UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA AGRICOLA

&& znuzﬁhaz (ﬁMa7%aia— oo nadoica~t nég ol dwxxmiavaw’cﬁa 1 Jealiocto
&2%¢w£u£au 737 é%&m /qgﬁigL/%Qu& e ;jp wentcds a?mauzwicu gmﬁ%» Co-
Wbt J@?@&$%& tm 06 de C%unéﬁ de } w : -”“fffggwﬁ@z

OTIMIZAGEO DO DESEMPENHO DE UMA MAQUINA b SRSPARD MINIMO Dh
SOLO
POR
PAULO ROBERTO ABREU DE FIGUEIREDO '

Orientador:

Prof. Dr. Paulo Sérgioc Graziano MagalhBes

Dissertag¢fic apresentada  comoc cumprimento  parcial dos
requisitos para a obtencglio do Titulo de Mestre em Engenharia

Agricola: Area de concentracBo Magquinas Agricolas.

Campinas — 5P

Dezembro — 19381




A minha mée

Maria Tereza {(in memorian)
e aoc meu pai

Epiph8nio

OFERECO

A namorada

Eloah

aos meus irmios

Valéria, Claudic e Maria Thals
e a sobrinha Ana Paula

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Ao Professor Paulo Seérgio Grazliano Magalh&es, pela

orientacBo, apolio e amizade.

Aos colegas Arsenio Sattler, Geraldo Ferreti, Jo8o Carlos ,

Pedro Henrigue, pelo auxilio nas determinagc8es de campo.

Aos funcionarios Luis Carlos, Dércio, José Maria, Francisco,

pela dedica¢Bc e esforeo nas adaptaedes da maguina.

Aos funcionarios do campo experimental pelo auxilic nas

determinagdbes do ensaio.

Ao Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Bioldgicas
e Agricolas (CPQBA) da UNICAMP, em especial aso diretor de
experimentacBo Pedro MagalhBies, o técnico Urbane e ao

tratorista Moisés, Pelo apoio e amizade.

A todos os colegas da pds-graduachc, pelo apoio e amizade.



iv

Ao professor Carlos Antonic Gamero UNESP Botucatu, pela

colaboracio ¢ amizade.

Aos técnicos (Célia Gonsalves e Paule Albuguerque, pelo

auxilio nas anallises de solo.

As secretarias da pdHs-graduacBo Célia e Ann & do DMA

Aparecida. Pelo apoio e amizade.

Aos professores e funcionarios da FEAGRI pelo apoico e

amizade.

A minha prima Maria Thereza pela asmizade e correcfic do

texto.

A Marchesan pelas hastes utilizadas na mAguins.

A CAPES pela manutenc@o durante o curso.



SUMARIO

Pagina
DREDICATORIA. .« ...t i it cienannsnnsaanasannesassoannnans ii
AGRADECIMERTOS . .. ..ottt irmm e cmran e iii
LISTA DE TABELAS . . . ... .-t i e ihiscsmncasmsaacanncnanns viii
LISTA DE FIGURAS. . ... .. e it acniecmmamemaacaamaeeenns X
LISTA DE ANEXOS. ... . ..ot it i m v cnmeaaanananuanenn xi
LISTA PE SIMBOLOS. .. .. .ot i sttt tnancunanaarsnsnnaanas xiii
REGUMO . - .. ..t r it i csecamrnesrenamsonasscanensvamanonannn Xv
1 INTRODUOCAD. ... .. .. e isisccrurusnsnnmranssnnanncannnnnn 01
2 OBIETIVOS. .. ..ttt it it i e e 04
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA. . ... .. it iiiins e nasnsananns 06
3.1 Preparo do solo como causa da eros8o............. 06

3.2 Sistemas de preparo minimo e reduzido do sclo....07

3.3 Compara¢des entre tipos de preparoc do s0lo....... 08
3.4 Avalia¢des da operagfio de preparo do solo........ i3
3.5 Operagdes de arados escarificadores e cinzél..... i4

3.6 Desempenho dos implementos de hastes em funcgfio da
J20cT51 113 o o - S N 16

4 ASPECTOS TEORICOS

4.1 Critério de escolhas e dimensionamento das hastes

& DPONEOL T BS. . L. . h ittt ittt h ettt e 20



4.2 Fundamento Ledrico. .. .o e ittt et st e n e annsens 21

4.3 Selecio e dimensionamento das hastes e ponteiras.22

4.3.1 BelegBo. ... . inirirrerata it 22
4.3.2 Dimensionamento. .......... ..o e 24
HMATERTIAL E METODOS. ... .. oot i ittt tsmmanannnnans 28
S A~ = Y 28

5.2 Maquina e implementos usados no preparo do solo. .29

5.3 Area do perfil mobilizado..... ... 30
5.4 Delineamento estatistico e analise dos dados..... 34
5.5 Tratamentos._ ... ......... ke s et eesmumas s 34
5.5 Cobertura do S010. .. .. ..t eniateicraninnnanns 35
5.7 Resisté&nclia & penetragBo do s0lo. ... .. i cenna.. 40
5.8 Velocidade de deslocamento durante o ensaio...... 40
5.9 OperacgBo de preparo do S0l0. ... ... i inirnnnnnn 40
5.10 Presenca de plantas invasoras. ..... ... .. ..c.ec..n 41

5.11 Porcentagem de agregados por classe de tamanho e

didmetro médio geom@trico..... ...l 42

5.12 Consumo de combustivel. . ... ...... ... oo, 43

6 RESULTADOS E DISCUSSEO. . ... ... ir it i imsicsncnvaanns 46
6.1 Cobertura do 5010, ...... i neeannninannnas 46
6.2 Area do perfil mobilizado.........cvenivinnnnnnn 48
6.3 Controle de plantas Invasoras. ... .. r v it iiciennuan 49
6.4 Di&metro médio geométrico dos agregados.......... 53

6.5 Porcentagem de peso retido por classe de agrega-

6.8 Consumo de combustivel. ... ... i rcanenn- 57

6.7 Consumo de combustlivel por area de sclo mobiliza-

vi



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

vii



TABELA

o - o tn

i2 -
13 -

14 -

LISTA DE TABELAS

- Perfil mobilizado tedrico obtido pelo método
de Goodwin & Spoor {(1977). .o i v i e e memenns

- Atividades desenvolvidas na Area a partir de

- Densidade global do selo. . ... vi i,
— Propriedades fisicas e mec@nicas do solo e
teor de umidade durante o preparo do solo..
— Tratamentos realizados no ensaio de campo..
- Cobertura do solo com residuos vegetais....
~ Area média do perfil mobilizado do solo....
Presenca de ervas daninhas por metro quadrado
com leitura seis dias apds o preparo do solo.
Presenca de ervas daninhas doze dias apds o
Preparc do 5010. .. ... ... ...t
Difmetro médio gométrico (mm). .. ... ... ......
Porcentagem de peso por classe de agregados..
Consumo de combustivel em 1/ha. . ... .. ........

Consumo de combustivel em mli/ome . .. ...

PAGINA

26

29
30

31
39
47
bl

b2

b3
b4
56
58
b8



15 ~ Biomassa presente na &rea do ensaio em ton/hsa
em 28.10.80. ... ... ..t

16 - Velocidade de deslocamento durante o ensaio..

62

ix



FIGURA

LISTA DE FIGURAS

Modelo de ruptura lateral eliptico pfoposto
por GOODWIN & SPOOR. . ... .. ... .. ... ...
Maquina de preparo minime utilizada no ex-
perimento. .. .. ... ... i e et i
Croqui da Area experimental ..............
Haste rigida utilisada para profundidades de
17 em ¢ a ponteira de 450 & esquerda e haste

utilizada pare 27 cm e ponteira de 65% & es-

Haste flexivel para profundidade de 17 cm &
esquerda e de 27 cm & direita..............
Desenho esquematico das hastes flexiveis..
Esquema do aparelho medidor de combustivel
Grafico comparativo dos perfis tedricos e

os obtidos no ensaio de campo. .. ... ..... -

PAGINA

25

32
36

37

a8

38

44

50



ANEXO

Ii

111

Iv

VI

VIii

Vi1l

IX

LISTA DE ANEXOS

PAGINA

'Valares de caberiura do solo em porcentagem.....
Valores obtidos para area de solo mobilizado....
Valores obtidos para presenga de plantas invaso-
ras 6 dias ap6s o preparo em plantas por m=.....
Valores obtidos para presenga de plantas invaso—
ras 12 dias apts o preparo em plantas por m®....
Valores obtidos para o diametro médio geométri-—

CO BM (MM} s s nwaasssasnmrassasansassnananansnunnss
Valores obhtidos para consumo de combustivel esm

I1/hBacucsanassscssnnanssossnsnsnnnsnanassunuannn
Valores obtidos para consumc de combustivel em

Ml /M e s s sunwvnsssansaasnensnmnmssncnosnnuunassns
Valores cbtidos de biomassa presente na drea em

tON/has e cscnsnsssscnanusssasssnsnasnsanssnsnnnans
Valores obtidos para velocidade de deslocamento
do conjunto trator/implemento durante o trabalho

Valores cbtidos para porcentagem de agregados por

74

75

7&

78

79

80

81

82



X1

XII

X111

Xiv

XvII

XVIIiI
XIiX

XXII

XX111

XXIv

classe de tamanho. .. ... ... . ... . ... i,
Esquema da andlise de variBincia.................
Média, desvio padrfio, coeficlente de variacio e
diferenca minima significativa ac nivel de 5% de
probabilidade dos parfimetros estudados..........
Dados diariocs de precipitaclio para os meses de
janeiro a novembro de 1980...... . . __...........
Perfil mobilizada do solo do tratamenmto MR1.....
Perfil mobilizado do solo do tratamento MRZ.....
Perfil mobilizado do solo do tratamento MR3.....
Perfil mobilizado do solo do tratamento MR4.....
Perfil mobilizado do solo do tratamento MFbH.....
Perfil mobilizado do solo do tratamento MF6.....
Perfi]l mobilizado do solo do tratamento PSC.. ...
Detalhe da parcela do bloco I apds a acico da MPM
com o5 tratamentos MRl e MR2....................
Detalhe da parcela do bloco I apds a aglo da MPM
com os tratamentos MR3 e MR4. ... ... _ ... .........
Detalhe da parcela do bloco 1 apds a agBo da MPM
com o5 tratamentos MFb e MF6. ... ... ... . ..... ...
Detalhe da parcela do bloco 1 apds a agBo do tra-
tamento PSC e o rolo de corte. . . .. ... ... i
Perfis tedricos obtidos pelo modelo de Goodwin &

Spoor {1877 ) . ot e it a et

xii

85

86
87
88
89
90
91
92
93



% m

ca

W

" N,Nc e Ng

LISTA DE SIMBOLOS

Maquina de Preparo Minimo

Forga de tracdc total do implemento

AceleracBo da gravidade

Densidade global do solo

Coesdo do solo

Forga de adesf@ic do sclo ao implemento
Profundidade de trabalho

Press@o de sobrecarga vertical que atua sobre
¢ implemento

Largura do implemento

Fatores dependentes da forg¢a de atrito do so-
lo, geometria do implemento e forg¢as presentes
na relag¢l8o implemento/solo.

Angulo de ataque da ferramenta

Disténcia maxima de ruptura lateral

Angulo de atrite solo/metal

Raio de ruptura lateral

Tratamento com haste rigida, ponteira com 450
de &ngulo de ataque e profundidade de trabalho

de 27 om para as b hastes.



P5C

xiv

Tratamento com haste rigida, ponteira com 450
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RESUMO

Este trabelho procurcu melhorar o desempenho de uma
maguina de preparo minimo do solo a partir da avaliagio de
ponteiras com diferentes @ngulos de atague e profundidades
das bhastes dianteiras. 0Objetivou, ainda, determpinar as
diferengas existentes entre © trabalhe realizado pela

maquina & um sistema de preparo convencional de solo.

O resultados obtidos mostraram que a maguina,
independente da haste utilizada, possui um eficiente sistema
de corte de residuocs de cultura £ vegetaglo na supertficie do
presente no terrenoc. Verificou-se também gue & possivel um
trabalhp mais superficial das hastes dianteiras de um
escarificador sem prejuizo significativo da area mobilizada

6o solo.

A maguina de preparo minimo do solo, por n&o
revolver o solo, deixou na superticie significativa
guantidade de residuos e controlou de forma satisfatdria a

infestagiino de plantas invasoras.
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No gque tange & mobilizagfo do so0lo, &8 maquina de
preparo mlnimo de forma geral, deixou o¢ solo menos

desagregado que o sistema de preparo convencional.



1. INTRODUCAQ

0 efeito ambiental provocado pela exploraclo
econdmica dos recursos naturais, com danos irreparaveis
causados ao meio ambienite, leva-nos a repensar nfo apenas o
conceito de progresso como também estudar novas formas de
convivio e a relagdo homem/natureza. A importéncia da

questd3o, de carater universal, provocou a realiza¢do nmo Rio

de Janeiroc da ECO 82.

0 processo de desgaste dos recursos naturais,
dentre os dquals, a explorag¢8o amgropecuaria, com a adoglo de
tecnologias sem  nenhuma adaptacHo, causou de forma
comprometedora a desagregacioc de parte consideravel dos
solos agricelas no Brasil. Pois, como comenta GHIKI (1884)

a maioria dos equipamentos nlo sofreu modifica¢des no seu
projeto original para usce em solos plasticos de regibes

tropicais”™.

Dentre as opera¢des agricolas, o preparo inadeguado
do solo ¢& comprovadamente a que mais causa eros8o, gerando

grande demanda em alternativas eficientes para a conservacio



dos solos - principalmente -~ porgque as consequénclias desse

processo se estendem muito além das propriedades agricolas.

Como consequéncias diretas dessa ag¢lio destruidora
destacam—se de forma visivel e quase imediata o assoriamento
de rios, reduzindo-lhes o potencial hidroenegético e =&
navegabilidade, bem como a contaminacfo da dpgua de
mananciais por agrotdxicos levados bpela dgua das chuvas

misturada com terra.

Devido essa crescenie necessidade de tecnologias
eficientes para a conservagBo dos recursos naturals e mais
agudamente dos so0los cultivados, tem-se buscado opedes de
sistemas de preparo do solo que provoauem menor desagregacHo
do soloc e conservem mailor guantidade de cobertura morta na

superficie, afim de reduzir o processo erosivo.

Eotre as alternativas existentes, destacam-se os
sistemas de preparo minimo do solo, definidos como processos
de movimentag¢@c parcial do solo, e a técnica do plantio
direto. O preparo minimo & um sistema viavel técnica e
economicamente, cuja maior 1limita¢8o esta nas maquinas
existentes, com adogfo possivel numa Area territorial bem
maior, ja& gque o plantio direto nd@co se¢ adapta bem na maioria

regides devido ao solo e o clima.



O preparo minimoc ¢ um sistema de preparo do solo
que revolve pouco.o solo, porque & realizado com implementos
de hastes estreitas. Permite, pois, que © s50lo permanecs
coberto com residuos de culturas, protegendo-o contra a

erosido.

Com vistas voltadas para essa problemdtica, deu-se
a origem deste trabalho que procura estudar o desempenho de
uma maquina de prerarc mninimo, bem c¢omo, comparar © 3eu
resultado ao produzido por um sistema convencional de

preparc do solo.

A proposta baseia—se em experiéncias que confirmam
que o preparo do so0lo realizado por implementos de hastes
_estreitas, como os_escarificadores e a maguina objeto deste
trabalho, desagregam pouco 'e) solo. Por promoverem
parcialmente a invers8c da fTaixa trazbaihada, permitem que
boa parte da cobertura morta permanega na superficie.
Requisitos, estes, que s8o exigidos para se qualificar um

preparo do solo como conservacionista.



2. OBJETIVOS

1-Gerais

Otimizar e caracterizar o +trabalho de uma miguina
de preparo minimo de solo (MPM) projetada por JUSTIRO &
MAGALHEES (19890), a partir da selegfo e teste de diferentes
&ngulos de ataque para ponteira e profundidade das hastes

dianteiras.

Estudar as alteraces produzidas no solo, ou seja
pelo trabalho realizado com a magquina de preparc minimo parsa
a4s duas ponteiras propostas e as duas profundidades das
hastes dianteiras. Comparando—os entre si e com os
resultados obtidos por um sSistema de preparo do solo

convencional (arado de disco e grade}.

2-Especificos

a) Determinar gqual &ngulo de ataque das hastes
propostas produz o distdrbio gque se pretende do solo, ou
seja; malor perfil mobilizado, malor di&metro geométrico e
maior presenca de residuos ne sclo apds a operagdc de

pPreparc.



b) Verificar a melhor composic8o do implemento
entre duas profundidades das hastes dianteiras, a 17T cm e a

27 om.

c¢) Comparar o trabalho produzido pelo implemento de
preparc reduzido do solo, nas diferentes composicdes
propostas, c<ontra o +trabalho produzido pelo preparce

convencional do solo.



3. REVISAC BIBLIOGRAFICA

3.1 Preparo do sclo como causa de erosig

A constante exposiglic do solo & acdo dos agentes
climdticos &€ uma realidade na agricultura sulbrasileira,
principalmente nas regides de trigo/soja. Pesguisas levadas
a cabo nos Estados Unidos demonstram que, no periodoc’'de um
ano, as gotas de chuva exercem na Area de um hectare de soclo

nu, um impacto de energia equivalente a 25 toneladas de

dinamite (MONDARDO et al., 1977).

G impacto sbcio ambiental pelo uso da
motomecanizagio no Brasil, pode ser melhor entendido através
de uma visfo retrospectiva que passa pela adogiio de um
padrio tecnoldgico de uso intensivo de capital representado

pelas miagquinas e insumos agricolas {(CASARO JR.,1888).

As praticas de preparo do solo s3c importantes na
resisténeia &4 erosBo ¢ no desenvolvimento das culturas. A
n8o adogfo de praticas conservacionistas adequadas provoca

rapida degradacio da matéria orginica, dos nutrientes e das



caracteristicas fisicas do solo, tornando as lavouras muito

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

VIEIRA (1985) considera gque dos fatores que influem
sobre a erosfo talvez seja o preparc do sclo um dos mais
importantes, porque dependendo de tipo de implemento, da
intensidade ¢ da forma de uso, o solo apresenta determinado
comportamento, que repercutird na produtividade das culturas
e erosdoc do solo. Argumenta ainda gue, devido acs efeitos e
variaveis envolvidas, ha necessidade de solugdes

diferenciadas para cada regifio.

Hoje, principalmente pela pratica do plantio
direto, sabe-se que nfc & necessario, forgosamente, que o©
solo seja mobilizado para gque as plantas atinjam condig¢les

apropriadas de desenvolvimento {(Casfic Jr et al., 1980).

3.2 - Sistemas de preparo minimo e reduzido do

s0lo

Para um sistema ser gualificado de preparo minimo,
uma guantidade minima de 20 a 30% de resliduos de cultura
deve ser deixada sobre a superficie do solo, sendo que uma
parte serd incorporada de 7 a 10 em de profundidade (HAYES,
1982).



LOMBARDI RETC et al. (1988) avaliaram perdas por
erosfio de solo numa Area coberta com diferentes quantidades
de residuos de milho. O experimente foi realizade em um
Latossolo Roxo. Os autores verificaram gue as perdas de solo
com a presenga de 2000 kg/ha de reslduos de milho teve uma
reducBio de 50% e para 8000 kg/ha de residuos a reduclio de
solo foi de 80% Concluem que a presenca de residuos de milho

reduz as perdas de solo.

No entendimento de VIEIRA (1987), o cultivo
reduzido do so0lo & aquele sistema em que o© revolvimento
pelos implementos de preparo permitem a perman@ncia de
percentagens altas de cobertura wvegetal, viva ou morta, na
superficie do solo; porém, movimentam demasiado o perfil do

solo para que sejam definidos como plantio direto.

ORTIZ-CANAVATE (1980) descreve o cultivo minimo
como sendo a realizagBp simaltfinea de variss operagdes,
orientadas a deixar o terreno em condi¢des de semeadura

com ¢ minimo indispensavel movimento do terreno.

Para MAZUCHOSWSKI & DERPSCH (1984) escarificacfo &
um tipo de preparo reduzido que deve romper o solo da camada
aravel, entre 10 ¢ 30 em. Utiliza hastes cuja altura varia
de 70 a B0 cm, e o espacamento maximo entre as mesmas deve
ser de 20 a2 25 cm, para se obter um bom contole das ervas

invasoras e distarbio do sclo. Este método de preparo visa



proteger ¢ solo da eros8o pela n8oc incorporaclo +total da

resteva da cultura anterior e romper camadas compactadas a

profundidades de 10 a 20 cm.

JUSTINO &  MAGALHEES (1990) desenvolveram uma
miquina para o preparco minimo do solo, buscandoc, com isso,
torna-lo possivel numa énica operacido. Tal maquina possuil
além das hastes escarificadoras, um role destorroador na
parte traseira e um rolo de corte & frente das hastes para
evitar embuchamentos em areas com grande presenca residuos

ceulturais.

3.3 - Comparag¢des entre tipos de preparc solo

Os implementos de hastes, de diferentes modelos,
podem deixar remanescentes sobre o s0lo niveis de cobertura
semelhantes. Aumentos da rugosidade superficial do solo
bastante diferenciados para a operacfo com subsolador 125%,
escarificador com 115% e escarificador com complementos 25%

(FONTANA et al., 1986).

DERPSCH et al. (1882) em trabalhos de avaliac8o de
implementos, verificaram gque foram os escarificador&é que
deixaram o solo mais protegido com residuos de culturas. Na
avaliacioc da porcentagem de residuos presentes na superficie
do solo, apds o preparo, deixaram 77%, contra 31 e 37X para

operacdes com grade pesada e arado de disco respectivamente.
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MIRANDA (1886) concluiu que o uso do escarificador
com complemenitos apresentou uma rugosidade superficial do
solo semelhante &guelas obtidas no preparo com grades e sclo
sem preparo. 0O autor recomenda que se realizem pesquisas
sobre elementos rompedores, elementes destorroadores e
discos cortadores para uso em equipamentos de preparo

reduzido do solo.

DERPSCH et al. (1982) wverificaram que apds o

preparo do solo e antes da gradagem, o indice de rugusidade
foi superior no caso da escarificac@o em relagfio ao preparo
com arado de disco e grade, num experimento gue 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 ac preparo do solo com arado de

disco e grade.

SIDIRAS & VIEIRA (1983) estudando dados de
infiltracic de &gua no solo medida na superficie, em guatro
épocas diferentes, num experimento com durac8o de b ancs, em
solo classificado como Latosssoclo Roxo, observaram gue:

~ nas faixas sob-rodas, nas duas épocas finais em
trés tipos de preparo do solo , a infiltracBo fol bastante
reduzida. No ©preparo convencional do solo os valores foram

mais baixos que no plantio direto e escarificagéo.
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DERPSCH et al. (1984) em estudos conduzidos em
Latossole Roxo, Vcom o objetivo de avaliar diferentes
implementos de preparoc do s0le no que se refere a
rendimento, gastoc de combustivel e efeitos sobre o solo,
apds sete anos de preparo do solo com escarificacg8o, plantio
direto e preparo convencional concluiram que:

- 0 preparo minimo (plantioc direto e escarificacido)
resultou na média dos anos, em rendimentos superiores do gue
o preparo convencional;

- 0 consumo de combustivel por hectare foi
éiguificativamente menor mno caso do escarificador do gue no
preparo deo solce com arado;

- no tratamento com escarificac¢ioc a superficle do
solo apresentou maior rugosidade superficial, ficando também
maior propor¢@io de reslduos vegetals na superflcie do que no
preparo convencional;

- © escarificador conseguiu quebrar com malor
facilidade as camadas adensadas detectadas no solo, sem
provocar pé da arado;

-~ O 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 na composi¢ic do complexo floristico. A
inferéncia em fun¢fc do trabalho realizado no terreno

submentido ao preparo convencional {uma ara¢@o ¢ duas
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gradagens), preparoe reduzido {uma escarificagd3c e duas
gradagens) e preparc nulo (vegetagfo morta com herbicidas de
contato). Observou ainda que, sessenta e trés dias depois
das operacdes de preparo, a densidade de infestac8o de
plantas invasoras no preparc reduzido fol de 213%, era muito
semelhante ac preparo convencional com 187T%, superiores a

encontrada no preparo nulo.

SORRENSON & MONTOYA (19390) amalizaram os custos de
um experimentc em Londrina no periodo de 1977 a 1984; O
objetivo do experimento era testar 4 sistemas de rotagfo de
so0ja, s50b preparo convencional, preparo minime e plantio
direto. Os aubtores verificaram que os custbos anuais foram
majiores para o plantic direto em relagiio ao preparo
convencional ¢ preparo mirimo (com usc de escarificador}, 4
e 10% respectivamente. Constataram, no entanto, gque o
retorno econfmico foil mais alto para a area sob plantio
direto e preparc minimo, superiores em 488 e 2b54% em relaci@o

preparc do solo convencional.

DALLMEYER et al. (1989) »num experimentoc com 12
diferentes tipos de preparoc do solo incluindo arado, grades,
enxada rotativa, escarificador e subsoclador, para avaliar =a
rugosidade da superficie do s0lo arado, efetuaram
amostragens com 200 pontos por parcela em 1m2. Observaram

gque o035 maiores Indices de Rugosidade ocorreram nos



tratamentos com grade pesadz e escarificador, seguidos de

arado de disco.

BOLLER (1980) observou em +trabalho num Latossolo
vermelho escuro, preparado exclusivamente com escarificador,
que o efeito dos mecanismos abridores de sulcos para
fertilizantes ¢ sementes e as rodas compactadoras da
semeadora, foi semelhante ac verificado apds a passagenm de

um arado de disco ou escarificador mais duas gradagens™.

3.4 - AvaliacBes da operaglo de preparo do

5010

BENEZ (1983) sugere gue em pesquisas gque envolvam
operacdo de cultivoe minime sejam adotados algumas avaliagdes
consideradas importantes. Considera como relevante o
registro de plantas invasoras antes e apds ¢ preparo do

s0lo.

GUOPTA & LARSON (1982) citados por Gamerc (1988)
propuseram um método para avaliar os efeitos do preparo
do solo, a partir "da determinagfio do seu difmetro médio
geométrico. GAMERO (1988) adaptou e sugere esta metodologia
que avalia quantitativamente o efeito dos implementos de
preparo de solo. O método adaptado consiste em se coletar o
s0lo preparadoc numa caixa de papel3c de 300 mm de lado por

200 mm de altura. A caixa & seca em estufa e o s0lo

13
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peneirado. Com o© uso de uma egua¢g3oc matematica proposta por
GUPTA & LARSON, determina—se o didmetro médioc geométrico. O
autor verificou gque os resultados mostraram-se senslveis sos

diferentes tipos de preparo do solo.

A cobertura do solo por reslduos da cultura
anterior desempenha um papel fundaméntal na conservacio do
solo e da agua. Entre tré&s métodos testados ror LAFLEN et
al. (1981), c método da linha  graduada disposta
transversalmente foi o gue mostrou representar de forma mais
fiel 2 cobertura existente sobre o solo. Os outros dois
métodos usados mna sua comparagdoc foram o© da régua € o

fotografico.

3.5 - OperagBo de arados escarificadores e cln-

=d]

SILVA & MUTTI {1983) conduziram experimentco num
Latossolo Roxo, textura argilosa, com um arado de cinzél de
5 hastes distanciadas de 45 com, a velocidades de 3,4; 4,7 e
6,4 km/h e profundidades de 16 cm e 21 cm. Constataram
reducBo no coeficlente de forea de trac8o para profundidade
de trabalho maior, causado pelo aumenio desproporcional da
drea mobilizada em relagBo ao acréscimo de forga. Ac
considerar o coeficiente de resisténcia & tragfc os autores
concluem que a velocidade mais aconselhavel & de 4,7 km/h.

Registraram tambdm, que o arado de cinzél mobilizou 64% da
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drea do perfil trabalhadc ao gue recomendam a reduclo da

disténcia entre a3 hastes para aumentar a eficiénecia na

mobilizac¢Bo do soclo.

GAMERO (1988) trabalbhou com diversos implementos de
preparc do solo com a finalidade de gqualificar o efeito
destes sobre a desagrega¢foc do sol&. As velocidades de
trabalho utilizadas foram: para o escarificador com rolo
destorroador e escarificador sem o rolo, 3,60 km/h e 4,62
km/h respectivamente. O autor verificou difmetro médio

geométrico semelhante para ambos.

Ao trabalhaar com 4 tipos de hastes:; Jjumbo,
cruzador, pé-de-pato e um protdiipe tipo "paraplow”, KLEIN
(1880), nBo encontrou diferencas quanto ao perfil do solo
mobilizado e coeficiente de resisténcia a tracBc. No mesmo
trabalho n8oc foram registradas diferencas signficativas para
o dimetrc médioc geoméirico e porcentagem de cobertura do
solo. Em virtude da semelhanca cbservada entre os gquatro
tipos de hastes, o autor conclui pela wviabilidade do

protdtipo.

HOOGMOED {(1982) avaliou um conjunto de implementos
de preparoc do solo, dentre eles varios escarificadores, e
observou que o= escarificadores com menor 8ngulo de atague
mostraram mais Tfacilidade de penetracBic. O auntor testou

escarificadores com e sem disco de corte 4 frenbe das hastes
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num Area infestada com capim marmelada ou papu8 {(Braquiaria
plantaginea). Verificou que os escarificadores sem disco de
corte embuchavam facilmente, ac contrArio dos com disco de
corte onde o embuchamento n3o ocorria. 0 capim era cortado
em pedacos e o implemento passava livremente. O teste fol
repetido quando o capim marmelada se apresentava bem
desenvolvido, com grande gquantidade de biomassa, sendo gue
neste caso alguns embuchamentos foram registrados também

nos escarificadores com disco de corte.

3.8 - Desempenho dos implementos de hastes em

funclc da geometris

Em ensaios conduzidos em campo e laboratdrio, com
implementos de &ngulo de ataque das hastes que variaram de
200 a 1609 e relagdoc profundidade largura de 1.5:1 a 6:1
PAYNE & TANNER (1959) verificaram que:

- a eficiéncia no distarbio do solo wvariou em
termos com as proporedes da ferramenta, mas fol extremamente
sensivel &s alteragbes no 8ngulo de ataque sendo registrado
um aumento oito vezes maior a 160° em relaclBio a 200;

~ foi observado também que a forga de trac¢Bo guando
os &ngulos de atague estavam na faixa de 200 a H09 sofreu
pouca variaglo, mas apds , fol reglstrade um crescimento
muito rapide sendo que na inclinaclo de 160° o esforgo de

tragBo fol b vezes maior que a 200,
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SOEHNE citado por GILL, YARDER BERG {19868}
encontrou uma curva da relagfo fngulo de ataque versus forca
de trag@o onde ¢observa que z mesma descreve ums trajetdria

tendo como ponto miﬁimQ de tracBe um Hnegulo de alague

proxime de 150 s 200,

GOODWIN & SPOOR (1977) na busca de um modelo para
estimar a profundidade critica observaram :

- gque ao trabalhar com implementos com &ngulos de
atagque de A45%, B87.50 e 900, num solo nfo compactado a forega
horizontal de tragcBo foli menor para o¢© 8ngulc de 45° em
relag8o ao de 67.5¢ e este menor em relagBo a 80P, para
ferramentas com 12.7, 25.4 e 50.8 mm de largura. Também pela
ordem ocorreu uma maior distincia de ruptura do solo para o
dngulo de 4560 seguido do de 67.5° contra o &ngulo de B¢,

- em experimentos em caixa de solo verificaram uma
cunha de solco compactada a frente de cada ferramenta para
todos as larguras e &ngulos de atague;

~ Uum decréscimo.no &ngule de atague causou um
incremento na profundidade critica para uma relaclic fixa de
profundidade e largura;

-~ a  profundidade critica ¢ muito sensivel &

mudancas na densidade do sole e Bngulo de atrito intermno.

SPOOR & GODWIN (1978) trabalhando com subsoladores
comuns em dols tipos de sclos, numa condiclo friavel,

registram uma profundidade critica que varia entre 5 a 7T
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vezes & largura da ferraments do implemento. Para um
compleito distlrbio do solo, sem a adiclo de asas, o espago
entre as hastes deve encontrar-se na faixa de 1 2 1.5 vezes

a profundidade de trabalho.

Er trabalho conduzide pelos mesmos autores, em solo
argiloso com uma mesma haste, duas profundidades 30 e 50 com
e mesmo 8nguloc de atague da ponteira e largura da ferramenta
de 220 e 7.5 cm respectivamente, observaram que o distarbio
do solo foil idéntico para a profundidade de 30 cm. Quando ¢
trabalhoe foi a profundidade além da profundidade critica , ¢
modelo de ruptura préxime a superficie dependeu sobretudo da

largura e &nguloc de atague da haste ante=z que da ferramenta.

Ainda segundo os mesmos autores, quando o &ngulo de
atague da ferramenta usadoe foi de 25%, o s0lo & movido no
sentido ascendente ¢ com &ngulo de 700 houve um aumento

consideravel daz compactaclo.

Para Beltrame (1883)a melhor eficiéncia apresentada
pelo subsolador Jumbo provavelmente decorra do &ngulo de
inclina¢Bo da relha 210 e da rela¢i@io largura profundidade
de trabalhe (7,8 x 37), comparado aos subsoladores Krause e
Max-503, com Sngulc de 2689 e 450 e relagBo largura

profundidade {13 %2 23} e (&% % 17) respectivamente.
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SILVA et al. (1984} estudaram a relaglo entre o
esforco de traclio e a profundidade de trabalho de
subsoladores e registraram uma alta correlacfo entre os dois

fatores. Também registraram um menor esforgo de tracic para

a haste do tipo parabdlicsa.

SOUZA (1988) estudou a distribuicBo de forcas em um
subsolador quando alguns parfimetros geoméiricos s8o
variados. Realizou, +também, uma avaliagBo da influéncia
destes sobre o desempenho do subsolador. Conclui gue a
adicio de asas na ponta do subsolador aumentou
significativamente a area do s0lo mobilizado e
consequentemente a forea resultante; porém nioc percebeu de
forma constante redugfic na resisté&ncia especifica. Segundo o
mesmo autor ndc fol observada nenhuma correlagsio entre a
altura de levante da asa e a &rea transversal de elevagfo
superficial do soclo e consequentemente com relagBo ao
rearanjo entre torrdes do s0lo também. O &ngulo de 250 de

atague da asa fol mais apropriado para a condicho estudads.

Num trabalho realizado em sclo classificado como
Terra Roxa Estruturada (LANCAS & BENEZ, 18898) verificaram
que as hastes parabdlicas mobilizam mais ¢ solo, enquanto a
haste reta inclinada a 45¢ apresentou menor dispéndic de

energia.



4. ASPECTOS TEORICOS DA PROPOSTA DE TRABALHO

4.1 Critéric de escolha e dimensionamentoc das hastes

e ponteiras

Esta proposta de +trabalho esta baseada no
presuposto pelc gqual diferentes 8ngulos de ataque para as
ponteiras das hastes produzem diferentes tipos de
mobilizaclo do solo. Essas diferengas referem-se & area
mobilizada, =& resisténeia & +tragBc e ac tamanho dos
agregados. Tais fatores, por sua ven, podem repercutir na
cobertura do s80lo existente sobre a superficie, e nas
rugosidades da superfleie e subsuperficial {(leite do sclo

n&o mobilizado}.

MCEYES (1985) propde um método para determinacBo de
esfor¢os em hastes estreitas. O autor omplilou em um livro,
trabalhos dele prépric e outros autores, entre os quais
Payne & Tanner {1959), Reece {198b), Hettiaratchi et al.
(1966), Hettiaratchi & Reece (1967) e (1874) e Godwin &

Spoor {(i877}. O método basecia-se nos principios de Mohr e
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Coulomb, e utiliza uma sequépncia de formulas derivadas da

equagcho universal de movimento do solo proposta por Reece
{1965) e baseada na teoria da mecfinica dos solos de Terzagai

{1943).
4.2 Fundamento tedrico

Para ferramentas estreitas o comportamento da
din8mica de ruptura do solo apresenta-se na forma
tridimensional HEETTARATCHI et al.(1966), GOODWIN & SPOOR
(1877) e MAKEYS et al. (1877). A ruptura causada por uma
ferramenta estreita ocorre, entlo, nos sentidos ascendente e
para as laterais.Quando isso nfo ocorre, a ferramenia apenas
desloca uma estreita faixa, comprimindo o solo lateralmente
na dimens8c da sua largura e sem ¢ movimente ascendente.
Diz-se ent8o, gque estd +trabalhando abaixo da profundidade

critica (PC).

A profundidade critica, desta forma, vem a ser a
profundidade limite, para a gqual o s0l0o nfio se desagrega nas
trés diregdes. OWEN (19883, observou a presenga  da
profundidade ecritica tanto em solos argilosos como arenosos.
Nos solos arenosos a PC & mais profunda que a encontrada nos

argilosos.

Outro aspectoe relevante scbre a P.C., & que esta &

Fungho eptre outros fatores, da condigio de adensamento,
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tipo e umidade do so0lo. Pode variar ainda com as dimensOes
da ferramenta, ou seja, se a largura de uma ferramenta &
alterada paraz uma mesma condi¢io de solo, a profundidade

critica também se altera SPOOR & GOODWIN (1978).

O &ngulo de ataque das ponteiras ¢& aponitado por
varios autores como causa das variagSes observadas nos
esfor¢os de traclc (PAYNE & TANNER, 1959 e GIL VANDEN BERG,
1968), além de influir no grau de mobilizagBo do scolo

CHICHESTER et al. (1985}.

4.3 Seleclo ¢ dimensionamento das hastes e ponteiras

4.3.1 SelecgHo

A partir de indicadores obtidos da revis8o 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 FPAYNE & TANNER (1956) onde observaram em
seu trabalho que &ngulos de ataque entre 20 e 500 diferiram
pouco quanto a forga de tracBc e que a partir de T0U ocorreu
um incremento muito grande, e GOODWIN & SPOOR (1877) que a
disténcia de ruptura do s0lo a frente da ferramenta foil
maior para os &ngulos de 45 e 67,5 graus em relagdo ac

Sngulo de BOU
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Optou-se entfio pelos Sngulos de 450 e 650 graus e
hastes rigidas. Feol levado em conta o fato da {(MPM}, como
foi proposta por JUSTIRC & MAGALHEES (1980), Jj3a possuir

hastes flexiveis e &Sngulo de 200 para as ponteiras.

REECE (1965} citado por MACKEYS (1985), identificou
que o método para se determinar a capacidade de carregamento
de fundagBes rasas descrita por TERZAGHI, era similar aoc
processo da mec8nica de movimenta¢fo do soclo. Apds reordenar
os efeitos de carga € solo, REECE propds a Eguag3o Universal
de Movimentagdo do Sole (1), que fornece a forga necessaria
as corte e mobilizaclo do sole por um implementc em

movimento.

P=(¥% gd Nt +cdNc+gdNa)w eq. (1)

forga de tracBo total do implemento

o
=]
£
o
i
]

§ = densidade global do solo

g = aceleraglio da gravidade

¢ = coeslBo do solo

d = profundidade de trabalho

q = pressdo de sobrecarga vertical que atua sobre a
superficie do sclo

w = largura do implemento

N , Nc e Ng = s8o fatores dependentes da forga de

atrito do solo, geometria do impiemento e forgas
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presentes na relagfo implemento/sclo.

HETTIARATCHI & REECE (1867) formularam um
procedimento de calculo para determinagfio dos esforgos em
ponteiras estreitas. O procedimento considera a ruptura do
5010 nessas ferramentas como um modele tridimensional, e a

forma dessa rupitura lateral curva, Equacio (2).

H = (¥gd2Ny + cdNec + qdNg + cadNca ) wsin (X +6 ) eq. {2}

+ cadwecota+ P2sincc

4_3.2 Dimensionamento

GOODWIN & SPOOR (1977) constataram que a forma da
ruptura lateral descrita anteriormente por Payne (1856) ndio
era perfeitamente circular. Propuseram entdo uma formsa
eliptica como a mostrada na Figura 1. E, com isso, o cileulo
da forga total do implemento considerando a existéncia da

aArea para o5 dois lados da ferramenita como mostra a Equacdo

(3).

H = (ygd2Ny + cdNc + qdNg + cadNca) ( w+s) sin (£ 40 )

+ cadwcoto eq. {3)
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R= rolo do rupture loferol

8= distdncio moximoa de rupturc laterol
#: Ynguic de ofoque

Wsierguro do ferroments

s 8ngulo de ruptura lateral

FIGURA | - MODELD TRIDIMENSIONAL DE RUPTURA DE SOLO PROPOSTO POR GOODWIN B SPOOR
{1.977).

Para se determinar a forga exigida como mostra a
Equagio (3) faz-se necessario o calculo da distincia de
ruptura lateral Egquacdo (4). Essa medida ¢ também
imprescindivel na escolha do espacamento entre as hastes do
implemento. GOODWIN et al. (1984) observam que Payne &
Tanner (1859), em +trabalhos realizados verificaram a
magnitode da distfncia de ruptura lateral do implemento
estar aproximadamente na mesma proporg¢do 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 gque & possivel obter uma intera¢do
entre as hastes e obter reduglic da forga de tracdo e perfil
mobilizadoe semelhante. As Areas cobitidas pelo modelo tedrico

estio na Tabela 1 e os perfis no Anexo 25.

a) disténcia de ruptura para as hastes rigidas "8"
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Equacso (4).
S=r[1-(dcotxh )2 1% eq.(4)

TABELA 1. - Perfil mobilizado tedrico obtido pelo método de

Goodwin & Spoor {(1977).

Tratamento Area
{em? )

MR1 : 5.756
MR2 4.813
MR3 5.169
MR4 4.332

b) Forga de trac3o necessaria para a haste de 45°% e
profundidade de +trabalho de 27 cm obtida pelz EquagBo (3)
foi de 7 KN para uma haste. O total de 35 KN de forga de
traglo para b hastes, ou seja, para se traciopar um
implemento de 5 hastes com estas caracterlsticas e o solo em

condicbes semelhantes.



A determinagfio da forga de tragiic serve
como uma referéncia para o técmnico responsavel pela selecBo
do trator e/ou implementos a serem utilizados em algumas
condigdes de so0los agricolas, ou seja, os solos que foram

contemplados nos trabalbos citados.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 S0LO

0 ensaio foi conduzido na aArea de experimentacdo
do Centro de Pesquisas Quimicas, Bicldgicas e Agricolas
{CPQBA) da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP,

localizado na gquadra QE-1 em um Latossolo Vermelho Escuro

com declividade de 1,5 %.

0 histdrico da Area & partir de 1983, com as
principais atividades de mecanizacB8o &ali desenvolvidas sBo
mostradas na Tabela 2. Nos anos de 1985/86 e 1987 ndo foi

realizada nenhuma atividade agricola na Area.

As analises fisicas e mec&nicas mostradas nas
Tabelas 3 e 4, foram realizadas pelo Laboratério de SHolos e
Laboratdéric de Mecénica de Solos da_Faculdad& de Engenharia
Agricola da UNICAMP e pelo Laboratdrio de Mecfnica dos Soles
do Departamento de Engenharia de Transportes da Faculdade de

Engenharia Civil de UNICAMP.
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TABELA 2. Atividades desenvolvidas na &rea experimen-

tal a partir de 1983.

Ano Atividade Cultura

1983 Uma arac¢fio e duas gradagens milho

1984 Aplicacloc de calcareo magnesianc 3ton/ha -

1988*% Uma arag8o e tré&s gradagens milho
1989% Uma araglico e tr&s gradasgens milho
1980% Uma arag¢fo e tré&s gradagens milho

¥ A terceira gradagem fol para incorporar inseticida

ensaio de controle de pragas do solo.

5.2 - MAquina e implementos usados no preparo

'do s0lo.

No preparo do solo convencional foi utilizade um
arado de disco reversivel com tré&s discos de 28" de difimetro
regulado para 20 cm de profundidade de trabalho. Uma grade
leve,tipo tandem de levante hidraulico, com dez discos
recortados & frente e dez discos lisos na segfco traseira da

grade. Discos com 18" de difimetro.

Para o preparo minimo do s30lc utilizou-se =a

maquina de preparo minimo de solo construida por JUSTINO &
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MAGCGALHEES (1990). Eassa mAquina compde-se de trés segmentos
principais, sendc: um rolo de corte frontal; um rolo
destorroador na parte traseira, ambos com 40 cm de diSmetro,
e um chassi com as func¢les de porta hastes escarificadoras e
unifio entre os rolos, de corte e destorroador. A regulagem
do espagamento entre hastes foi de 37 cm, obtidada através

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

TABELA 3. Densidade global do solo.

Profundidade ‘ Média
{cm) {(g/cm3}

g - 15 1,27

i5 - 30 1.40

5.3 ~ Area do perfil mobilizado

Utilizou—se um perfildmetro de aluminio com 40 hastes
espassadas de 3,5 cm, construido por SOUZA (1989), com uma
adaptagiio no suporte constitulda de uwma viga de 3m de
comprimento, placas de apoio e al¢as nas extremidades. Com 3
cachimbos deslizantes, o.perfilémetro abrange trés metros de
largura. Adicionou-se também um  painél de cartolina,

graduado € impermeabilizado, atrids das hastes indicadoras
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afim de facilitar a2 leitura e permitir o uso de maguina

fotografica e filmadora.

TABELA 4. Propriedades fisicas e mecBnicas do solo e

teor de umidade durante o preparo do solo.

Parametro Madia

Granualometria (0USDA)

- Areia grossa % 6,7
- Areia fina % 26,5
- Silte % 7,2
- Argila x 58,6
Teor de umidade a profundidade
de trabalho dos implementosx* % 19,20
Resisténcia & penetraciox kgt /om2 29,79
Coesdo do solox kpa 0,32
Angulo de atrito interno¥ graus 20

* 0 valor mostirado corresponde 33 médias obtidas.

No registro das cotas do perfil mobilizado foi
utilizada uma filmadora Sharp Cancorder Modelo VL — 170 B,
em operagio apoiada num trip2, e para a leitura das fitas

¥HS, um video cassete Sharp Medelo VC - T26 B.
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0O caleulo do perfil do solo mobilizado fol obtido
pela diferenga das coltas observadas antes do preparoc do solo
e as cotas registradas apds o ensaic no perfil da
subsuperficie. O perfil da subsuperficie foi registrado apds
a retirada com as m3os do solo disturbado. A Area calculada
¢ o produto da cota média “h” pela largura efetiva de

trabalho do implemento “L".

A=h. L (cm2 )

h = [(I1-f1)+{12~-f2)+...(In~fn)}] / N

onde:

= Area do perfil mobilizadc (cm2)
altura média das hastes {em)

= largura de trabalho do implemento {cm}

L I I -
1

= altura da haste do perfildometro no perfil
mobilizado {(cm)

f = altura da haste do perfilémetro no perfil ndo

mobilizado {cm)

N = mlmero de hastes



5.4 - Delineamento estatistico e analise dos

dados

0 delipeamento estatistico usado foi o de blocos
casualizados, com 7 tratamentos e 4 repeticdes totalizando

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

Cada parcela apresenta 3m de largura e 30 m de
comprimente ¢ que propociona uma Area de 90 m2. Dez metros
entre as parcelas foram destinados para manobras e seis
metros nas cabeceiras do ensalio para manobras dce trator ou
seja, eSpago para o conjunto trator/implementc entrar em

regime de operacio.

Os parmetros avaliados foram submetidos & andlise
de vari&ncia e ao teste de Tukey para comparacio das médias

ac nivel de 5% de probalidade.

5.5 - Tratamentos

Foram seleciopadas 3 tipos de hastes: uma haste
flexivel/curva ¢ &ngulo de ataque de éDO, utilizada por
JUSTING & MAGALHAES (1990); duas hastes rigidas com &ngulos
de atague de 45° e 65¢, com ponteiras de 70 mm de largu;a

dimensionadas segundo MCKYES {1985) selecionadas e

34
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calenladas conforme descrito no caplitnle 3, e mostradas nas
Figuras 4 e 5. Na Figura 6 & mostrado o desenho esquematico
de wma haste flexivel; onde aparece as dimensdes & a

curvatura. 0 material utilizado na suz construeiBo fol ago

1070.

Nos tratamentos com a magquina de preparo minimo do
solo (MPM}, para os trés tipos de hastes, o bloco posterior
sempre trabalhou & profundidade de 27T om. No bloco
dianteiro as profundidades de traebalho foram de 27 e 17 cm,
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. O espagamento entre as hastes fol o

mesmo para todos os tratamentos ou seja 37 om.

5.8 - Cobertura do solo

Para a avaliag8o da cobertura de solo utilizou-se
o método adaptado de LAFEN et al. (1981). O método adaptado,
também usado por JUSTINO (18980), consiste no uso de um
barbante de 20m de comprimento com marcas a cada 0.20m. O
barbante foi esticado na diagonal de cada parcela, contando—
se o ntmero de marcas coincidentes com a presenca de matéria

séca e/ou verde sobre a superficie do terrenc.
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A porcentagem de cobertura de residuos sobre o
so0lo foi obtida pela diferenca entre as porcentagens

registradas antes e apds a operacio de preparo.

FIGURA 4. Hastes rigidas utilizadas para trabalho a mesma
profundidade & esquerda (MR1 e MR3). A direita has
tes dianteiras para trabalho 10 cm mais raso MRZ e
MR4. A ponteira & esgquerda com 45° (MRl ¢ MR2) e a

direita 65¢ (MR3 e MR4).



FIGURA 5. Hastes utilizadas nos tratamentos MF6 & direita,

4 esquerda & mostrado um exemplar das hastes
usadas no bloco fronmtal da MPM utilizada no

tratamento MFKbH.

FIGUORA 6. Desenho esquemdtico das hastes flexiveis.

e

38



39

TABELA 5. Tratamentos realizados no ensaio de campo.

TRATAMENTOS FORMA DA PROFUNDIDADE DE TRABALHO
BASTE DIANTEIRAS TRASETRAS
(cm) (cm)
1 - MR1 Rigida-450 27 27
2 - MR2 Rigida-45¢ 17 27
3 - MR3 Rigida-65¢ 27 27
4 - MR4 Rigida-65H° 17 27
5 - MF5 Flexivel-200 27 27
6 - MF6 Flexivel-200 17 27
7 — P5C Preparo Convencional do SoloX%

* Preparo convencional do solo; uma aracBo e duas

gradagens.

Também foi registrado a massa da cobertura vegetal
formada pela resteva do milho e a c¢obertura verde que
espontineamente se desenvolveu na area. Essas amostras foram
coletadas em nimero de duas por parcela; utilizando—-se para
tanto, uma armac@io quadrada de madeira de 0,bm de lado. As
amostras coletadas foram acondicionadas em sacos de aniagem
e sé&ecas aoc 801 por 15 dias e em estufs a 65 por 24 horas

para a determinacio da massa seca.
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5.7 — Hesisténcia & penetragdo do sclo

A resitépciaz & penetragdo do solo foi obtida com
um penetrégrafo da marca da Soil Control, modelic 85U B0,
constituido de uma haste de 0,60 m de comprimento, ponta em

forma de cone com ngulo de 300 e .20 pol2 de area da base.

Procurou—-se durante o teste manter a velocidade de

penetrag&o no solo constante.

5.8 - Velocidade de deslocamento durante o

ensaio

A velocidade de desliocamento durante o ensaio foi
calculada a partir da medida de comprimenio da parcela e do

registro do tempo necessarioc para © PEYCurso.

0 tempo referente a cada parcela foil registrado
num crondmetro eletrdnico da marca Casio modelo BS 20. FPara
a medida do espago percorrido utilizou-se uma trena de 50

metros.

5.9 - Operaglo de preparc do soio

As operacdes de preparo do scolo foram realizadas

enx 01/11/90. Foi utilizado ur trator da marce Massey
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Ferguson, modelc MF 286, com lastros  nos pnens traseiros
para tracionar os equipamentos. O trator trabalhou em 2.000
rpm noe motor em 4z marcha reduzida, para todos os
tratamentos com 2 maquina de preparo minimo do solo. No
tratamento em gque foi wutilimado o arado de disco, o trator
operou em 3a marcha reduzida &4 1.600 rpm no motor e na

operacio de gradagem a 2.300 rpm no motor e em la marchsa

simples.

O rolo destorroador operou com a relacic de
transmiss8o de 1:1,894, considerado por JUSTINOG & MAGALHAES

(1990) a mais adequada.

5.10 - Presen¢ga de plantas invasoras

A contagem de ervas invasoras fol efetuada com o
emprego de uma armacio de madeira com 0,5 m de lado. Foram
realizadas tr&s amostragens, escolhidas ac acaso no inlcio,

meio e fim de cada parcela.

Foi registrada a presenga de plantas I1nvasoras
antes e apds ¢ preparo do solo. Apds o preparo do solo, a
contagem de invasoras deu—-se nos sexto e décimoe seguando

dias, como recomenda Hoogmaoed (1882).
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6.11 - Porcentagem de agregados por classe de

tamanho e difimetro médio geométrico.

Para a obteng8Sc da porcentagem de agregados por
classe de tamanho e diSmetrc geomético utilizou-se =&
metodologia adaptada e proposta por Gamero (1888). Apds o
preparo do solo, cravou-se uma estrutra metidlica guadrada de
200 mm de altura e 300 mm de lado, at®é gue atingisse a
profundidade de trabalho. Depois da remogcBo do solo das
laterais externas da estrutura, introduziu-se uma l&mina na
parte inferior removendo-a para o interior de uma caixa de

papeldo, com lateral basculante.

As amostras coletadas foram abertas e secas em
estufa a 105¢ €, durante 24 horas. As amostras foram
peneiradas num Jjogo de dez peneiras para a obtencfo dos
agregados por classe de tamanho ¢ depois pesadas.Com o0s
pesos retidos por classe de tamanho foram determinadas: a
porcentagem retida em cada classe (Wi%), e o Diametro Médio

Geométrico {DMG). pelas equacdes que seguem.

¥Wi. 100
a) Wiz
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N
b) DMG (mm) = antilog (g Wi log di / ) Wi)
= in

&£

Wl = p€so retido em cade clasze de tamanho
di = difimetro médic da classe
n = nimeroc de classes

5.12 - Consumo de Combustiwvel

Para a determina¢fic do consumc de combustivel
utilizou-se o aparelho construido por GAMERC et al (1986), o
gual esta mostrado na Figura 7. O aparelho & constituido de
uma estrutura de madeira contendo uma proveta graduada de
acrilico, cujo diSmetro internc & 5,08 cm e H0 cm de
comprimento com divisdes de 1 mm que correspondem a 2,082
cm3 de oleo diesel. O controle do fluxo de combustivel &
feito por duas valvulas solendides de 3 vias, conectadas &
bateria do trator. O abastecimento do +trator & feito
energizando-se somente a valvula sclendide do retormo e para
se medir o consumo de combustivel deve-se acionar as duas

vaivula simultfincamente.

Neste ensaio devido a um engano durante ¢ trabalho
a valvula de retorno n8c fol acionada fazendo com que junto
ao consumo de combustivel dispendidcé pelo trator fosse
adicionado o volume correspondente ao retorno. Considerando,
no entanto, gque o consumo de combustivel & um dado bastante

especlfico de uwma condiclio de sc0lo e de um trator em
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particular optou-se, entéio, pela inclusfio dos dades no

trabalho com essa ressalva.

m

BI

BA

M = Medidor de combustivel

SA = Solendide de -alimentacdo

SR = Solendide de retorno

T = Deposito de combustivel do trator
BA = Bomba alimentadora

Bl = Bomba injetora

F1.F2= Filiros de combustivel

FIGURA 7. Esquema geral simplificado do aparelho medidor de

combustivel.



A unidade wutilizada para a exposiclo dos dades de
consumo de combustivel registrados no trabalho, litros por
hectare {l1/bha), foi adotada apenas por ser uma unidade usual
neste tipo de parémetro. Visto que os dados obtidos somente
tem razfic de ser se forem comparados entre si, o seu maior
valor & diferenca verificada entre os tratamentos. O mesmo
critério foi seguido para a adogBo da unidade de consumo de
combustivel por unidade de area de 3soc0loc mobilizada. Neste

casce adotou—-se mililitro por cm?2, ou seja (ml/cm2).
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6 — RESULTADOS E DISCUSSA0

6.1 — Cobertura de solo

- {0 efeite dos implementos sobre a cobertura do solo

nio mostrou diferencas estatisticamenie significativas entre
os tratamentos com a maguina de preparc minimo de solo (MPM).

Cujos dados podem ser observados na Tabela 5.

Constatou—se, porém, uma diferenca significativa ao
nivel de 5% de probabilidade, guando a comparagi@o deu—-se em
relacBo ao tratamentc com o preparo de solo convencional PHC

€ 0s tratamentos com a (MPM).

0s dados da avaliacglo expressam a aclo dos
implementos sobre a cobertura mantida, isto &, a diferenca
entre 2 cobertura verificada antes e a verificada apds o

preparo do solo.
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Os dados registrados mostram uma significativa
diferengs entre os obtidos por JUSTIND & HAéALHﬁES {1880)
visto gque nesite caso a presenga de cobertura vegetal era bem
menor. A diferen¢a relaciona—-se diretamente & guantidade de

residuos verificada antes do preparo do solo.

TABELA 5. - Cobertura do solo com residuos vegetais

nos tratamentos de preparc esiudados.

——— i St . " oo i o Yot 9 S WO . P P, . P . T —— . S " o o o o e . . e ot o Wi S St Mttt O, T . . . b e AL S Ao Yl

TRATAMENTOS COBERTURA
(%)
1 MR1 77.89 a
2 MR2 72.45 a
3 MR3 75.84 a
4 MR4 70.55 a
5 MF'5 | 79.60 a
8 MF6 78.52 a
7 PSC 15.42 b

0 dnice ponto de embuchamento registradoe no ensaio
foi no +tratamento MR1 na parcela do bloco tré&s onde havia.
uma significativa presenga de blomassa (12,8 ton/ha). O
embuchamento ocorreua entre a haste lateral direita e =&

estrutura de implemento. verificou-~se ainda gque ¢ rolo de
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corte colocade & frente das hastes escarificadoras funciocnou
muito bem nos tratamentos utilizados. Boogmoed (1882)
observou gque dist8ncias reduzidas entre o chaési e as hastes
do escarificador facilitam consideravelmente os

embuchamentos.

6.2 - Area média mobilizada nos tratamentos de

preparo esitudados

As areas mobilizadas no solo nos tratamentos MR1 e
MR2 apresentaram diferen¢as estatisticamente significantes
guando comparadas com as Aareas obtidas no tratamento MFS.

Como pode se observa na Tabela 6.

0O perfil mobilizado realizado pela maguina de
preparo minim¢c nos tratamentos MFS e MF6, gue por serem de
hastes flexiveis podem +ter sido prejudicados pela alta
densidade global do solo, com densidades médias registradas
na adrea do ensaic de 1,27 g/cm? para a profundidade de O -~
15cem e 1,40 g/cm® para 15 - 30 cm de profundidade. QOutro
fator =a ser ponderado ¢ que as hastes Tflexlivels por
caracteristica intrinseca possuem frequéncias naturais
baixas, ¢ oposto das hastes rigidas com freguénelas naturais

altas.

Observou—se uma diferenca entre as Areas dos perfis

obtidos através do modele tedrico proposte por Goodwin &
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Spoor {1877} em relagcBoc &s aAreas dos perfls registrados no
experimento. Como pode ser observado no Capitulco 4, nas

paginas 24, 25, 26 e no Anexo 25H.

Mesmo considerando—se que a comparagBc em relagio
aos modelos tedbricos deva servir apenas como um balizamento,
varias causas podem ser apontadas para gue isso ocorresse.
Dentre elas, pode ser citada a alta presenca de vegetagio,
que pelo seu volume e enrraizamento, propicia maior
resisténcia ac solo, dificultande a ruptura do tipo
tridimencional produto da acfoc das hastes estrelias. Notou-se
também aue as diferencas observadas estfio muite proéximas do
gue registraram GOODWIN et a21. 1884, conforme mostra a Figura

8.

6.3 - Controle de plantas invascoras.

A presen¢a de plantas invasoras expressa em plantas
por m2 ¢ mostrado nas Tabelas 7 e 8. A Tabela 7 mostra a
populaciio de plantas por metro quadrado registrada 6 dias
apds o preparo do solo. Nesta tabela pode se verificar que os
tratamentos MF6 e MF4 diferiram significativamente do
tratamento PSC aoc nivel de 5% de probabilidade. Os demais,
embora superiores numericamente, foram iguais
estatisticamente. Um fator gue deve ser considerado & &
precipitaclo pluviométrica gque ocorreu na area logo apds o

preparo do solo. A chuva propicioun o nascimento de ervas




correspondente mais a infestacBo natural do solo do gue ao

tipo de preparo dc¢ so0loc - +tratamento - ao gual o sclo foi

submetido.

PERFIL MOBILIZADOXIO
(cmd)

DIFERENGA
MEDIA

" 3 1
] ¥ ¥

MR MR.2 MR3 MR 4
TRATAMENTOS
(MEDIA DOS 04 BLOCOS)
—— X PREDITO
—— 0 OBTIDO

%0S PERFIS PREDITOS MOSTRADOS NO GRAFICO FORAM
AJUSTADOS EM FUNGXO DA, PROFUNDIDADE MEDIA MA-
XIMA OBTIDA A CAMPO.MEDIA ESSA OBTIDA APARTIR
DOS 06 MAIORES VALORES DE CADA TRATAMENTO.

FIGURA 8. Grafico comparativo dos perfis de mobili-

C80 do solo preditos pelo modelo de GO0~

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

ensaio de campo.
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TABELA €. - Area média mobilizada nos tratageﬁtﬁs de preparc
estudados.
TRATAMENTOS AREA
(cm2)
1 MR1 2108,0 a
2 MR2Z 1998,5 a
3 MR3 1738,5 ab
4 MR4 1733,0 ab
5 MF5 1603,7 ab
& MFB 118,00 b
7 PsC 1904,5 ab

51

A Tabela 8 mostra as médias das observacdes

realizades 12 dias apds o preparc do solo. O registro da

presenga de ervas daninhas, passados 12 dias, nSo apresentoun

mais diferengs estatizatice signifiestive entre os tratamentos

a 5% de probabilidade.



52

TABELA 7. - Presengs de plantas invasoras por metro qus
drado, com leitura seis dias apds o prepa-

ro do solo.

TRATAMENTOS NG DE PLANTAS
(M2)
i MR1 17,65 a b
2 MR2 22,65 ab
3 MR3 _ 25,66 ab
4 MR4 32,98 a
5 MF5 20,34 abd
6 MF& 32,88 a
7 PSC 3,32 b

A auséncia de diferenca entre o3 tratamentos mostra
uma clara tendé&nciaza de uniformizacBo da presenca de ervas com
o decorrer do tempo, apds o preparo do sclo. Um fator que
deve ser considerado & a precipitac8o pluviométrica que
ocorreu na &rea logo apds o preparo do sSclo. A chuva
propiciou o nascimento de ervas correspondente mais &
infestacfic natural do soloc do que ac tipo de preparc ao qual
o solo foi submetido. Comportamentos semelhantes para
trabalhos com escarificadores em solo coberto com residuos

registraram HOOGMOED (1982) e ALMEIDA (1881).
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TABELA 8.- Presenca de plantas invasoras 12 dias apds o

preparo do solo.

TRATAMENTOS NG DE PLANTAS
(M2}

1 MR1 142,33 a

2 MRZ 182,8 &

3 MR3 205,686 a

4 MR4 209.6 a

5 MF5 216,0 a

6 MF6 216,33 a

7 PSC 225,0 a

6.4 - Diametro Médio Geométrico dos Agregados

Nos valores calculados para o DMG, observou-se
difereca estatistica entre o +tratamento (MR1) em relaglo ao
tratamento com preparo convencional do solo (PS5C) e o
tratamento MR4, conforme Tabela 8. Os valores encontrados
assemelham—-se aos encontrados por GAMERGC (1983) e KLRIN
(1990).
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Os tratamentos MR1, MR2, MR3, MF5 e MF6 nzc
diferiram estatisticamente para uma andlise & 5% de

probabilidade.

TABELA 8. -~ Difimetro Médio Geométrico (mm)

TRATAMENTOS DMG
(mm }

i MR1 , 25,54 =&

2 MR2 18,10 a b

3 MR3 11,21 a b

4 MR4 6,67 b

5 MF5 12,96 a b

6 MFE 12,67 a b

7 P5C 5,980 b

Também nfio fol registrada diferenca estatistica
entre os +tratamentos MRZ2, MR3, MR4, MF5, MFE e PSC. Ra
auséncia de um referenclial de reconhecida wvalidade para as
condi¢Bes brasileiras, pode-se, no entanto, considerar a
partir das informacdes de LARSON & SWAN citado por GAMERO
{1989), gque para &a culbtura do milho, em solos dmidos,

aconselham um didmetro médio geomdtrico dos agregados de 6 mm



na zona de semeadura. Outro aspeto a discutir & a observacfo
de BOLLER (1880}, de que mesmo se apds a operag8o do
preparc, ¢ tamanho dos agregados for muito gréndé, somente o
efeito dos mecanismos abre sulco das semeadoras mais o da
roda compactadora podem deixar os agregados com difSmetros

médios semelhantes a um preparo mals agressivo.

6.5 Porcentagens de peso retido por classe de

agregados

Ra analise estatistica das porcentagens de peso retido
por classe de agregados, as classes enbre 1 e 6 ndo
apresentaram diferencas estatisticas significativas. Para as
classes 7 e 8, apenas o tratamento PSC diferiu do tratamento

MR1.

Para a classe 8, o tratamento PSC foi superior aos
tratamentos MR1 e MRZ2. O tratamento MR4 foi superior ao
tratamento MR1. Os tratamentos MR1, MR2, MR3, MF)b e MF6 foram
semelhantes entre si. Também foram os dois grupos de
tratamentos; © primeiro composto pelo MRZ, MR3, MFb e MFS e o

segundo grupo composte por MR3, MR4, MFH, MF6 e PSC. Tabela
10.
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TABELA 10. Porcentagem de peso por classe de agregados.

N

CLASSE DE TAMANHO (mm) DE TORRAD

TRATAMENTOS  {10) (9.0} {8,0) (7.0 {6,0) {5,0) {4,0) {3.0) {2,0) (1,0}

0 —=1,68 1,68 —336 3,36 6,36 635 -i2,70 12,70 ~19,05 19,05 —~25,40 25,40 ~ 50,80 50,80~76,20 7620~ 101,60 1016127
MRI 17,47 a 8,82 ¢ 3,65 ¢ 3,301 2,71 o 2,86 a 8,61 b 9,07 4 8,il a 38,120
MR2 20,87 a 7,93ch 5,03 cb 4,24ba 2,94 0 3,4% a0 10,03ba 0,24 a0 12,83 a 22,404
MR.3 30,84 o 9,86¢cda  658cha 4,91 ba 3,22.a 3,49 ¢ 7,86ba 10,13 a 0 304 13,10 ¢
MR.4 39,09 ¢ 12,89ba 782 ba 5,22 ba 3,29 0 2,83 o 7,01 ba 4,79 ¢ 2,72 a 14,25a
MF.5 25,18 ¢ 8;?!ebu 6,ilcbar 4,24 ba 3,26 5.,07 o 8,97 ba 9,82 4 INTT o 16,84,
MF 8 AL e 10,2%cba” 6,31 che 5,02 ba 3,10 a 3,65 o 8,03 ve 5,33 a 7,2% a |9,77'G
PSC. 34770 14,21 o B40 a 6,58 o 447 ac 382 9 1,16 & 6,3 a 2,53 a 1,899

9g
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Os resultados obtidos assemelham-se aos de GAMERO
{1989), gquandc se observa alguns tratamentos semelhantes.
Como a metodologia & nova, e também poraque devé se considerar
a wvariabilidade ©presente neste tipo de avaliaclo, as
inferéncias a partir dos resultados de um dnlco experimento
tem um sentido relativo. Observe-se que os dados de
porcentagem por c¢lasse de agregados s8o parciais de onde se

origina o DMG.
6.6 Consumo de combustivel

O consumo de combustlvel registrado para o tratamento
PSC foi significativamente maior em relagcio a todos os
tratamentos onde se utilizou a MPM. Entre os tratamentos com
a MPM no tratamento MR1 foi registrado um consumo de
-cembustivel malor que os demals tratramentos que utilizaram a
mesma maquina, diferindo inclusive do tratamento MRZ, J& que
este & id&ntico, porém cbm as hastes dianteiras 10 cm mais
curtas. Nd8o se verificou diferencas significativas entre os
tratamentos MRZ, MR3 e MR4, e estes superiorés aos
tratamentos MF5 e MF6 onde também nfio se verificou diferencas

entre si, como se observa na Tabela 11.

Com excessfio dos tratamentos MR1 e MRZ observou-se
uma tendéncia de consumo semelhante entre os tratamentos onde

se utilizoun a MPM, com mesmo tipo de haste, ainda gue com
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profundidade de trabalho das hastes dlanteiras mais

superficial.

TABELA 11. - Consumo de combustivel em 1/ha.

. - - o Wb s ol ey S AP TS A . e i, . . AL . AR Al A e A A e SN IO Y R ST o, . e, S T . o i SRl L AL AR Yl S .
et i i . s M . . . s Sy A OV Y . . i TR, Bl B b U o S . b b e e b s T T T T 1AL i W Y PO S b, B o . Sl b e e s S

TRATAMENTOS CONSUMO
(1/ha)

1 MR1 16,056 b

2 MR2 12,55 c

3 MR3 : 13,82 c

4 MR4 | 11,87 c

b MES 8,72 d

6 MF6 8,20 d

7 PSC* 23,40 a

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

O consumo verificado para o tratamento PSC, bem maior
que todos os tratamentos onde se utilizou a MPM, evidencia
claramente a maior eficiénncia energética destes. Resultados
semlhantes obtiveram DERPSCH et 3l1. (1984) guando compararam
o consumoc de combustivel reglstrado para escarificadores em

relag8o ac sistema de preparo convencional do solo.
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6.7 Consumo de combustivel por Area de solo mobili-

zada

Quantc ao consumo de combustivel por Area de so0lo
mobilizada o tratamento PSC fol que apresentou maior consumo,
diferindo significativamente dos demais. Os tratamentos com
haste rigida, embora nfio tenham diferido entre si, mostraram
uma nitida tend&ncia de creacimento de consumo de energia por
a4rea trabalhada, quando a profundidade de trabalho das hastes
dianteiras foi igual as traseiras, como pode ser wvisto na

Tabela 12.

TABELA 12. Consumo de combustivel por Area de solo mobi-

lizada em ml/cm2 .

TRATAMENTOS EOHSUHO
\kmllcmZ)
1 MR1 | 7,71 ©
2 MR2 6,38 b
3 MR3 8,01 b
4 MR4 7,37 b
5 MF5 5,49 b
6 MF6 7,21 b
7 P5C* 12,30 a

*PSC = DISCO + la GRAD. + Z2a GRAD.
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Este parametro mostra que em termos de consumo
especifico, isto &, ml/cem2, o preparo do solo convencional
foi muito mais dispendioso que o preparo do solo realizado

com a MPM, independentemente do tipo de haste utilizada.

BOOGMOED (1882) em trabalho realizado em Londrina, onde,
utilizando escarificadores com  hastes semelhantes as
utilizadas na MPM e arado de disco, obteve, nos resultados de
consumo de combustivel diferencas, entre o3 tratamentos

utilizados, muito préximas &s verificadas entre a MPM e o

PGC.
6.8 Biomassa presente na aAres antes do ensailo

No registro da massa da vegetal (biommassa), presente ne
area do ensaio formada pela resteva de milho somada »a
vegetagBo que espontlneamente se desenvolveu na Area, ndoc se
verificou diferen¢as estatisticamente significativas, como

pode ser visto na Tabela 13.

A significativa produclSo de biomassa ocorreu devido a
uma incomum instabilidade metereoldgica na regifio, verificada
pnos meses de julho a setembro. Este fato, além de ndo
permitir 2 opera¢lo de preparo do sclo, em razBo da umidade
excessiva do mesmo, ainda propiciou uma elevada producfo de

massa verde devido ao crescimento das plantas invasoras.
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6.9 Velocidade de deslocamento durante o ensaio
Os valores médios de veloclidade de deslocamento do
conjunto trator/implemento registradas durante o ensaio estdoc

mostradas na Tabela 14,

TABELA 13. Producfic de biomassa em ton/ha na Area do en—
saio em 25.10.80.

TRATAMENTOS PESO
ton/ha

1 MR1 9,9 a
2 MR2 10,5 a
3 MR3 '7,3 a
4 HR4_ 9,9 a
5 MF5 9,8 a
] MF§ 5,b a
7 PSC 8,8 a

A explicaclc para as velocidadés mais baixas registradas
nos tratamentos MR1 a MR4, pode estar relacionada com a maior
adrea mobilizada e, portanto, ter exigido maior esforgo

tratdrio, © gque causou maior patinamento.



TABELA 14. Velocidade de deslocamento durante o tra—

balho.
TRATAMENTOS VELOCIDADE
(km/h}
1 MR1 3,10
2 MR2 4,00
3 MR3 3,89
4 MR4 4,42
5 MF5 , 5,72
6 MF6 | 5,92
7 PSC  DISCO 3,77
ia GRAD. 8,77

22 GRAD. 7,08




7. CONCLUSOES

- A miquina de preparo minimo de solo, sem
disting8io de +tipo de haste e profundidade de +trabalho das
hastes dianteiras, propiciou uma cobertura de solo superior
ao sistema de preparc convencional de solo. A maquina de
preparc wminimo de solo, da mesma forma, isto &,
independentemente do tipo de haste utilizada, dispendeu menos

energia que o preparo minimo de solo

- O rolo de corte mostrou boa performance quanto

ao corte da resteva, mesmo em condiciio rigorosa de trabslho.

— Para todos os tratamentos com a maquina de

preparo minimo de solo nido foi observada diferenca entre o

perfil de s0lo mobilizado.

- Apenas os tratamentos com haste rigida e &ngulo
de 50 ¢ haste flexlvel com profundidade de trabalhe das
hastes dianteiras de 17 cm, foram menos eficientes no

controle de plantas invasoras gque o© sistema de preparo

convencional.



- Entre os tratamentos gue utilizaram a maguina de
preparo minimo do soleo, com excecelo do tratamento com haste
rigida, &ngulo de 65¢ e profundidade de trabalho das hastes

dianteiras de 17 ecm, n8c houve infiu&ncisa estatlistica no

diSmetro médic geomdétrico dos agregados.
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8. RECOMENDACOES

- 0 estudo comparativo, quanto & poténcia exigids,
entre hastes flexiveis e rigidas, para diferentes fngulos de

atague e geometria das ponteiras.

- O vesquisa e desenvolvimento de magquinas
semelhantes, com a finalidade de obiter—se maquinas mais leves
e mepnos exigentes em poténcia, para atender um pdblico mais

amplo.

- OtimigacBoc da parte estrutural da mAgquina de
preparo minimo, afim de propiciar uma melhor distribuicﬁa dos

esforcos conjugados atuantes.

- A miguina de preparo minimo de solo necessita de
um mecanismo de regulagem, da profundidade de trabaho, que
possa ser operado por um dnico homem. O mecanisamo deve

atender aos aspectos ergondmico e de custo.



9. SUMMARY

This work tried to improve the performance of a
mimimun tillage machine prototype (MPM). Different tine
rake angles and the working depths of frontal +tines were
evaluated. It was alsc 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 so0il,
a sigpnifficant 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 so0il motion and larger amount of residupes

left on the surface.
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As far as the so0il disturbance is concerned, a
less desagregation was obtained with the minimum tillage as

compared to the conventionanl one.
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ANEX0S



ANEXO I — Valores obtidos de cobertura do solo em por-

centagem,

Tratamentos Bloco 1 Bloco Il Bloco 111 Bloceo IV

MR1 61.80 90.52 82.10 77.17
MR2 83.64 78.26 68.04 53.18
MR3 69.58 64.13 89.65 80.00
MR4 68.11 | 64.19 77.64 71.26
MF5 60.10 85.88 90.90 81.52
MF6 62.50 86.66 T79.54 85.41

PSC 23.15 00.00 18.75 19.78




ANEXC I1 - Valores obtidos para a #rea de solo mobili-

zada em cmZ .,

Tratamentos RBioco 1 Bloco 11 Bloco 11l Bloco IV

MR1 2110 1811 1947 2568
MR2 2118 2234 1610 2032
MR3 1625 1824 1550 1955
MR4 1851 2431 1224 1426
MF5 1688 1395 1557 1774
MF6 1095 1197 1595 869

P5C 1838 1867 1860 2053




ANEXO III - Valores obitidos para presen¢a de plantas in
vasoras 6 dias apds o preparo do solo em

plantas por mé.

Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV

MR1 29.34 5.32 25.32 16.68
MR2 25.32 12.00 26.70 26.60
MR3 28.34 - 17.32 36.00 20.00
MR4 22.50 46.90 25.30 33.36
MF5H 29.30 12.060 16.00 24.00
MFe 34.40 16.00 51.00 30.70

P5C 9.32 2.87 1.32 1.32




ANEXC IV - Valores obtidos para presenga de plantas in
vasoras 12 dias apdés o preparo do solo em

plantas por mé.

Tratamentos Bloco 1 Bloce Il Bloco III Bloco IV

MR1 257.3 172.0 245.3 190.7
MR2 161.2 200.0 240.90 170.7
MR3 228.0  100.0 272.0 264.0
MR4 198. 4 156.3 154.7 313.5
MF5 257.2 250.6 180.0 212.0
MF6 253.3 158.7 282.6 144.0

P5C 134.7 161.3 176.0 157.2




ANEXQO V - Valores obtidos para o diametro médio geoné-

trico em (mm).

Tratamentos Bloco I Bloco Il Bloco 111 Bloco IV

MR1 23.55 31.80 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
MF5 10.52 17.70 13.80 10.15
MF6 5.01 15.81 26.12 3.66

PsC 8.07 6.63 4.19 4.73
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ANEXO VI — Valores obtidos para consumo de combustivel

Y/ha.

Tratamentos Bloco 1 Bloco 11 Bloco 11X Bloco IV

MR1 14.0 17.86 14.8 17.8
MR2 12.1 13.0 12.8 12.3
MR3 13.2 14.0  14.1 14.0
MR4 12.4 11.7 11.3 12.5
MF5 9.2 9.2 8.2 8.3
MF§ 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
la GRAD. 6.7 6.2 6.0 6.1

22 GRAD. 5.4 5.6 5.5 5.6




ANEXO VII - Yalores obtidos para consumo de combustivel
em ml/cme |

Tratamentos Bloco I Bloco 11 Bloco IIX Bloeco IV

MR1 6.63 9.71 7.60 6.93
MR2 5.71 5.81 7.95 6.05
MR3 8.12 7.67 9.09 7.186
MR4 6.69 ' 4.81 9.23 8.76
MF5 5.44 6.58 5.26 4.67
MF6 7.94 6.68 5.14 9.08

PSC 13.11 12.37 12.15 11.58




ANEX0O VIII ~ Valores obtidos de biomassa presente na

&rea em ton/ha.

Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco 111 Bioco IV

MR1 5.4 8.5 12.8 13.0
MR2 8.2 8.2 5.2 9.6
MR3 9.8 5.0 7.0 7.6
MR4 11.2 ' 8.8 6.6 12.0
MFS 9.2 11.6 3.6 15.0
MF6 3.2 4.2 7.2 7.8

PSC 8.2 9.8 8.0 9.2




AHEIOQ IY ~ Valores sbiidos para velocidade de desloca-
mento do conjunto trator/implemente durantie

¢ trabalho em kEm/fh.

Tratamentos Eloco I Bloco 11 Blioco Il Bioco IV

MR1 3.70 2.81 3.28 2.76
MRZ 4.01 3.99 3.89 4.12
MR3 3.82 3.83 4.13 3.70
MR4 430 4.49 4.48 4.40
MEFS S.48 5.68 5.81 5.90
MF& 5.83 6.23 5.98 5.76
LISCo 3.76 3.68 3.72 3.81
1a GRAD. T.29 6.74 6.53 6.56
22 GRAD. 7.40 6.98 7.01 7.03
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ANEXO X - Valores obtidos para porcentagem de agregados

por classe de tamanho.

BLOCO I BLOCC IT

CLAS MR! MR2 MR3 MR 4 MED MF. & PSC. MR | MR.2 MR.3 MR.4 MF. 5 MF & PSC.
O} 3232 1839 943 7.5% 1595 474 B0 489 I5.B2 9,i8 4,19 (B AT 33,06 656

02 1335 1102 6,26 27% TiE 1,42 518 Q0 25 Bii 2,63 1488 492 494

O3 ¢37 764 11,56 359 11,86 381 652 14,10 15,88 12,1 7,07 i 46 287 687
04 854 895 8,94 548 920 787 1273 10,64 13,02 9,02 1041 10,28 10,14 14,80
OF 398 3.5 280 243 3,40 3,10 440 2,86 472 4,63 3550 470 4,88 30

Q& 336 302 2,13 400 3,88 2,46 648 2,61 400 4863 34! 442 383 342
OF7 378 508 448 5,13 443 436 7,94 2,69 517 532 524 3,80 496 576
08 437 6398 7,64 BES £58 TS50 855 2,85 557 63t 6B 53 576 TS5

08 572 1051 13,38 18,06 F41 278 13,35 5,56 9,00 B35 1252 7139 B3I7 16,8
PO 163 2516 33,60 44,32 2856 4186 26,11 12,74 ZAA4S 30,75 44,08 1953 21,46 30,84

BLOCO TIT BLOCO I¥

Ol 2634 38,07 00 38,28 22,78 4130 356! 4481 17,53 3401 68 10,16 000 U5
0 1083 6,05 1454 540 11,18 977 0,00 B 46 31,85 2,31 000 1441 282 000
O3 874 808 6564 330 7,34 77T 830 1007 938 94% 310 B56 7,09 447
O4 T4 G055 T.66 422 BEE 6,15 9,45 7,23 9,2 58 E35 €77 804 7858
OB 345 256 382 200 273 324 428 P46 337 271 5,34 945 3,486 3.8
06 =209 2,26 1,98 1,00 2,56 248 4,12 280 251 4)6 ATB 2,37 363 3,89
07 342 278 545 3,60 4,19 3,13 B.63 ls,sa 393 443 §87 4356 764 TOI
08 386 408 8,08 &R0 613 3,50 BYY 3,70 3,52 4,42 9,65 644 BD 81
0§ 153 6,20 10,34 $,55 9,08 586 4,3 4,48 6,00 620 1343 935 14,02 13,49
JO 2100 ZO0,8Y 41,54 26,46 2441 1679 41,88 13,24 §2,87 164! 41,53 28,24 4434 4025
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ANEX0O XI - Esquema da anAlise de varifincia.

Causa da Graus de
VYariac8o Liberdade
Blocos 3
Tratamentos 8
Residuo 18

Total 27
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ANEXO XI1 - Meédia, desvio padrBo, coeficiente de varia-

PARAMETRO

¢Bo e diferenga minime significativa ao nil-
vel de 5% de probabilidade dos parSmetros

estudados.

DESVIO COEFICIENTE b.M.S
{5

DE
PADRAO VARIAGAO

MEDIA

Porceniggem de
coberturg do so-
lo (%)

A’rea do solo
mobi!izgde
{ cm™)

Presenco de pion

tas invaseras por
m’,6 digs apds
0 preparo
Presengo de plan
tas invasoras por
2 . y
", 12 dios apos
o preparc

DiGmetro medio
geométrico
{mm}

Consumo  de
+
combustivel

{|/ha}

Consumo de cotn
bustivel por dreo
de solo mebyimdo
{mi/em™}
Biomasso preser
te na drea deen
saic em
{ton/hag)

67,18 23,7 15,94 25,01

1753,75 389.,5 17,58 720,02

2228 12,7 ' 42,11 21,21

201,13 i0,0 26,53 124,63

13,29 8,9 54,52 16,92

13,53 4,9 6,45 2,03

7,78 2.3 | 7,80 3,23

8,48 2,8 30,60 6,086




ANEXO XIII -~ Dados diarios de precipitaclio em (mm), pa—
ra os meses de janeiro a novembro de 1980,

Dados fornecidos pelo CPQBA.

Meses ( Precipitagdo em mm )

DIA JAN. FEV. MAR. ABR. MAL. JUN. JUL. AGO. SET OCUT. NOV

o 40,0 00 7.0 00 VO 00 00 0,0 00 80 00
pz 190 24 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 00 30 00
o3 350 00 00 38 00 00 0,0 0,0 {50 0,0 00
04 00 00 00 00 0,0 00 0O ©0,0 0G0 11,0 00
05 460 0,0 350 ¢0 0,0 00 50 0,0 50 0,0 80,0
086 0,0 00 8,0 00 2,0 00 10,0 00 00 0,0 1,0
07 00230 00 00 00 06 00 0,0 00 00 20
pe 10,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 20
0% 50 0,0 10,0 2,6 0,0 00 00 2,2 00 20 00
to 6,0 00 00 00 ©0 00 1,06 00 20 0,0 00
i1 180 €0 0,0 00 2,0 00 20 0,0 00 00 00
12 50 60 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 150
13 0,060,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 130 00 00
' 4 00 30 00 00 0,0 00 0,0 0,0 300 0,0 00
15 7.0 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 20,0 00
ie 550 44 00 0,0 250 00 0,0 0,0 0,0 30 00
17 0,0 0,0 0,0 00 &0 0,0 37,0 I0,0 0,0 80 00
18 06 00 0,0 90 60 40 50 0,0 0,0 00 00
i9 0,0 00 750 7,0 0,0 0,0 47,0 0,0 0,0 150 150
20 0,0 0,0 50 22,0 0,0 0,0 150 180 00 0. 00
21 00 0,0 00 0,06 00 60 00 00 0,0 250 00
22 8,06 00 9,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 00
23 50,0 7,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 O00 00 00
24 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 I30 0,0 10,0 0,0 00
25 0,0 0,0 00 00 00 00 2,2 0,0 0,0 00 00
26 0.0 ¢0 30 00 0,0 .05 0,2 0,0 0,0 0,0 10,0

27 ¢ 00 00 00¢ 0.0 0,0 55 0,0 00 0,0 13,0
28 6,0 35,0 0,0 0,0 0,0 00 ©O0 2,0 00 00 00
29 0.0 0,0 G0 g, 00 060 00 0,0 0,0 QO
30 0.0 606 0,0 0,0 00 00 00 0,0 g0 00

31 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0




AREXC XIV - Perfil mobilizado do solo do trata-

bt 196 o

1 O
204
30+

mento MR1.
PERFI.. MOBILIZADO BI TI

h=10,4

203 -

PERFIL MOBILIZADO BII TI

h=9,2

PERFIL MOBILIZADO BIlI TI

h=14,9

PERFIL MOBILIZADO BIV Ti

h=12,02

185,5 -

213.5 -
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ANEXO XV -~ Perfil mobilizado do solo do trata-

1O
20-
30
40

mento MR2Z2.

PERFIL MOBILIZADO Bi T2

PE=AvacAva
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- 1995 -
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=i
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213.5
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h=98

206,5 .
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ANEXC XVI - Perfil mobilizado do solo do trata-

A0 -
20+

40

O
20
. 304

mento MR3.
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h=8,3

_196 -
PERFIL. MOBILIZADO Bli T3
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VaAVAVYAVAVS
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e ! —
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ANEXO XVII - Perfil mobilizado do solo do trata-

10+
2O
304
40

10
20~
30+
40 4

mento MR4.

PERFiIL. MOBILIZADO Bl T4

DAY

- h=9,6
192,5
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196
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PERFIL MOBILIZADO BIV T4

- -
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ANEXO XVIII -~ Perfil mobilizado do solo do trata-

10
20
30
40

O
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20+
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40

mento MFH,

PERFIL MOBILIZADO BI T5

PERFIL MOBILIZADO BII T8

PERFIL MOBILIZADO Blll T8

h=8,9
- 175 -
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ANEXC XIX - Perfil mobilizado do solo do trata-

10+
20+

404

10+
204
30

mento MF6. Campinas, 1991.

PERFIL MOBILIZADO Bl T6

DN PN
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e e =
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ANEXO XX - Perfil mobilizado do solo do trata-
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20
30
40

S8830

)

20
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mento PS5C.

PERFIL MOBILIZADO Bl T7

A [V
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N
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118 -
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h =17,
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ANEXC XXI ~ Detalhe da parcela do Bloce 1 apds a agfo

da MPM com o tratamento MR1 (A} e detalhe

da aclo da MPM com ¢ tratamento MRZ (B).
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ANEXO XXITI -~

Detalhe da parcela do Bloco I apds a acso

da MPM com o tratamento MR3 (A} e deta-

da acBo da MFM com o tratamentc MR4 (B).
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ANEXO XXIII

- Detalhe da parcela do Bloco 1 apds =a

agBo da MPM com o tratamento MFLE {A} e

detalhe da parcela do Bloco I com o

tratamento MFE {(B).
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ANEXO XXIV - Detalhe da parcela do Bloco 1 apés a a-
¢8o do tratamento convencional PEC (A} e

detalhe do Rolo de Corte de residuos e ve

getagBo presente no terreno (B).




ANEXC XXV -~ Perfis tedricos obtidos através do modelo
de Goodwin et al. {(1877). Angulo de 450 ¢
65¢ e 27 cm de profundidade para as cinco
hastes (A) e (C). Angulo de 459 ¢ 65¢ e

profundidade das hastes dianteiras de 17 om

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