al. {1977). Angulo de 450 e 

650 e 27 em de profundidade para as cinco 

hastes (A) e (C). Angulo de 450 e 650 e 

profundidade das hastes dianteiras de 17 em 

e traseiras de 27 em, (B) e (D). 

=//.-; _____________________ _ 

-L 


