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“A degradacdo dos recursos da

terra pode ser atribuida a ignordncia,
incerteza ou a falta de alternativa mas,
essencialmente, é fruto de usar a terra no
presente sem o olhar voltado para o
Sfuturo”.

FAO (1996)



RESUMO

Dissertagdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria

PARAMETROS MECANICOS DE TRACAO EM
SISTEMAS DE CULTIVO DE MELANCIA

AUTORA: Michele da Silva Santos
ORIENTADOR: Flavio Luiz Foletto Eltz
Santa Maria, 29 de mar¢o de 2010.

No Rio Grande do Sul, a melancia ¢ cultivada em uma grande area de solos arenosos, onde o
preparo convencional do solo ¢ o mais utilizado, favorecendo a erosao hidrica. Isto leva as areas sob
cultivo desta hortalica a processos erosivos intensos, onde em alguns casos ao final do cultivo, as areas
tornam-se improprias para cultivos posteriores. Com o objetivo de avaliar o comportamento da cultura
da melancia sob o ponto de vista de producdo em diferentes sistemas de preparo do solo, em solo
arenoso, analisando os fatores operacionais do conjunto trator-implemento por meio de um sistema
eletronico de medigdes, foi conduzido em condigdes de campo, um experimento na Fazenda Sao
Roque, municipio de Dilermando de Aguiar, na regido da Depressdo Central do Rio Grande do Sul. O
solo ¢ um Argissolo Vermelho distréfico arénico, com parcelas de 6x8 m. O delineamento
experimental utilizado foi blocos ao acaso, com quatro repetigdes e sete tratamentos, em esquema
fatorial 7x4. Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey
com probabilidade de 5% de erro. Os tratamentos aplicados foram: Preparo convencional do solo
(PC), com uma aragdo e duas gradagens, Plantio direto (PD), Plantio direto escarificado com uma
haste de escarificagdo (PDE1H), Plantio direto escarificado com duas hastes de escarificagdo
(PDE2H), Plantio direto escarificado com trés hastes de escarificacdo (PDE3H), Plantio direto
escarificado com quatro hastes de escarificacdo (PDE4H) e Plantio direto escarificado com cinco
hastes de escarificagdo (PDESH).

As analises dos resultados indicaram que, de modo geral, as variaveis forga de tra¢do, poténcia
exigida na barra de tracdo, patinamento dos rodados e o consumo de combustivel aumentaram em
virtude da adi¢do do nimero de hastes de escarificagdo na operagdo de preparo do solo. O preparo
convencional do solo foi superior em exigéncia de consumo de combustivel, apresentando 207,5 ¢
151,7% a mais de consumo em relagdo aos tratamentos PDE1H e PDESH, respectivamente. A area
mobilizada de solo pelo sistema de preparo convencional foi 349,6% a mais em relagdo ao tratamento
PDE1H. O preparo convencional do solo pode ser substituido pelo cultivo minimo com escarificacéo,
ou até mesmo pelo plantio direto, para o preparo do solo da cultura da melancia, indicando uma boa
produtividade, com menor gasto de combustivel, menor revolvimento e maior conservacdo do solo,
sendo um caminho para sustentabilidade do cultivo dessa cultura.

Palavras-chave: engenharia agricola, maquinas agricolas, relagio maquina-solo-planta, aquisi¢cdo de
dados, preparo do solo, escarificagio.
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MECHANICAL PARAMETERS OF TRACTION IN WATERMELON CROP
SYSTEMS
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In Rio Grande do Sul, Brazil, the watermelon is cultivated in a large area of sandy soils, where
the conventional tillage is the most commonly used, favoring the water erosion. This leads the areas
under cultivation of this vegetable to intense erosive processes, which in some cases at the end of
cultivation, the areas become unfit for further cultivation. In order to evaluate the performance of the
watermelon crop from the point of view of production in different systems of soil tillage, in sandy soil,
analyzing the operating factors of the tractor-implement set by means of an electronic system of
measurement, was conducted under field conditions, an experiment at Sdo Roque Farm, Dilermando
de Aguiar County, localized at the Central Depression region of Rio Grande do Sul. The soil was a
typic Hapludalf, with plots of 6 x 8m. The experimental design was randomized block with four
replications and seven treatments in a factorial 7 x 4. The obtained data were tabulated and submitted
to ANOVA and Tukey test with a 5% of probability error, and used the computer application MSSA-
AGRI to the procedure of statistical analysis. The applied treatments were: conventional tillage (PC),
with one plowing and two harrowing; no- tillage (PD); tillage with a chisel plow with one shank
(PDE1H); tillage with a chisel plow with two shanks (PDE2H); tillage with a chisel plow with three
shanks (PDE3H); tillage with a chisel plow with four skanks (PDE4H) and tillage with a chisel plow
with five shanks (PDESH).

The analysis of the results indicated that, generally, the variables such as traction power,
required strength by the draw bar, slip the run and fuel consumption increased due to the addition of
the number of shanks on soil tillage. The conventional tillage was higher in fuel consumption,
showing 207.5 and 151.7% higher consumption in relation to the PDE1H and PDESH treatments,
respectively. The area of mobilized soil by conventional preparation was 349.6% higher than the
PDEIH treatment. The conventional preparation can be replaced by minimum tillage with
scarification, or even by the no-tillage, for the soil tillage to the watermelon crop, indicating a good
yield, with lower fuel usage, less soil revolving and more soil conservation, being a path to
sustainability of this crop cultivation.

KCYWOI'dSZ agricultural engineering, agricultural machinery, soil-plant-machine relationship, data acquisition, soil tillage,chiseling.
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Observagao:

A identificag@o das marcas comerciais e dos modelos das maquinas, implementos e cultivar ndo

caracteriza endosso do autor ou das institui¢des envolvidas neste trabalho, sendo meramente descritivo.



1. INTRODUCAO

A erosdo dos solos é um grave problema ambiental, constituindo-se em uma das
questdes determinantes para inviabilizar grande parte das terras cultivaveis. No entanto, este ¢
um processo natural que pode ser acelerado pela intervengdo do homem, interferindo
decisivamente na sua intensidade, ao adotar sistemas de manejo inadequados e expondo o
solo a a¢do das chuvas erosivas.

A operagdo agricola de preparo do solo ¢ executada a milhares de anos, assumindo
grande importancia e interferindo diretamente nas caracteristicas fisicas do solo, promovendo
sua desagregacdo e facilitando a erosdo. Nos ultimos anos, a redu¢do do nimero de operagdes
de preparo do solo tem sido uma preocupacao dos agricultores com o objetivo de controlar os
processos erosivos, mantendo o solo coberto por um periodo maior, economizando tempo,
trabalho e combustivel.

Os chamados sistemas conservacionistas (plantio direto e preparo reduzido)
compreendem a utilizacdo de equipamentos que interferem o menos possivel na cobertura do
solo, e visam manter um percentual de cobertura morta ap6s o plantio.

A técnica do plantio direto surgiu como alternativa para evitar os efeitos indesejaveis
do preparo convencional do solo, como também na redugdo do consumo de energia
proporcionada pelas inimeras operagdes de campo. Ja a escarificagdo ¢ classificada como um
preparo conservacionista, por revolver pouco o solo, deixando o maximo de residuos na
superficie. Apos o preparo do solo com este implemento, a rugosidade e a permeabilidade do
solo aumentam, reduzindo os riscos de erosao.

A melancia tem grande importancia sdcio-economica devido ao fato de ser cultivada
principalmente por pequenos agricultores. E de facil manejo e apresenta menor custo de
producdo quando comparada com outras hortalicas, constituindo-se em importante cultura
para o Brasil pela demanda intensiva de mao-de-obra rural, pois do ponto de vista social, gera
renda e empregos, ¢ ajuda a manter o homem no campo, além de ter um bom retorno
econdmico para o produtor.

Embora possa ser produzida em varios tipos de solos, a melancia desenvolve-se

melhor em solos de textura média, profundos, com boa drenagem interna e boa



disponibilidade de nutrientes, devendo-se evitar solos mais argilosos e sujeitos a
encharcamentos.

No Rio Grande do Sul, a melancia ¢ cultivada em uma grande area de solos arenosos,
onde o preparo do solo mais utilizado ainda é o convencional com aragdo e gradagens. O
preparo convencional favorece a erosdo, deixando o solo exposto a acdo dos processos
erosivos, tendo em vista que a cultura da melancia ndo forma um dossel vegetativo capaz de
cobrir inteiramente o solo. Isto leva as areas sob cultivo desta hortalica a processos erosivos
intensos, onde em alguns casos ao final do cultivo, as areas tornam-se improprias para
cultivos posteriores, sendo necessario assim, a utilizagdo de uma nova area ainda ndo
degradada para o cultivo desta cultura. Atualmente, como a maioria das areas no estado sdo
arrendadas para a introducdo desta cultura, o produtor perde o investimento feito na corre¢ao
¢ adubacéo do solo.

O interesse em aumentar a produtividade e reduzir os custos de produgdo, bem como,
a preocupagdo com a qualidade e a preservacao do meio ambiente aumentam a necessidade do
estudo de métodos de preparo do solo alternativos para a implantacdo da cultura da melancia.
Ressalta-se, também, que uma mudanca no método ou no equipamento para preparo do solo
afeta, significativamente, os fatores operacionais. Desta forma, o conhecimento dos custos do
trabalho realizado pelos implementos e maquinas agricolas ¢ de suma importancia para o
produtor, que podem, além de comparar pregos dos varios tipos de operagdes de preparo do

solo, estimar os custos de produgao.



2. HIPOTESE:

A cultura da melancia pode ter producao satisfatéria quando cultivada em sistemas de
preparo do solo diferente do preparo convencional, reduzindo a degradagdo do solo e o custo

de produgdo e aumentando a produtividade.

3. OBJETIVO GERAL:

Avaliar o comportamento da cultura da melancia sob diferentes sistemas de preparo do

solo, em solo arenoso, na Depressao Central do RS, durante o ano agricola 2008/2009.

3.1. Objetivos especificos:

Comparar a produtividade da cultura nos diferentes sistemas de preparo do solo
(preparo convencional do solo, plantio direto e plantio direto escarificado com uma, duas,
trés, quatro e cinco hastes de escarificacao);

Indicar a for¢a de tracdo, poténcia demandada na barra de tragdo, patinamento dos
rodados, velocidade de deslocamento, consumo de combustivel, area de solo mobilizada e
capacidade de campo efetiva durante as operacdes mecanizadas para cada um dos tratamentos

por meio de um sistema eletronico de medigdes;



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Cultura da melancia

Segundo Queiroz (2008), a melancia (Citrullus lanatus) pertence a familia
Cucurbitaceae, da qual também fazem parte outras espécies como meldo, abobora, pepino e
outras de menor valor comercial. E originaria das regides secas da Africa tropical, tendo um
centro de diversificagio secundario no Sul da Asia. A melancia cultivada (C. lanatus var.
lanatus) deriva provavelmente da variedade C. lanatus var. citroides existente na Africa
Central. A domesticacdo ocorreu na Africa Central onde a melancia é cultivada ha mais de
5000 anos (ALMEIDA, 2008).

E uma planta herbacea de ciclo vegetativo anual. O sistema radicular ¢ extenso, mas
superficial, com um predominio de raizes nos primeiros 60 cm do solo. Os caules rastejantes
sdo angulosos, estriados, pubescentes, com gavinhas ramificadas. As folhas sdo
profundamente lobadas. A espécie ¢ mondica. As flores sdo solitarias, pequenas, de corola
amarela. Permanecem abertas durante menos de um dia e sdo polinizadas por insetos. O fruto
¢ um peponio cujo peso varia entre 1 e 3 Kg até mais de 25 Kg. A forma pode ser redonda,
oblonga ou alongada, podendo atingir 60 cm de comprimento. A casca ¢ espessa (1-4 cm). A
polpa ¢ normalmente vermelha, podendo ser amarela, laranja, branca ou verde. As sementes
encontram-se incluidas no tecido da placenta que constitui a parte comestivel (ALMEIDA,
2008). Esta olericola desenvolve-se melhor sob condi¢des de clima quente e umidade baixa,
com temperaturas variando de 18° a 25°C e extremos de 10° a 32°C. A planta tem melhor
crescimento quando ocorrem temperaturas de 20° a 30°C, com pouca variagdo entre as
temperaturas diurnas ¢ noturnas. Quando ocorrem temperaturas abaixo de 12°C, o
crescimento € praticamente paralisado, sendo que abaixo de 18°C pode ndo ocorrer formagao
de flores (VILLA et al., 2001).

Segundo Romao (1995), no Brasil as espécies do género Citrullus chegaram pelo
Nordeste, introduzidas pelos escravos africanos no periodo de trafico negreiro. Mais tarde,
com a ocupacdo do espaco interior do Nordeste brasileiro por varias rotas, as melancias foram
dispersas em praticamente todos os municipios da regido, inclusive no semi-arido nordestino.

O seu cultivo foi continuado pelos pequenos produtores que utilizavam a propria semente para



os proximos plantios (QUEIROZ, 2008). Espécies melhoradas vindas dos Estados Unidos e
do Japao na década de 50 para o Estado de Sdo Paulo levou ao estabelecimento de cultivos
comerciais que se espalharam por diversas regides do Brasil (COSTA; PINTO, 1977).
Atualmente, a melancia é cultivada em todos os continentes e seus frutos sdo
apreciados por consumidores de todo o mundo, principalmente em regides quentes (SANTOS
et al., 2005). O maior produtor mundial de melancia ¢ a China, seguindo-se a Turquia e os
Estados Unidos (MISSIURA, 2005). No Brasil, ¢ considerada a quarta olericola mais
plantada, com o mercado em franca expansdo e produgdo anual de 600.000 toneladas,
colhidas em area de 79.000 ha (SANTOS et al., 2005). Segundo o IBGE (2008) o Brasil ¢ o
décimo produtor mundial. Os maiores estados produtores sdo Rio Grande do Sul, Sdo Paulo,

Goias, Bahia, Tocantins e Minas Gerais (MISSIURA, 2005).

4.2, Sistemas de preparo do solo

Segundo Castro (1988) o preparo do solo pode ser definido como a manipulagdo
fisica, quimica ou biologica do solo, com o objetivo de otimizar as condigdes para a
germinacdo e emergéncia das sementes, assim como, o estabelecimento das culturas. De
acordo com Magalhdes (1992), com essas condicdes fisicas satisfeitas, obtém-se uma
distribuicdo adequada de espagos porosos no solo, otimizando-se a disponibilidade de agua e
nutrientes para as plantas e as trocas gasosas no sistema solo-planta-atmosfera,
proporcionando condigdes favoraveis ao desenvolvimento das plantas e, principalmente, do
sistema radicular.

Os diversos sistemas de preparo se diferenciam basicamente pelo grau de
movimentacao do solo e pelo montante de cobertura morta deixada na superficie (TORESAN,
1998). De acordo com Balastreire (1987), o preparo do solo se divide em dois grupos: Preparo
inicial do solo e Preparo periddico do solo. O preparo inicial do solo compreende as
operagdes necessarias para criar condigdes de implantag@o de culturas, em areas ndo utilizadas
anteriormente com essa finalidade. Constituem-se em operagdes de desmatamento e
eventualmente de alguma movimentagdo de terra para tornar a superficie regular. O preparo
periddico sdo as movimentacdes de solo, com a finalidade de instalagdo periddica ou ndo de
culturas. Lucarelli et al. (1997) enquadra os sistemas de preparo periodico de solo em duas
partes: Sistema convencional e Sistema conservacionista. O sistema convencional utiliza
implementos como arado de discos, aiveca e grade pesada, seguido de gradagens leves, tendo

como principal caracteristica um revolvimento de toda area a ser cultivada, onde o



implemento atua com a incorporagdo total ou quase total do residuo. J4 o sistema
conservacionista tem como principio o minimo ou o ndo revolvimento do solo, utilizando
maquinas ou implementos que quebram superficialmente a estrutura do solo, sem revolvé-lo
intensamente, procurando nao destruir os agregados e deixando maior quantidade de residuos

na superficie da area.

4.2.1. Sistema convencional de preparo do solo

O sistema convencional de preparo do solo se caracteriza por intensa mobilizagdo do
solo, com revolvimento ou inversdo da camada superficial e incorporagdo quase total dos
restos culturais (CARVALHO et al., 1991 ¢ BLEVINS; FRYE, 1993). Consiste basicamente
da aracdo (operagdo primaria) com arado de disco, aiveca ou grade aradora pesada, seguida de
pelo menos duas gradagens niveladoras (operagdes secundarias), onde o controle inicial de
plantas daninhas ¢ feito através das opera¢des mecanicas.

Segundo Machado; Brum (1978) e Machado et al. (1981), o preparo convencional
provoca alteracdes nas propriedades fisicas, principalmente na densidade, na macro,
microporosidade e nos agregados. Estas alteracdes serdo maiores quando houver maior
intensidade do preparo e este, associado aos diferentes métodos, provocara modificagdes mais
significativas nas caracteristicas fisicas do solo e na producao das culturas envolvidas, sendo
as modificagdes dependentes do tipo de solo, da drenagem e do clima.

O sistema convencional aumenta o volume de poros dentro da camada preparada
(BERTOL et al., 2000), a permeabilidade e o armazenamento de ar e facilita o crescimento
das raizes das plantas nessa camada (BRAUNACK; DEXTER, 1989), em relagdo ao sistema
plantio direto e ao campo nativo. No entanto, abaixo da camada preparada, contrariamente ao
que ocorre no sistema plantio direto e no campo nativo, essas propriedades apresentam
comportamento inverso aquele da superficie (BERTOL et al., 2000).

Neste sistemas de preparo, implementos com discos reduzem o grau de cobertura do
solo e pulverizam os agregados superficiais, afetando as condi¢des de superficie (MERTEN,
1994). Segundo Pacheco (2008), as seguidas passadas de arados e grades provocam intensiva
desestruturagdo do horizonte superficial, que combinado com a compactagdo subsuperficial
diminui a capacidade de infiltracdo de agua no solo, deixando-o extremamente vulneravel ao
processo de erosdo hidrica. Reicosky; Lindstrom (1993) afirmam que solos manejados com

praticas convencionais constituem sistemas propicios a reducdo dos teores de matéria



organica pela ruptura dos agregados e, conseqiiente incremento da oxidacdo biologica do

carbono orgénico a CO,, ocasionando aumento da concentragdo deste gas na atmosfera.

Segundo Peche Filho et al. (2008), o investimento inicial para o preparo do solo
convencional é mais baixo, mas constantemente se torna alto ao longo do tempo, pelo
consumo e necessidade de manutengdo de um maior nimero de maquinas. Castro et al.
(1986), evidenciam que sistemas de preparo do solo afetam de modo diferente o processo
erosivo, modificando-o de acordo com os implementos utilizados, a intensidade e o niimero
de aplicacdes e a quantidade de residuos que permanecem na superficie. Em fungdo desses
fatores, ocorrera uma maior ou menor quantidade de solo ¢ agua perdidos. A pulverizacdo
excessiva do solo torna-o mais suscetivel ao selamento superficial e ao transporte de
particulas pela enxurrada. A compactacdo em subsuperficie dificulta 0 movimento da dgua no
perfil e o desenvolvimento das raizes. Quando o solo permanece descoberto (sem residuos na
superficie), ha um aquecimento excessivo, acelerando a decomposi¢cdo/mineralizagdo da
matéria orgénica e reduzindo a atividade bioldgica a médio e longo prazo. Em conjunto, esses
fatores intensificam as perdas de solo por erosdo, com o seu o conseqiiente empobrecimento.

Devido ao uso intensivo e repetitivo de alguns implementos, no preparo convencional
do solo, tem-se aumentado a densidade de camadas subsuperficiais, comumente denominadas
“pé de arado” ou “pé de grade”, o que diminui a infiltragio de agua gerando maior
escoamento superficial levando a erosdo, e perda desta agua (LUCARELLLI, et al., 1997).

O encharcamento também ¢ uma conseqiiéncia comum do preparo de solo
convencional e sua permeabilidade ¢ de dificil recuperagdo quando a atividade biologica ¢
baixa, o que ocorre nos sistemas convencionais com intensa aplicacdo de fertilizantes e
agrotoxicos (TOKESHI et al., 1997). Ha diversos relatos de ocorréncia severa de podriddes
radiculares, como resultado da compactagdo e do posterior encharcamento do solo
(JOUBERT; LABUSCHAGNE, 1998). O encharcamento ocasiona priva¢do de oxigénio e
acumulo de substancias toxicas dentro e ao redor das raizes. Mesmo um curto periodo de
privacdo de oxigénio pode danificar severamente as raizes (LABUSCHAGNE; JOUBERT,
2006). Além disso, condi¢des prolongadas de alta umidade, que comumente se verifica em
solos compactados, apos chuva ou irrigacdo, reduzem a respiracdo da planta (LAMBERS,
1988) e aumentam a exsudacdo radicular (SMUKER; ERICKSON, 1987), como meio de
compensar as condi¢des adversas (LABUSCHAGNE; JOUBERT, 2006).

Ao avaliar o estado de agregacdo de Latossolos Roxos em diferentes sistemas de

manejo, Carpenedo; Mielniczuk (1990) constataram que o solo submetido ao preparo



convencional, constituido de lavra e gradagem para o cultivo do trigo e da soja, apresentou
menor agregacdo do que o do campo e o de mata nativa. Pefia et al. (1996), ao estudarem a
influéncia de sistemas de cultivo nas propriedades fisicas de um solo de varzea, concluiram
que os aspectos negativos, em termos do estado fisico do solo, foram mais fortemente

registrados nos sistemas onde o solo foi submetido a algum tipo de preparo mecanizado.

4.2.1.1. Arados

A aracdo ¢ uma fase do preparo do solo que consiste no corte, elevagdo ¢ posterior
inversdo da fatia de solo (SILVEIRA, 1988). Essa operacdo ¢é realizada pela pega ativa do
arado, chamada disco nos arados de discos e aiveca, nos arados de aiveca (GALETI, 1981).
Com a utilizagdo dos arados, busca-se controlar as plantas que ocorrerdo com a cultura a ser
implantada em termos de espaco, fertilidade, umidade e Iuminosidade, bem como
proporcionar ao solo, melhores condi¢cdes de aeragdo, infiltragdo, armazenamento de agua e
homogenizagdo da fertilidade (MIALHE, 1974).

A origem deste implemento agricola esta ligado ao inicio das origens agricolas da
humanidade. Os arados mais antigos eram feitos de troncos de arvores bifurcados, onde a
parte mais comprida servia como timao, enquanto que a mais curta e afiada, para penetrar no
solo (RANGEL, 1993).

Dois tipos basicos de aragdo sdo utilizados no Brasil: a aragdo com discos e com
aivecas. O arado de aiveca foi o primeiro implemento criado para utilizagdo no preparo do
solo. Sao constituidos por uma superficie torcida (aiveca), uma borda afilada (relha) e uma
extensdo inferior (costaneira), as quais sdo fixadas a uma coluna, devendo possuir, também,
um facdo ou sega circular (MACHADO et al., 1996). No Brasil seu uso ¢ muito limitado,
embora existam trabalhos mostrando efeitos positivos no solo e nas plantas. Esse arado
consegue penetrar no solo em maiores profundidades (20-40 cm) em fungdo das
caracteristicas dos elementos de corte, ndo necessitando de peso adicional. Faz melhor a
inversdo da camada de solo que o arado de disco, promovendo um melhor enterrio de restos
vegetais e sementes de invasoras. O arado de aiveca ¢ um implemento improprio para areas
recém desbravadas e também para terrenos muito argilosos devido a pegajosidade. Nesse
caso, recomenda-se o uso de arados com aiveca recortada, proprios para este tipo de solo. Este
¢ o implemento mais utilizado na Europa e nos Estados Unidos, pois consegue inverter a leiva
de forma perfeita. No Brasil, apresenta qualidade de servico em areas planas, notadamente nas

varzeas drenadas. Como desvantagens incluem-se a ma performance em solos com o teor de



argila superior a 30%, a regulagem mais dificil de fazer em comparagdo ao arado de disco, e
pelo fato de deixar a superficie do solo livre de vegetais favorecendo a erosao (PUGLIESI,
2007).

Os arados de discos foram desenvolvidos para suprir deficiéncias dos arados de
aivecas em relacdo a solos com presenga de raizes e outros obstaculos pegajosos e atritantes
(BALASTREIRE, 1987 ¢ ORTIZ-CANAVATE, 1980). Estes passaram a ter a preferéncia
dos agricultores brasileiros, seja para o preparo periodico do solo ou para cumprir fungdes
especificas, como a incorporagdo do calcario, permitindo uma mistura melhor do material do
que o arado de aivecas (SILVEIRA, 1988).

O arado de discos ¢ acoplado individualmente ao chassi, formando um angulo
horizontal com direcdo de deslocamento e dngulo vertical diferente de zero (MACHADO et
al., 1996). E um equipamento que corta e pica a vegetagdo da superficie, incorporando-os ao
solo a uma profundidade que varia de 15 a 25 cm (SAAD, 1979). O movimento rotativo do
disco faz com que os mesmos girem cortando o solo e a vegetagdo (GADANHA JUNIOR et
al., 1991).

A realizagdo de um preparo de solo baseado em revolvimento com arado e destruigdo
dos agregados do solo em 4rea total facilita a formac¢do de camada compactada abaixo da
camada aravel (TOKESHI et al., 1997). Intensa desestruturacdo do solo e a subseqiiente
movimentagdo vertical de argilas, seguida de deposicdo na subsuperficie, provoca a formagao
dessa camada, logo abaixo do volume de solo aravel. Como essa camada possui menor
permeabilidade, além de tornar o solo mais suscetivel a erosdo, proporciona o acumulo de
agua na regido das raizes, formando um ambiente redutor, com possibilidade de profundas
alteracdes quimicas e biologicas (PRIMAVESI, 2002).

Segundo Marques; Bertoni (1961), o efeito de maior ou menor revolvimento do solo
ocasionado por tipos de preparo tem efeito significativo sobre as perdas de solo e agua. Os
autores verificaram que no tratamento com duas aracdes com arado de aiveca resultou em
perda de solo de 14,6 t/ha e 5,7% da chuva anual em agua escoada. Quando a aragdo foi
subsuperficial, com arado de aiveca com relha tombadora, a perda foi de 8,6% de solo
arrastado e 5,0% da chuva anual em agua escoada. Esses resultados mostram que o
revolvimento do solo deve ser limitado, caso contrario, aumentard a desagregacdo e,

conseqlientemente, a erosdo do solo.
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4.2.1.2. Grades

Pode-se definir a grade agricola como uma maquina ou implemento agricola
constituido por diversos orgdos ativos, discos ou dentes. S3o equipamentos destinados,
fundamentalmente, ao preparo secundario do solo, isto ¢, proporcionar o destorroamento e
nivelamento do terreno apds o preparo primario, permitindo que se tenham condigoes
adequadas para a realizacdo da semeadura (MACHADO et al., 1996). As grades tem também
a fung¢@o de eliminar as ervas daninhas, realizando a capina, picando, cortando ou
fragmentando restos de cultura que podem permanecer sobre a superficie do solo ou serem
incorporados pelo arado, enterrar sementes miudas jogadas a lango sobre a superficie do
terreno, inverter a camada superficial do solo para a incorporagdo de fertilizantes ou
defensivos; escarificar superficial ou profundamente solos cultivados por varios anos.
Possibilita ainda picar e enterrar adubos verdes e permitir a construg¢do de praticas mecanicas
de controle a erosio em culturas permanentes (BALASTREIRE, 1987). No preparo
convencional do solo, a grade complementa ou completa o trabalho do arado, embora possa
ser usada também antes ou, até mesmo, substituindo os arados em algumas situagdes
(GALETI, 1981).

A grande maioria das propriedades agricolas tém utilizado as grades pesadas para o
preparo periédico do solo. Devido ao trabalho constante e geralmente as mesmas
profundidades, as grades formam camadas compactadas (MAZUCHOWSKI; DERPSCH,
1984).

A aplicacdo dos sistemas de preparo considerados convencionais, usados pela maioria
dos agricultores, como € o caso de preparos com gradagens pesadas seguidas de gradagens
niveladoras (MAIA, 1990), tém causado muitas modificagdes em algumas propriedades e
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Burwell (1968) afirma que a médio e
longo prazos o solo perde suas caracteristicas produtivas naturais em relagdo ao
desenvolvimento das culturas vegetais de interesse econdomico.

Segundo Machado et al. (1996), a grade agricola ¢ um equipamento com utilizagdo
bastante diversificada dentro da propriedade. No entanto, quando usada no preparo do solo,
deve-se ter o cuidado de reduzir-se a0 maximo o numero de passadas da grade. Os mesmos
autores afirmam ainda que caso a gradeacdo seja feita de forma excessiva, além dessa
operacdo tornar-se mais cara (maior consumo de combustivel), ocasionard um outro

problema, que ¢ a desagregacdo demasiada do solo, a qual pode provocar sua total destruigdo



11

(pulverizacdo), tornando-o bastante suscetivel ao processo erosivo, além do fato de que um

maior transito do trator sobre o terreno causa maior compactacdo em menor espaco de tempo.

4.2.2. Sistemas conservacionistas de preparo do solo

Um sistema de preparo conservacionista ¢ aquele que, além de produzir um leito de
semeadura adequado para a cultura a ser implantada, mantém consideraveis quantidades de
residuos vegetais na superficie do solo, protegendo-o contra o impacto das gotas da chuva
(CASTRO FILHO et al., 1991). Os autores complementam afirmando que a combinacdo de
sistemas de preparo menos intensivos que o convencional, com a manuten¢do de residuos
vegetais na superficie do solo, pode contribuir decisivamente para a sustentabilidade da
agricultura no sul do Brasil.

Segundo Johnson et al. (1979), a maneira mais eficaz para controlar a erosao do solo ¢
a manutencdo da cobertura vegetal em superficie, 0 que ¢ uma caracteristica dos sistemas
conservacionistas de manejo do solo.

O preparo de solo conservacionista reduz o grau e a intensidade do preparo do solo
mantém os residuos vegetais na superficie, formando uma camada de 5 a 10 centimetros, onde
os maiores beneficios sdo a melhora da estabilidade da estrutura do solo, e a melhora das
qualidades fisicas do solo (GREGORICH; CARTER, 1997), pode ainda aumentar a
associacdo de minerais e particulas orgénicas, resultando na formagdo de microestruturas
organo-minerais (ANGERS et al., 1997), e em algumas situacdes aumenta a atividade
biolégica do solo, além de a macrofauna complementar algum grau de preparo do solo
subterraneamente (LAVELLE et al., 1997).

Lucarelli et al., (1997) afirma que os sistemas conservacionistas constituem um meio
potencial para reduzir as perdas de agua por evaporagdo ¢ a erosdo. A maior justificativa para
se adotar praticas conservacionistas ¢ o controle da erosdo do solo, que ¢ considerada um
sério problema para a produgdo agricola. Neste método procura-se manter os residuos
organicos de culturas e plantas daninhas mortas na superficie do solo. Assim o solo terd uma
cobertura que o protegera da agdo dos efeitos erosivos da chuva e do vento (DERPSCH et al.,
1991).

Alguns sistemas conservacionistas como o plantio direto e a escarificagdo,
possibilitam o acimulo de residuos na superficie do solo, os quais ajudam a manter a agua no

corpo do solo, além de diminuir a praticamente a zero as perdas de solo (LUCARELLI et al.,
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1997). Dickey (1983) mostrou que o cultivo conservacionista pode poupar pelo menos 50%

do tempo de operagdes, mao-de-obra, e custo de combustivel.

4.2.2.1. Cultivo minimo

O cultivo minimo do solo consiste em revolvé-lo o minimo necessario, mantendo os
residuos culturais sob o solo (GONCALVES et al., 2002). 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 (HAYES, 1982).

Uma das primeiras formas de preparo minimo utilizado foi a substitui¢do do arado
pela grade pesada ou aradora. Com a utilizagdo intensiva deste implemento, comegou-se a
verificar queda na produgdo e areas com erosdo, tendo como motivo um grande indice de
compactagdo em perfil logo abaixo da profundidade de trabalho, denominado pé de grade, que
impedia a penetracdo das raizes a procura de nutrientes e dgua, dificultando a infiltracao da
agua da chuva que comecava a escoar superficialmente, carregando a parte mais fértil do solo
(INOUE, 2003).

Figueredo; Magalhades (1992) e Camara (2004) consideram o escarificador como um
equipamento adequado para o preparo reduzido do solo, com menor revolvimento e
incorporagdo de restos de culturas, protegendo sua superficie e melhorando a infiltragdo de
agua. Esses implementos apresentam vantagens sobre os implementos de discos pelo fato de
ndo promoverem uma inversdo da camada de solo obtendo-se, com isto, maior capacidade
operacional e principalmente menor alteracdo da estrutura do solo. O preparo do solo com
escarificador pode manter e até melhorar a parte fisica, por desagregar o minimo possivel a
sua estrutura e preservar uma cobertura morta capaz de proteger, até certo ponto, a superficie
da radiagdo solar e do impacto das gotas da chuva. O escarificador proporciona um maior
rendimento que os arados, além de permitir um bom desenvolvimento radicular, boa
infiltracdo de agua e protecdo superficial do solo, pois grande parte dos residuos vegetais
permanece sobre a sua superficie (DERPSCH, 1984).

O escarificador ¢ composto por um chassi ou estrutura, que ¢ a parte responsavel pela
sustentacdo das hastes, as quais servem de elo de ligacdo entre este elemento e as ponteiras do
escarificador (MACHADO et al.,1996), podendo ser de arrasto ou acoplados no sistema
hidraulico dos tratores (BURLA, 2001).

Segundo Silveira (1988), escarificar significa romper o solo da camada aravel de 15 a

30 cm com o uso de implementos denominados escarificadores. As hastes dos escarificadores
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rompem a camada superficial do solo sem promover a inversdo do perfil mobilizado,
mantendo entre 50 e 75% da cobertura vegetal existente sobre o solo antes do preparo (Boller,
2001). Inoue et al. (2002), afirmam que a escarificacdo do solo pode ser adotada para reduzir
a compactagdo em plantio direto e, conseqiientemente, diminuir a densidade e principalmente
a resisténcia mecanica do solo a penetragio.

Na agricultura moderna, os subsoladores e escarificadores vem substituindo com
grandes vantagens os arados ¢ grades (LANCAS, 2002). No preparo do solo para o plantio de
eucalipto, no sistema de cultivo minimo, os subsoladores sd3o os principais implementos
usados. As hastes possuem trés formatos: reta, curva ou parabdlica. Elas podem apresentar
também aletas, nas suas pontas, com o objetivo de aumentar o volume do solo mobilizado. As
hastes dos subsoladores e escarificadores sdo cravadas no solo e provocam o seu rompimento
para frente, para cima e para os lados, tridimensionalmente e em blocos.

Ralisch et al. (2001) avaliaram o efeito da escarificagdo sob um Latossolo Vermelho,
de textura argilosa, tendo concluido que a operacdo de escarificacdo resulta em efeitos
imediatos na reducdo da resisténcia do solo a penetragdo, porém os mesmos nao perduram por
mais de um cultivo. Ja de acordo com Secco; Reinert (1997), que compararam escarificadores
em relagdo ao plantio direto, o uso de escarificadores proporcionou uma maior porosidade
total do solo e rugosidade superficial, e essas condigdes t€ém um efeito residual por pelo
menos até 10 meses apos o preparo. E Pierce et al. (1992) constataram efeito residual da
escarificagdo em um solo francoarenoso, apos dois anos, concluindo que este efeito pode
diminuir, mas persiste por anos.

Silva (2003) concluiu que a escarificagdo ¢ uma pratica agricola que pode ser utilizada
para diminuir o estado de compactacdo em lavouras sob plantio direto, ocasionando
incremento de rendimento de gréo na cultura do milho.

Miranda (1986), Boller (1990), Dallmeyer (1994) e Secco; Reinert (1997)
demonstraram o efeito de implementos de hastes sobre o aumento da rugosidade superficial,
destacando que esse tipo de preparo do solo aumentou entre duas a quatro vezes a rugosidade
superficial do solo em relagdo a outros manejos de solo € que mesmo com o passar do tempo
essa rugosidade se manteve mais elevada.

Castro et al. (1986) avaliando o efeito de sistemas de preparo do solo na infiltragao da
agua no solo, obtiveram uma taxa de infiltragdo de 12,8 mm h! quando utilizaram um arado
de disco mais uma grade leve, enquanto que com o uso de escarificador obteve 32,5 mm h™'.

Destacam ainda o efeito da escarificagdo em maior profundidade, mas com uma menor
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movimentacdo do solo e uma maior cobertura do solo por residuos vegetais, reduzindo o
escoamento superficial.

Roth et al. (1983), avaliando a infiltragdo de agua no solo para plantio direto, preparo
reduzido utilizando escarificador e preparo tradicional, observou que para as taxas médias de
infiltragdo, a escarificagdo obteve taxa intermedidria entre os outros dois sistemas de preparo.

Em trabalhos de avaliagdo de implementos, Derpsch et al. (1982) verificaram que
foram os escarificadores que deixaram o solo mais protegido com residuos de culturas. Na
avaliagdo da porcentagem de residuos presentes na superficie do solo, apds o preparo,
deixaram 77%, contra 31 e 37% para operagdes com grade pesada e arado de disco,
respectivamente.

Derpsch et al. (1982) verificaram que apds o preparo do solo e antes da gradagem, o
indice de rugosidade foi superior no caso da escarificagdo em relagdo ao preparo com arado
de disco e grade, numa pesquisa 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.

Derpsch et al. (1984), em estudos realizados em latossolo roxo, com o intuito de
estudar diferentes implementos de preparo do solo no que se refere a rendimento, gasto de
combustivel e efeitos sobre o solo, apds sete anos de preparo do solo com escarificacdo,
plantio direto e preparo convencional, concluiram que o preparo minimo (plantio direto e
escarificagdo), resultou na média dos anos em rendimentos superiores do que o preparo
convencional. No tratamento com escarificacdo na superficie do solo apresentou maior
rugosidade superficial, ficando também maior por¢do de residuos vegetais na superficie do
que no preparo convencional, constatou ainda que o escarificador conseguiu quebrar com

maior facilidade as camadas adensadas detectadas no solo, sem provocar pé de arado.

4.2.2.2. Plantio direto

O Sistema plantio direto ¢ o mais pesquisado e difundido sistema conservacionista de
produgdo agricola, pois pode diminuir a erosdo e resultar em pronunciadas mudangas nas
propriedades quimicas, bioldgicas e fisicas do solo (TORESAN, 1998). E um sistema de
semeadura no qual a semente ¢ colocada diretamente no solo ndo revolvido, utilizando-se
maquinas especiais. Somente ¢ aberto um pequeno sulco, de profundidade e largura suficiente
para garantir uma boa cobertura e contato da semente com o solo, o controle e exterminio de

plantas daninhas ¢ feito com herbicidas. O plantio direto hoje ¢ considerado o sistema ideal
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para controle de erosdo em razdo da manutencao dos restos vegetais na superficie e da minima
mobilizacdo do solo (CASTRO et al., 1986 e CASTRO et al., 1987).

O sistema plantio direto foi desenvolvido buscando a sustentabilidade da producao
agricola, sendo comprovadamente eficiente no controle de erosdo (RESCK, 1999) e
especialmente adequado para as regides tropicais (ROMEIRO, 1998), evitando a exposi¢do do
solo a intensa a¢ao do sol e da chuva. No entanto, a reduzida movimentagdo do solo, restrita a
linha de semeadura, ocasiona aumento da densidade do solo podendo acarretar, entdo, a
reducdo na produtividade das culturas (LAL et al., 1989).

De acordo com Amado; Eltz (2003), o sistema plantio direto foi desenvolvido
gradativamente nos Estados Unidos, Alemanha ¢ Nova Zelandia, refletindo uma evolugdo
tecnologica da producdo agricola no sentido de reduzir a intensidade de preparo do solo. No
Brasil, o sistema de plantio direto teve seu inicio em 1972 nos estados do Parand e Rio
Grande do Sul e, atualmente estima-se que o cultivo de grdos e plantas de cobertura alcancem
uma area aproximada de 25 milhdes de hectares. Segundo Muzilli, (1983) o sistema de plantio
direto tem o seu fundamento na auséncia do revolvimento do solo, em sua cobertura
permanente e na rotagdo de culturas, trazendo com isto, beneficios como a diminuicdo da
erosdo, aumento da fertilidade do solo, maior retencdo de umidade, aumento da
produtividade, diminui¢do de mao-de-obra e, conseqiientemente, dos custos de produgao,
entre outros beneficios diretos e indiretos a sociedade. Ainda salienta que as implicagdes
ambientais do plantio direto sdo a redugdo significativa dos niveis de contaminagao dos cursos
das aguas, com protecdo dos mananciais e dos reservatérios hidricos; estabilidade ecoldgica
da regido; alteracdo da composicdo da flora e fauna, garantindo um equilibrio entre as
espécies benéficas e maléficas ao sistema produtivo; eliminacdo das queimadas e mais
recentemente a pesquisa tem nos mostrado que ha reducdo de emissdes de gases do efeito
estufa, do solo para a atmosfera, e também, transferéncia (seqiiestro) de carbono da atmosfera
para o solo, quando se adota o plantio direto, contribuindo para a mitiga¢cdo dos impactos das
mudangas climaticas globais.

Segundo Oliveira (2002), ao se adotar o Sistema de Plantio Direto, perdem-se menos
solo, dgua e nutrientes por erosdo em relagdo ao sistema convencional, em virtude da nio
desagregacdo do solo e da manutencdo da palha na superficie. Segundo De Maria (1999), em
média, o Sistema de Plantio Direto reduz em 75% as perdas de solo e em 20% as de dgua,
quando comparado ao sistema de plantio convencional.

Fernandes et al. (1983), estudando trés sistemas de manejo, demonstraram que apos

sete anos de implantagdo do ensaio, o plantio direto foi o que apresentou uma distribuicao
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mais uniforme de poros em profundidade, refletindo a estruturag@o natural do solo. Campos et
al. (1995) constataram, apds sete anos de rotacdo de culturas e sistemas de manejo em um
Latossolo Vermelho-Escuro Distrofico, que o solo sob plantio direto apresentou didmetro
médio ponderado dos agregados cerca de duas vezes maior que o caracterizado para o solo
sob plantio convencional, e que essa diferenca foi diretamente relacionada ao incremento de
carbono organico da biomassa microbiana observado no sistema plantio direto. Cruz et al.
(2003), apos trés anos de condugdo de ensaio, observaram que o sistema plantio direto ndo
apresentou melhorias significativas na agregacdo do solo em relacdo aos sistemas
convencionais estudados. O tempo de implanta¢do do sistema plantio direto €, portanto, uma
variavel importante na consideragdo dos efeitos desse sistema sobre a qualidade do solo.

Ao estudarem os efeitos da cobertura do solo com palha de trigo, Bragagnolo e
Mielniczuk (1990) constataram que as doses de 5,0 e 7,5 t ha” de palha mantiveram a
umidade volumétrica do solo na camada 0 — 5 cm de profundidade, em média 8 a 10% acima
do valor da umidade no solo descoberto e no solo com 2,5 t ha™ de palha.

Falleiro et al. (2003), constataram que o sistema plantio direto promoveu aumento dos
teores de nutrientes, a excecdo do K e da MO aumento do pH e da CTC efetiva e reducdo do
Al trocavel na camada 0 — 5 cm do solo. Resultados semelhantes foram encontrados por
Centurion et al. (1985), que ao estudarem os efeitos de sistemas de preparo nas propriedades
quimicas, constataram que houve maior concentracdo de nutrientes na camada mais
superficial do solo (0 - 10 cm) nos sistemas de preparo reduzido e no plantio direto, € uma
distribuicdo mais uniforme de nutrientes na camada de 0 — 20 cm no sistema convencional e
super preparo. Merten; Mielniczuk (1991) constataram maior concentragdo de P, K, Ca e
matéria organica na superficie do solo na camada de 0 — 5 cm no sistema plantio direto,
quando comparado ao sistema convencional.

Comparando a dinamica da matéria organica em diferentes sistemas de preparo e de
cultura, Bayer et al. (2000), constataram que a adoc¢do do plantio direto resultou na reducio
pela metade da taxa de perda da matéria orgdnica, comparativamente ao preparo
convencional, e que a utilizagdo do plantio direto associado a sistemas de sucessao/rotagdo de
culturas com alto aporte de residuos de N pela inclusdo de leguminosas é fundamental,
permitindo acelerar o aumento dos teores de matéria organica e diminuir a emissdo de gas
carbonico do solo para a atmosfera.

Sidiras et al. (1983) verificaram que o rendimento médio da soja em plantio direto,
num periodo de trés anos, foi 33% superior ao obtido em sistema de preparo convencional.

Eltz et al. (1989), ao estudar os efeitos de sistemas de preparo num periodo de sete anos e



17

meio, constataram que o sistema plantio direto produziu cerca de 22% a mais de graos que o
plantio convencional.

Ribeiro; Miranda (2000), relatam que a avaliacdo econdmica de sistemas de
semeadura direta e plantio convencional tem sido fruto de varios estudos, sendo que os
resultados t€ém variado de acordo com as caracteristicas especificas de cada sistema de
producdo e também de acordo com a época em que os estudos foram realizados. Os resultados
econdmicos médios obtidos durante o periodo de 1997 a 1999 por Ribeiro et al. (1999), em
treze propriedades na Regido Sudoeste do Parana, na comparagdo entre semeadura direta,
cultivo minimo e plantio convencional, demonstraram que a receita liquida seguiu uma ordem
decrescente, partindo da semeadura direta, e demanda de méo de obra, ao contrario, em ordem

crescente.

4.3. Instrumentacio agricola para medida do desempenho de tratores

O termo mecanizagdo agricola ¢ geralmente usado como uma descricdo global da
aplicagdo de ferramentas, implementos, maquinas e poténcia mecanica (humana, animal ou
motomecanizada) na agricultura (CLARKE, 1997). Ainda de acordo com esse pesquisador,
existem trés formas de prover energia para a utilizacdo de ferramentas, implementos e
maquinas: poténcia manual (humana); poténcia animal; e poténcia motorizada.

De acordo com Ripoli et al. (2005), a moderna agricultura, seja ela em grande escala
ou mesmo entre médios e pequenos agricultores tem, como principal caracteristica, o elevado
indice de mecanizacdo das operagdes de campo. Marquez (1990), afirma que o trator agricola
¢ uma unidade polivalente, que realiza diversos trabalhos ¢ em condigdes muito variadas. De
acordo com Schlosser (1996) essa maquina constitui-se, na principal fonte de poténcia para a
agricultura, servindo de base a mecanizagdo agricola moderna.

Os tratores agricolas tém seu desempenho avaliado pela forca e poténcia desenvolvida
na barra de tragdo, torque e poténcia desenvolvida na tomada de poténcia (TDP), eficiéncia de
tracdo, patinagem das rodas motrizes e consumo de combustivel. Os mesmos autores afirmam
ainda que a monitorizacdo do desempenho do trator tem sido do interesse de pesquisadores a
mais de trés décadas, tendo como principal objetivo a otimizagdo do desempenho do trator,
para aumentar a eficiéncia de utilizagdo do combustivel, de modo que produza méaxima

quantidade de trabalho por unidade de combustivel consumido (SILVA; BENEZ, 1997).



18

Segundo Silva et al. (1999), o objetivo da instrumentagdo agricola para realiza¢do de
ensaios em campo ¢ gerar informagdes que possibilitem dimensionar e racionalizar o uso de
conjuntos motomecanizados na area agricola.

Mantovani et al. (1999), afirmam que testes de desempenho do conjunto trator-
implemento, usando instrumentacdo eletronica, permitem uma grande capacidade de trabalho
em razdo da facilidade de programagdo e operacdo da cadeia de medicdes. Pelos dados
coletados obtém-se as curvas de desempenho operacional do conjunto, assim como um
relatorio de avaliagdo completo de forma bastante rapida, que pode servir de recomendagio
tanto para o usudrio quanto para os fabricantes.

Um sistema de medi¢do de parametros fisicos do desempenho de tratores agricolas
depende, fundamentalmente, do tipo de sensores que o constitui. Os sistemas mais habituais,
de concepgdo relativamente simples, normalmente de custo reduzido, e desenvolvidos de
forma a permitir facil adaptacdo a qualquer trator em condi¢des de trabalho muito diversas,
tém como sensores: um radar, uma célula de carga, um medidor de fluxo e sensores
magnéticos de proximidade. Alguns exemplos desses modelos sdo apresentados por Pega et
al. (1998), Mantovani et al. (1999), Al-Janobi (2000) e Russini (2009). A estrutura de um
sistema de aquisicdo de dados (SAD) inclui, para além dos sensores, uma unidade de
tratamento e condicionamento de sinal (conversdo de sinais analdgicos em sinais digitais),
ligada por interface (placa de aquisi¢do de dados) a um sistema de armazenamento e
tratamento dos dados (computador).

Green et al. (1985), montaram um sistema de instrumentacdo para monitorar e obter
dados de desempenho de um trator da marca John Deere, onde as variaveis medidas foram:
rotacdo das rodas dianteiras ¢ traseiras, velocidade de deslocamento, rotacdo do motor,
rotagdo do diferencial, for¢a de tracdo na barra, torque nos eixos trator/implemento e
concluiram com a pesquisa que quando tracionando grade de discos em tandem, a eficiéncia
de tracdo e torque no motor aumentaram 10,6% ¢ 33,4%, respectivamente, quando a marcha
foi mudada de segunda para terceira, e o decréscimo no requerimento de energia especifica do
combustivel foi de 24,6%. Quando foram praticadas técnicas de baixa aceleragdo e marcha
elevada, o consumo especifico de combustivel diminuiu 14,8% quando tracionando uma
grade de disco “of set” e 8,3% quando tracionando um arado de cinzel.

Bowers (1986), determinou através de um sistema de aquisicdo de dados, dotado de
um microcomputador montado sobre um trator de 81 KW, a velocidade, a for¢a de tragdo e o
consumo de combustivel. O autor concluiu, que em todos os tipos de solo, o consumo de

combustivel, em litros de 6leo diesel por hectare, foi maior para o arado de aiveca, quando
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comparado com o arado de cinzel, grade de disco e semeadora. Para todos os tipos de solo, o
consumo de combustivel para o preparo tradicional foi maior quando comparados ao cultivo
minimo.

Summers et al. (1986), ao analisarem fun¢des relativas a variacdo da forca de tracao
média com a velocidade, para alguns equipamentos de preparo do solo, observaram que o
esfor¢o tratorio variou linearmente com a velocidade, para implementos como subsoladores,
grades de discos e arado escarificador. Observaram ainda que pequenas mudangas na
profundidade de preparo ou velocidade de deslocamento podem afetar significativamente o

consumo horario de combustivel e a energia requerida.

4.3.1. Consumo de combustivel

O consumo de energia nas operagdes agricolas varia em fun¢do do tipo de solo e das
condicdes em que este se encontra, do sistema de preparo e do maquinario, entre outros
fatores. Desde que o emprego de maquinas e implementos agricolas montados ou de arrasto
passou a se generalizar, tornou-se preocupacdo de pesquisadores e empresas a quantificagdo
dos esforcos atuantes nos tratores e implementos, além do consumo de combustivel, em
funcao das caracteristicas dos sistemas de produc¢do (SILVA et al., 1999).

Reis (2004), afirma que os custos do maquinario agricola sdo, no geral, o maior dos
custos de produ¢do, podendo responder por 60% dos custos anuais, porém, pode-se reduzir
esses custos, reduzindo-se o consumo de combustivel dos tratores, no caso preza-se pelo
aumento da eficiéncia de trabalho, usando somente o necessario de poténcia para dada
atividade.

O consumo de combustivel pode ser diretamente afetado pelo sistema de preparo do
solo utilizado e, nesse sentido, Furlani (2000) avaliando uma semeadora de seis linhas para
feijdo, obteve maior consumo de combustivel por area trabalhada em solo escarificado,
seguido pelo preparo convencional e plantio direto, com valores de 9,3; 7,6; ¢ 7,1 L ha™,
respectivamente.

Ao avaliar o desempenho operacional de uma semeadora-adubadora de precisdo em
funcdo do preparo do solo e do manejo da cobertura de inverno, Furlani et al. (2004)
observaram, na operagdo de semeadura sobre o solo preparado com escarificador, uma
diferenga de 2 L por hectare a mais em relagdo as semeaduras direta e convencional, fato esse

provocado pela maior rugosidade superficial e pela maior profundidade da camada mobilizada
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do solo. O consumo de combustivel por hectare, foi maior no preparo convencional do que na
semeadura direta.

De acordo com Steinkampf (1981), no maximo 20% da energia do combustivel gasto
¢ transformada em energia util na utilizacdo do trator para a tragdo. O autor ainda afirma que
isto ¢é resultado de perdas no motor, na transmiss@o, na interacdo pneu-solo e do consumo de
energia no acionamento dos 6rgdos auxiliares.

Lopes et al. (2003) verificaram que o consumo de combustivel num trator 4x2 TDA
com 121 cv no motor ¢ influenciado pela lastragem do trator, pela carga imposta na barra de
tracdo, pelo tipo de pneu e pela velocidade de deslocamento.

Raper et al. (2005),verificaram redugdo no consumo de combustivel da ordem de 43%
e 27%, quando a profundidade de subsolagem foi de 25 e 35 cm, respectivamente, comparado
a profundidade de 45 cm. O mesmo autor alerta que se pode conseguir reducdo do consumo
de combustivel trabalhando com profundidades variaveis, de acordo com a camada do solo a
ser descompactada.

Levien et al. (1999) constataram maior patinagem das rodas motrizes do trator na

semeadura em solo arado e escarificado, comparado ao sistema plantio direto. Os mesmos
autores obtiveram média de 2,1 ha hl de capacidade de campo e 5,90 L ha~! de consumo de
combustivel por area trabalhada, enquanto Marques et al. (1999) encontraram 1,45 ha hle

7,30 L ha'l, respectivamente.

Wiedman; Bandy (1986) usaram um sistema de monitoramento em trator para avaliar
os requerimentos de poténcia do equipamento e o consumo de combustivel em sistemas de
preparo do solo tradicional e reduzido. Os autores observaram que tipos diferentes de solo
fizeram pouca diferenca nos requerimentos de poténcia de equipamentos e que praticas
culturais anteriores e, principalmente, velocidade e profundidade de cultivo influenciaram
significativamente nos requerimentos de poténcia dos equipamentos. Dados iniciais indicaram
uma economia de 27% na poténcia e de 35% no consumo de combustivel para o preparo

reduzido em comparagdo ao tradicional.
4.3.2. Forga na barra de tragdo

A tragdo ¢ a forca, na direcdo do deslocamento, produzida por um trator em sua barra

de tragao (ASAE, 1999).
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A eficiéncia no uso dessa for¢a ¢ limitada pela a¢do dos dispositivos de tragdo, que,
nos tratores agricolas, mais usualmente, sdo rodados pneumaticos (SRIVASTAVA et al,,
1996). O baixo desempenho na barra de tragdo ocorre devido a alguns fatores como o tipo de
solo (caracteristicas intrinsecas), distribuicdo de peso sobre os rodados, caracteristicas dos
rodados, transferéncia de peso durante a operagdo, tipo e quantidade de cobertura vegetal,
entre outros (GABRIEL FILHO et al., 2002). Esse mesmo autor, avaliando o desempenho
operacional de um trator agricola em darea com diferentes tipos de cobertura vegetal,
concluiram que a maior quantidade de matéria seca na superficie do solo aumenta os indices
de patinagem e, por isso, diminui a eficiéncia de tracdo. Esse fato pode ser explicado devido a
tracdo ser resultado da interagdo entre o rodado e a superficie em questio.

De acordo com Zoz (1997), progressos consideraveis vém sendo obtidos, nas tltimas
décadas, no estudo da tragdo, quando foram desenvolvidos critérios para avaliar o
desempenho do trator com base nos resultados de ensaio realizados em pista de concreto.

As necessidades de tracdo dos implementos agricolas sdo dependentes de variaveis
como solo e o proprio implemento. Dentro da variavel solo, destacam-se a distribuicdo do
tamanho de agregados, a textura, a estrutura, o teor de 4gua no solo, a densidade do solo e os
efeitos da declividade, da vegetacdo e dos residuos de culturas anteriores (ASAE, 1996). A
for¢a de tracdo necessaria ¢ o principal fator a ser considerado para o calculo da poténcia
nominal que um trator devera ter no motor, para tracionar determinado implemento
(PACHECO, 2000).

O tipo de solo afeta muito a demanda por forca de tracdo na subsolagem, como
mostraram Dransfield et al. (1965), ao avaliarem o efeito de hastes subsoladoras para o
preparo do solo em plantagdes de trigo na Australia, concluiram que, solos com baixa
densidade, a forca de tracdo aumenta linearmente com a profundidade de trabalho, mas em
solos com alta densidade, essa relacdo nido ocorreu.

Ferguson (1970), mediu a forca de tracdo de um escarificador com ponteira alada de 8
polegadas (20,32 cm), usando um carro dinamométrico. Foram feitas diversas combinagdes
de ponteiras para avaliar o efeito da forca de tracdo em condi¢des de solo compactado. O
autor concluiu que a forca média de tragdo na ponteira trabalhando a 4 polegadas (10,16 cm)
de profundidade, em solo ndo trabalhado anteriormente, variou de 690 a 893 Ibf ( 3070,33 a
3973,64 N).

Mantovani et al. (1992), obtiveram valores de forca de tragao entre 0,92 e 2,32 KN por

linha, quando testaram cinco modelos comerciais de semeadoras-adubadoras de arrasto, com
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quatro linhas para milho, mecanismo sulcador de disco duplo para sementes e adubo, em
solos argilosos, preparados convencionalmente e com velocidade de 4,5 ¢ 6,0 km h™.

Mahl et al. (2004), analisando a demanda energética na semeadura de milho em
diferentes velocidades e preparo de solo (plantio direto e escarificacdo), observaram que a
for¢a na barra de tragdo ndo foi influenciada pela forma de preparo do solo. Entretanto, nas
duas velocidades menores (4,4 ¢ 6,1 km h'l) a forca de tracdo foi semelhante, e essas
diferiram da maior velocidade testada (8,1 km h'l).

Silva et al. (2000) verificaram que a for¢a de tracdo média requerida na barra de
tracdo ndo sofreu variagdo significativa com alteragdo da velocidade. Entretanto, os autores
verificaram uma tendéncia de aumento no requerimento de forga de tracdo, sendo que este

aumento ocorreu com a maior velocidade de deslocamento.

2.3.3. Poténcia na barra de tragdo

O trator, deve ter a poténcia suficiente para tracionar/acionar a maquina ou
implemento e, por outro lado, estes devem ter tamanho e caracteristicas compativel com o
trator. Além disso, o conjunto trator/equipamento deve ser o menos oneroso possivel para o
agricultor. A caracteristica técnica que mais atrai o interesse do usudrio quando da aquisicao
de um trator agricola ¢ a poténcia que pode desenvolver.

A poténcia média dos tratores fabricados e utilizados ao longo dos ultimos 30 anos
aumentou mais de 100% passando de 40 KW para 81 KW. Witney (1988), afirma que o
aumento de poténcia por trator ¢ um comportamento esperado durante a fase de
desenvolvimento da mecanizagdo em um pais e tende a atingir um valor e se estabilizar, sendo
acompanhado por uma reduc¢do no nimero total de tratores.

De acordo com Mialhe (1991), dependendo das condi¢des de operagdo do trator, as
perdas na transmissao de poténcia do motor para a barra de tracdo podem atingir altos niveis,
comprometendo o desempenho do trator. Portanto, torna-se imprescindivel conhecer a forga e,
conseqiientemente, a poténcia disponivel na barra de tracdo dos tratores agricolas, uma vez
que, a partir do conhecimento desta poténcia, pode-se dimensionar implementos adequados a
capacidade do trator.

A poténcia disponivel na barra de tragdo pode ser determinada, a partir do ensaio na
barra de tracdo, sendo este realizado em pista de concreto para tratores de pneus (MIALHE,
1996). Segundo Liljedahl et al. (1995), a transmissdo de poténcia por meio da barra de tragdo,

embora menos eficiente em relacdo a tomada de poténcia e ao sistema hidraulico, ¢ a forma
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mais comum de utiliza¢do do trator agricola devido sua versatilidade. O autor afirma ainda
que fatores como o tipo de solo, a geometria do trator e a distribuicdo de peso sobre os
rodados durante a operagdo contribuem para o baixo desempenho da transmissao de poténcia
por meio da barra e tragdo, sendo a patinagem o principal motivo para o mesmo.

Na transmissdo de poténcia do motor para a barra de tracdo, ocorrem perdas que,
dependendo das condicdes de operacdo do trator, podem atingir niveis bastante
comprometedores (MIALHE, 1991). Zoz (1987), apresentou um diagrama de estimativa da
perda de poténcia nos diferentes mecanismos do trator e diferentes condi¢des de solo, no qual
se verifica que, para tratores 4x2, as perdas podem variar de 20% em pista de concreto, até
53% ou mais em solos soltos, pois esses apresentam condigdes inadequadas para a tragao.

A demanda de poténcia na operagdo de subsolagem e escarificacdo sofre influéncia de
inimeras variaveis. Fornstron; Becker (1977), verificaram em seus estudos grande varia¢do na
demanda de maquinaria para os mesmos implementos em um mesmo solo. Segundo esses
autores, a tracdo requerida pela maquinaria ¢ muito variavel com o estado do solo e
particularmente com o teor de agua do mesmo. A eficiéncia na unidade de poténcia foi
altamente correlacionada a poténcia requerida na barra.

Mantovani et al. (1992), ao avaliarem a eficiéncia operacional de nove semeadoras-
adubadoras em sistema convencional, em que trés semeadoras continham duas linhas e seis
semeadoras com quatro, concluiram que a demanda de poténcia na barra variou de 4,34 a 4,85
KW entre as semeadoras de duas e de 4,61 e 14,72 KW entre as de quatro linhas de plantio.
Eles concluiram, ainda, que a demanda de poténcia média apresentada nos catalogos para as
semeadoras estudadas foi maior, mesmo considerando os testes feitos em uma Unica condi¢ao

de solo, com relagdo ao tipo, declividade e teor de agua.

4.3.4. Patinagem dos rodados

A patinagem ocorre, quando existe deslizamento entre a superficie da banda de
rodagem e o solo, durante a operacdo, sendo facilmente visualizada a partir do movimento
giratorio das rodas motrizes do trator com pequeno ou nenhum avango das mesmas
(MIALHE, 1991 e GAMERO; LANCAS, 1996).

Segundo a ASAE (1989), para um trator operar com maxima eficiéncia de tracdo, a
patinagem do rodado motriz deve estar entre 8 e 10% em solos ndo mobilizados, 11 € 13% em

solos mobilizados e 14 e 16% em solos soltos ou arenosos. Superficies mais soltas, como por



24

exemplo, solos arenosos, permitem uma patinagem maior para que a eficiéncia tratoria seja
maxima.

Corréa et al. (1998) afirmam que o indice de 10% de patinagem situa-se na faixa de
obtencdo de maxima eficiéncia trativa em algumas condi¢des de solo agricola. O indice de
20% de patinagem ¢ utilizado por alguns autores (WULFSOHN et al.,, 1988, DWYER;
FEBO, 1987 ¢ GEE-CLOUGH et al., 1977) para expressar o coeficiente liquido de tragdo
quando o objetivo € comparar o desempenho de pneus em campo. O indice de 30% representa
situacdo de extrema perda de energia pelo rodado, que ndo é impossivel de ser encontrada em
operacdes agricolas.

Segundo Schlosser et al. (1992), a patinagem excessiva das rodas motrizes, devida a
falta de interagdo entre o rodado e o solo, ¢ um fator de perda de velocidade e ¢ agravada pelo
mau estado dos pneus. Franz (1988) afirma que os rodados pneumaticos para tragdo devem
proporcionar aderéncia ao solo; para isto, a banda de rodagem possui garras cujas dimensdes,
principalmente a altura, variam devido a caracteristicas construtivas ou por desgaste, afetando
a capacidade do trator em desenvolver esforco de tracao.

Liljedahl et al. (1995), relataram que o desempenho dos rodados no desenvolvimento
da tragdo estd relacionado com os pardmetros do solo, presenca de residuo ou cobertura
morta, carga sobre o rodado e pressdo do rodado.

Em desempenho de semeadora-adubadora de plantio direto, Reis et al. (2003)
encontraram maiores valores de patinagem com o incremento da velocidade e no mecanismo
sulcador tipo facdo. Camilo et al. (2004), encontraram, no mecanismo sulcador tipo disco
duplo, maior valor médio de patinagem da roda motriz do trator. Atribuem-se essas
discrepancias de valores ao tipo de solo, quantidade de cobertura morta ou teor de agua do
solo. Esses mesmos autores concluiram, ainda, que o incremento na velocidade de operacdo
aumentou o valor médio de patinagem da roda motriz do trator. Gabriel Filho et al. (2004),
avaliando o desempenho de um trator em solo com diferentes coberturas vegetais (nabo,
aveia, ervilhaca, aveia e nabo e testemunha) no desenvolvimento da tragdo, observaram, entre
os tratamentos, variagdes no patinamento dos rodados-motriz, sendo menor na area sem
cobertura (testemunha) e maior na area coberta com aveia, que, por sua vez, ndo diferiu
somente da area com nabo. Concluiram esses autores que, em area onde existe cobertura
vegetal, ha alteracdo na interacdo do rodado com o solo, e a capacidade do trator em

desenvolver a tracdo ¢ diminuida.
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4.4. Mobilizacao do solo

O perfil mobilizado do solo é um fator de grande importancia para a condigdo inicial e
final da camada do solo preparado. Os fendomenos decorrentes da operagdo de preparo do solo
sdo o deslocamento vertical do perfil do solo, e a sua area mobilizada, sendo obrigatdrio o
levantamento de trés perfis: o perfil da superficie natural, da superficie final e o perfil interno
do solo mobilizado. O perfil da superficie final ¢ obtido com o perfilometro colocado no
mesmo local que se encontrava para avaliagdo do perfil de superficie natural, enquanto que o
perfil interno do solo mobilizado, perfil de subsuperficie, ¢ obtido apods a retirada do solo
mobilizado pelo equipamento, no mesmo local que os perfis anteriores (DANIEL;
MARETTI,1990).

Segundo Dallmeyer (1994), a mobilizacdo do solo ¢é realizada principalmente para
aumentar a aeracdo, a infiltragdo de 4gua, a incorporagdo de insumos, os restos culturais e a
reducdo da infestagdo de pragas e de plantas invasoras.

Silva et al. (2002) avaliaram os efeitos do arado de aiveca e enxada rotativa na camada
mobilizada do solo e observaram que o arado de aiveca proporcionou maiores areas de
mobilizacdo de elevacdo e mobilizagdo total comparados a enxada rotativa.

Ensaiando trés tipos de subsoladores com caracteristicas geométricas distintas Beltrame
(1983) concluiu que a area mobilizada do solo foi maior nos tratamentos com menores teores
de agua, independentemente do subsolador utilizado. Santos; Lancas (1993), estudando a
influéncia do teor de agua do solo e velocidade de deslocamento do implemento no
desempenho do subsolador, também observaram que houve uma maior mobilizagdo do solo
pelo subsolador, com menores teores de agua no solo.

Carvalho Filho et al. (2008), avaliando a mobilizacdo de um latossolo vermelho
acriférrico em fungdo de sistemas de preparo do solo, concluiram que o arado de aivecas,
seguido do escarificador ¢ do arado de discos apresentaram maior area mobilizada e de

espessura média de camada.

4.5. Produtividade

O setor fruticola ¢ visto como um dos mais importantes segmentos do agronegocio

brasileiro,trata-se de um segmento estratégico no desenvolvimento social do palis,

principalmente nos tempos atuais, onde o desemprego ¢ um dos seus principais problemas
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(IBRAF, 2008). Segundo Pinazza (2003), a fruticultura brasileira emprega 5,6 milhdes de
pessoas, ou seja, 27% do total da mao de obra agricola ocupada no pais.

Apesar da importancia da melancia, pouco se conhece sobre aspectos ligados a sua
economicidade, envolvendo, sobretudo, questdes relativas aos retornos dos investimentos
realizados pelos produtores e, também, a comercializacdo (Okawa et al., 1994). Estes mesmos
autores afirmam que a cultura da melancia apresenta alta rentabilidade quando conduzida de
forma a obter boa produtividade, o que explicaria a persisténcia de produtores na atividade,
mesmo apds sofrer revés econdmico decorrentesobretudo de condigdes climaticas
desfavoraveis ou ataque de pragas e doengas.

Estudando diferentes laminas de irrigagdo por gotejamento em fungdo da evaporacio
do tanque classe A na cultura da melancia (cv. Crimson Sweet), Andrade Junior et al. (1997)
verificaram que o peso médio de frutos e conseqlientemente a producdo foram influenciados
pela irrigagdo. Andrade Junior et al. (2001) realizaram um estudo econdmico da irrigagdo na
cultura e concluiram que, independentemente do custo da energia elétrica, a utilizacdo da
irrigacdo com déficit (lamina de irrigagdo inferior a produ¢do maxima ou seja 127 mm) ¢
vantajosa no intervalo de variagio de precos do produto de US$ 0,05 kg a US$ 0,35 kg™;
acima deste intervalo, deve-se utilizar a lamina de irrigagdo (356 mm) que proporciona a
maxima produc¢do de frutos da cultura.

Andrade Junior et al. (1997), utilizando a cultivar Crimson Sweet, alcangaram uma
produtividade méaxima de 65,4 t/ha nas condi¢cdes edafoclimaticas dos tabuleiros do Piaui.
Mas quando hé influéncia de fatores como a incidéncia de doencas e ervas daninhas, a

produtividade nesta regido com clima mais arido também pode ser reduzida.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Area experimental

O trabalho foi conduzido em condi¢des de campo, na Fazenda Sdo Roque, municipio
de Dilermando de Aguiar, distante aproximadamente 33 km do municipio de Santa Maria, na
regido da Depressdo Central do Rio Grande do Sul, no ano agricola de 2008/2009. O clima da
regido € do tipo “Cfa” subtropical imido sem estiagem, segundo classificacdo de Kodeppen,
com precipitacdes médias anuais de 1685 mm e temperaturas médias anuais entre 17,9 a
19,2°C e umidade relativa do ar média anual de 71 a 82% (MORENO, 1961 e BOCK, 2002).
A area experimental esta localizada nas coordenadas geodésicas 29° 48” 46” Sul e 53° 59’ 14”

Oeste, com 131m de elevagdo. A vista geral da area pode ser observada na Figura 1.

Figura 1 — Vista geral da area

5.2. Solo

O solo da area experimental é pertencente a unidade de mapeamento Sio Pedro, tendo
sido classificada inicialmente pelo Servigo Nacional de Pesquisa Agropecuaria (1973),
enquadrando-se na nova classificagdo como Argissolo Vermelho distrofico arénico (Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos - SiBCS, 2006). Sdo solos profundos, avermelhados,

textura superficial franco-arenosa, friavel e bem drenado, sdo acidos, com saturagdo de bases
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baixa a média, pobres em matéria organica e na maioria dos nutrientes. Streck et al. (2008)
caracterizam como solos que “apresentam tipicamente um perfil com gradiente textural, onde
o horizonte B ¢ significativamente mais argiloso do que os horizontes A e E”. A area vinha

sendo usada com campo natural pobre com diversas plantas invasoras e pastoreada com gado.
5.3. Cultura avaliada

Como cultura indicadora do experimento foi utilizada a variedade de melancia de
nome comercial Crimson Select Plus (Figura 2), que tem como caracteristicas formato do
fruto arredondado, coloragdo da casca verde com estrias verde escuro, coloragdo da polpa

vermelha intensa, peso médio 12-15 Kg e colheita em 75-85 dias.

Figura 2- Aspecto da cultivar Crinsom Select Plus.
5.4. Cultura de cobertura

Para a obtengdo da palha para a cobertura do solo visando a implantagdo do
experimento foi semeada aveia preta (Avena strigosa), como pode ser visto na Figura 3. Para
a semeadura a area foi previamente dessecada com herbicida de acdo total, glifosato a 1.440 g
ha, aplicado com um conjunto trator ¢ pulverizador equipado com bicos do tipo leque e
regulado para vazio de 200 L ha” de calda. A semeadura foi realizada 10 dias apds, com um
conjunto trator e semeadora para plantio direto, com espacamento entre linha de 0,17 m,

regulada para uma dosagem de 40 Kg ha” de semente, com uma profundidade de semeadura
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de 3 centimetros. As recomendagdes de adubagdo e calagem para a aveia seguiram o Manual
de Adubacdo e de Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, de acordo
com a analise de solo feita previamente. A calagem foi feita a lanco na superficie na dosagem
de 3 tha ' e a adubagio de 500 Kg ha™ de superfosfato simples, 50 Kg ha™ de uréia e 50 Kg

ha™ de cloreto de potassio.

Figura 3- Cultura da aveia preta no inicio de desenvolvimento

Ap6s o crescimento e desenvolvimento da cultura foi passado um trilho rolador

(Figura 4), para rolagem da aveia em toda a area experimental.

Figura 4- Aveia preta rolada na area experimental
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5.5. Tratores

Foi utilizada na 4rea experimental um sistema denominado “comboio” conforme
Mialhe (1996). Este conjunto foi composto por dois tratores, onde o primeiro, denominado
trator de tracdo, tracionou o segundo, trator suporte, que realizava a mobilizagdo do solo,

entre os dois tratores foi instalada uma célula de carga.

5.5.1. Trator utilizado com a instrumentagdo eletronica

Toda a instrumentacdo eletronica foi instalada em um trator teste da marca Massey
Ferguson modelo Advanced 290 Shuttle ano 2007, como pode ser observado na Figura 5,
motor Perkins 4 cilindros aspirado e 4.100 cm’, com poténcia na rotagio nominal de 63KW
(85 CV), torque maximo a 1.400 rpm 319 Nm (3.250 Kgf) e tragdo dianteira auxiliar (TDA).
A transmissdo de poténcia deste trator apresentou um sistema de reversdo com oito marchas a

frente e oito marchas a ré.

Figura 5 - Trator teste utilizado, mostrando a montagem da instrumentagio eletronica (Russini, 2009)

Os pneus que equipavam o trator eram da marca Goodyear, 23.1-26R2 nas rodas
traseiras, e 14.9-24R2 nas rodas dianteiras. A massa total com lastro era 4.524 quilogramas. A

massa do trator somente com lastro metalico era de 4.360 quilogramas.
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5.5.2. Trator de apoio

Foi utilizado ainda um outro trator Massey Ferguson MF 275 (Figura 6), motor
Perkins série 4000 com 75 cv, e transmissdo de 12 marchas, que acoplado ao trator teste,

tracionava os implementos.

Figura 6 - Trator de apoio onde eram acoplados os implementos

5.6. Semeadora-adubadora

A semeadora-adubadora utilizada no teste foi da marca Semeato, modelo Pac 2300
(Figura 7), que possuia sistema de engate e acoplamento ao trator, reservatorios para sementes ¢
fertilizante, sistema de acionamento e transmissdo, sistemas de dosagem e distribuicdo de
sementes e fertilizante.

Antes do plantio da cultura da melancia a semeadora-adubadora foi previamente
regulada em area fora da area experimental, com quantidade de adubo 500Kg NPK, 5-30-20 e
4 sementes por metro linear, com espacamento 0,75 x 2,20 metros (entre plantas na fila e

entre filas, respectivamente) totalizando 1,6Kg ha " de semente.
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Figura 7 — Semeadora-adubadora

5.7. Implementos

Foi utilizado um arado de discos reversivel, composto por quatro discos concavos de
660 mm de diametro, regulados para trabalharem a profundidade de 200 mm, com

espacamento entre discos de 585 mm e massa de 480 Kgf (Figura 8).

Figura 8 — Arado de discos

Uma grade agricola tipo tandem com dez discos recortados a frente e dez discos lisos

na secao traseira, com discos de 457,2 mm de didmetro (Figura 9).
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Figura 9 — Grade agricola

Foi utilizado ainda um escarificador marca Stara Asa H (Figura 10), com massa de
580Kg, equipado com 5 hastes curvas espacadas 0,35 cm entre si, com ponteiras sem asa e
roda de controle de profundidade, onde as hastes eram levantadas ou baixadas de acordo com

a quantidade de haste requerida no tratamento, sendo de 0,25m a profundidade de trabalho.

Figura 10 — Escarificador de cinco hastes
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5.8. Tratamentos

Os tratamentos aplicados:

e Tratamento 1: Preparo convencional do solo (PC), com uma aragdo e¢ duas gradagens,
as unidades experimentais que receberam este tratamento os restos culturais da aveia
preta foram incorporados ao solo no momento do preparo.

e Tratamento 2: Plantio direto de melancia sobre area cultivada previamente com aveia
preta, sem mobilizagao do solo (PD).

e Tratamento 3: Plantio dircto escarificado, com uma haste de escarificador, sobre area
cultivada previamente com aveia preta (PDE1H).

e Tratamento 4: Plantio direto escarificado, com duas hastes de escarificador lado-a-
lado, sobre area cultivada previamente com aveia preta (PDE2H).

e Tratamento 5: Plantio direto escarificado, com trés hastes de escarificador lado-a-lado,
sobre area cultivada previamente com aveia preta (PDE3H).

e Tratamento 6: Plantio direto escarificado, com quatro hastes de escarificador lado-a-
lado, sobre area cultivada previamente com aveia preta (PDE4H).

e Tratamento 7: Plantio direto escarificado, com cinco hastes de escarificador lado-a-

lado, sobre area cultivada previamente com aveia preta (PDESH).



Os tratamentos e as repetigoes foram distribuidos como indicado na Figura 11.
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Figura 11 — Croqui da area experimental, com distdncia em metros.
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T1-PC (Plantio convencional)
T2-PD (Plantio direto)
T3-PDE1H (Plantio direto escarificado com 1 haste)

T4- PDE2H (Plantio direto escarificado com 2 hastes)
T5- PDE3H (Plantio direto escarificado com 3 hastes)
T6- PDE4H (Plantio direto escarificado com 4 hastes)
T7- PDESH (Plantio direto escarificado com 5 hastes)
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5.9. Delineamento experimental

A area experimental correspondeu a 1,1 ha, onde as parcelas tinham dimensdes de 6 m de
largura por 8 m de comprimento com 10 metros entre blocos para manobras das maquinas e
implementos.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com quatro repetigdes e sete
tratamentos, totalizando 28 parcelas. Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a

analise de variancia e ao teste de Tukey com probabilidade de 5% de erro.

5.10. Instrumentacao do trator teste

A instrumentagdo consistiu em um conjunto de sensores para aquisi¢do dos dados do
trator, que transmitiram os dados coletados a cada dois segundos durante as operagdes, a uma
central de armazenamento, tendo-se assim dados suficientes para caracterizar o desempenho
do conjunto motomecanizado diretamente no campo, de maneira que os resultados refletiram,
com a maior fidelidade possivel, as situacdes encontradas nas suas condigdes reais de
trabalho.

Os parametros de desempenho avaliados foram consumo de combustivel, velocidade
de deslocamento, patinamento das rodas motrizes e for¢ca de tragdo demandada na barra de
tracdo do trator. O sistema foi constituido basicamente de um trator equipado com: sensores
de proximidade nas quatro rodas, um sensor de fluxo de combustivel, uma célula de carga, um
GPS portatil e um datalogger, conforme ¢ mostrado na Figura 12.

Os equipamentos foram instalados de modo a permitir a operacdo normal sem
interferir no trabalho a ser executado no campo pelo trator e manter a integridade destes,

evitando que estes ndo sofressem acdo de adversidades como poeira, umidade e vibragao.
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Figura 12- Disposi¢ao dos equipamentos eletronicos no trator (Russini, 2009)

5.11. Aquisicao de dados

5.11.1 Datalogger

Um datalogger (registrador de dados) ¢ um gravador de dados eletronicos, que
armazena os dados de sensores em um intervalo de tempo pré-definido ou conforme uma
logica de programacdo interna ou ainda conforme um comando externo. De maneira geral, o
datalogger utiliza um circuito eletronico baseado em um microprocessador para controle e
memorias de armazenamento ndo volateis para armazenamento de dados. Geralmente sdo
pequenos e alimentados por baterias. Através de portas de comunicagdo ¢ possivel fazer a
aquisi¢do dos dados armazenados para um computador.

A concepgao dos dados tinha as seguintes caracteristicas:

- Trator instrumentado;

- O Datalogger armazenava todos os dados captados pelos equipamentos eletronicos
instalados ao trator;

- O receptor de GPS fornecia a velocidade e as coordenadas (latitude e longitude), além da
data e hora;

- O medidor de fluxo indicava a exata quantidade de combustivel, consumido durante o
funcionamento da maquina;

- A célula de carga fornecia o valor da forca de tragdo demandada pelo implemento;
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- Todos os sensores funcionaram simultaneamente, permitindo em uma etapa posterior, fazer
correlacdes dos valores encontrados.
O equipamento utilizado foi um datalogger da marca Campbell Scientific, modelo CR
1000. Os softwares utilizados para a programacao do datalogger foram:
- PC200W Versao 3.2.0.5.
- Device Configuration Utility Versdo 1.5.1.22Versdo 2.5.2.0.
- View32 Versdo 3.7.2.2.
- Editor de texto como o Bloco de notas que acompanha o Microsoft Windows

Na Figura 13 pode ser visualizado o datalloger utilizado no trator teste.

Figura 13 — Datalogger utilizado no trator teste

5.12. Determinacgdes

5.12.1 Sensores para medida da rotacdo das rodas motrizes

Foram confeccionadas quatro engrenagens com 32 dentes cada, como pode ser
observado na Figura 14, as quais foram fixadas pelo lado de fora do aro dos pneus através de
suportes. Cada engrenagem possuia um sensor de proximidade indutivo, onde os dentes ao
passarem pelo sensor conforme a rotacdo, indicavam uma frequéncia.

A rotacdo das rodas motrizes foi necessaria para determinar a velocidade real da roda

durante as operag¢des de campo, dado esse, fundamental na determinagdo do patinamento.
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Obtém-se a velocidade real da roda através da seguinte equagao:

Vroda = (Freq x Per x 3,6) /n )
Onde:
Vroda = velocidade da roda em Km/h
Freq = freqiiéncia captada pelo sensor
Per = perimetro da roda em metros

n = numero de dentes da engrenagem

Figura 14 — Sensor e engrenagem na roda do trator teste

5.12.2. Medida da velocidade do trator

A velocidade foi determinada através da instalacdo de um GPS da Marca Garmim,
modelo GPSmap 60CS no trator (Figura 15), que obtinha instantaneamente o valor da

velocidade de deslocamento.
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Figura 15 — GPS instalado no trator teste

5.12.3. Medida do patinamento das rodas motrizes

A patinagem média (S) ¢ obtida por:

S=[1-(Vr/Vt]x 100 )
Onde:
Vr = velocidade média obtida pelo receptor de GPS em Km/h
Vt = velocidade média da roda medida em Km/h, obtida pela equacdo (1)

5.12.4. Determinacao da forca de tracdo

A forca de tragdo foi medida com auxilio de uma célula de carga devidamente
calibrada de 5 toneladas da marca Alfa modelo 5T (Figura 16), com capacidade compativel
com a poténcia do trator. Esta célula de carga foi acondicionada dentro de uma barra de tracdo
retratil, desenvolvida por Russini (2009), que ndo permitia a ocorréncia de forgas que
pudessem interferir no valor a ser determinado, além de servir como protegdo a propria célula

de carga.
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Figura 16 — Barra de trag@o retratil com a célula de carga

5.12.5. Determinac¢ao do consumo de combustivel

Para medida do consumo de combustivel foi utilizado um fluxdmetro da marca Oval
M-III model LSF 41 (Figura 17), o qual era composto por duas engrenagens, onde uma delas
possuia um imd que sensibilizava um sensor indutivo a cada volta (1 mL de volume

deslocado) gerando um pulso, o qual era armazenado no datalogger.

Figura 17 — Fluxdmetro para medida do consumo de combustivel do trator teste
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5.12.6. Determinacao da poténcia na barra de tragdo

A poténcia média na barra de tragdo foi determinada de forma indireta, utilizando-se

da seguinte equacao:

PB=FTV 3)
em que,
PB — poténcia na barra de tracdo, KW;
FT — for¢a média de tragdo na barra, KN, ¢

V — velocidade real de deslocamento, m s™.

5.12.7. Perfil do solo mobilizado

Para se obter o perfil de solo mobilizado fez-se uso de um perfilometro, constituido de
31 varetas de aluminio, com diametro de 1,5 cm e altura de 1,0 m, eqiiidistantes 5 cm, sobre
superficie graduada de 0,5 cm.

Montou-se o perfilometro sobre uma base préviamente nivelada antes do trabalho dos
implementos, para obter o perfil natural e apds a passagem dos implementos para se obter o
perfil de elevacao.

O célculo do perfil do solo mobilizado foi obtido pela diferenca das cotas observadas
antes do preparo do solo e as cotas registradas apos o ensaio no perfil, utilizando-se as

seguintes equagoes:

A=h.L (sz) 4)
h = [(I1-f1)+(12-f2)+...(In-fn)] / N &)
Onde:

A= volume do perfil mobilizado (sz)

h= altura média das hastes (cm)

L= largura de trabalho do implemento (cm)

I= altura da haste do perfilometro no perfil mobilizado (cm)

f= altura da haste do perfilometro no nao perfil mobilizado (cm)

N= numero de hastes
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5.12.8. Capacidade de campo efetiva

Para os calculos da capacidade efetiva de campo (C,r) do arado de discos e da grade
agricola utilizou-se a mesma equacdo adotada por diversos autores, ASAE (1999), Canavate;
Hernanz (1989), Correa (1967), Folle; Franz (1990), Leite (1972), Mantovani (1987), Witney
(1988) e Molin; Milan (2002):

C=VxLxe/l0 (6)

onde:

C.r - capacidade efetiva de campo ha h!
V - velocidade de operacio em, Km h™!
L - largura de trabalho da maquina, m
10 - constante

e - eficiéncia de campo, expressa em decimal

Para os célculos da capacidade efetiva de campo (C,f) do escarificador utilizou-se a

equacado sugerida por Ripoli et al (2005).

Co=VxLxEf 7
V - velocidade de operagdo em, km h™
L - largura de trabalho da maquina, m, ( A largura de trabalho ¢ obtida
pela mutiplicagdo do ntimero de hastes pelo espagamento entre elas).
e - eficiéncia de campo, expressa em decimal

Para a eficiéncia de campo dos implementos foi adotado os dados da ASAE (1996).

5.13. Produtividade

A analise da produtividade foi realizada de acordo com Bdock (2002) onde se

utilizou todos os frutos comercializaveis da area util da parcela.
A colheita foi realizada manualmente quando os frutos atingiam o ponto de maturacao,
ou seja, secamento da gavinha mais proxima ao fruto e do pedunculo e a mudanga de
coloracdo dos frutos, principalmente na parte apoiada no chdo, passando de branco a

amarelo-claro.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Fatores operacionais do trator tracionando escarificador

Na tabela 1 estdo contidos os valores para forca de tragdo, poténcia demandada na barra
de tragdo, patinamento dos rodados, velocidade de deslocamento e consumo de combustivel
em funcdo do numero de hastes de escarificacdo no preparo do solo para implantagdo da
cultura da melancia.

Tabela 1 — Forca de tracdo, poténcia demandada na barra de tragdo, patinamento dos rodados,
velocidade de deslocamento e consumo de combustivel em funcdo do nimero de hastes de
escarificagdo no preparo do solo para implantacdo da cultura da melancia, Santa Maria, RS,
2010.

Tratamentos Forga de Tragdo Poténcia Patinamento dos Velocidade de Consumo de
demandada na Rodados Deslocamento Combustivel
Barra de
Tracao
(KN) (KW) (%) (Kmh™) (Lhh
PDEIH 15,85C 14,50 B 8,51 A 343 A 8,66 B
PDE2H 17,28 BC 16,70 AB 941 A 337A 9,23 AB
PDE3H 23,30 A 20,97 A 13,47 A 328 A 10,19 AB
PDE4H 22,10 AB 19,30 A 14,17 A 2,64 B 10,23 AB
PDESH 25,73 A 21,10 A 15,03 A 2,36 B 10,58 A
Teste F 5,43 * 3,26 * 3,26 ns 3,26 * 5,41 *
CV (%) 12,01 11,68 33,11 7,13 8,26

PDE1H Plantio direto com uma haste de escarificagdo

PDE2H Plantio direto com duas hastes de escarificagdo

PDE3H Plantio direto com trés hastes de escarificagdo

PDE4H Plantio direto com quatro hastes de escarificagdo

PDESH Plantio direto com cinco hastes de escarificagdo

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra maitscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*: significativo a 5% pelo teste F.

ns: ndo significativo a 5% pelo teste
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6.1.1. Forca de tracdo

Comparando os tipos de preparo de solo em funcdo do numero de hastes de
escarificagdo pode ser verificado que a variacdo da forca de tragdo foi significativa pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 1).

Houve um aumento na for¢a de tracdo a medida que se aumentou a quantidade de
hastes de escarificagdo. Estes resultados concordam com Langas (1988), que avaliou o
desempenho de um subsolador em funcdo de formas geométricas de hastes, tipos de ponteiras
e nimero de hastes. Para o PDE1H a forga de tracdo foi de 15,85 KN, que foi o menor valor
observado. A média para o PDESH foi de 25,75 KN (apresentando o maior valor). Desta
forma observa-se que a utilizagdo do tratamento PDES5SH aumentou a forca de tracdo em
62,4% em relacdo a PDEIH.

Os valores de forca de tragdo para os tratamentos PDE4H e PDE3H apresentaram
valores muito proximos, o que pode ser explicado levando-se em consideracdo que as
variagdes nos valores da forca de tracdo sofrem interferéncias diretas das condi¢des de solo,
que mudam dentro da mesma area, oferecendo uma maior ou menor resisténcia aos 6rgaos
ativos do escarificador.

A forga de tragdo em um trator agricola ¢, talvez, o parametro mais expressivo para
caracterizar a capacidade de tragio do veiculo (CORREA et al., 1995). De acordo com Reis
et al. (2005) a forga de tracdo resultante da passagem de uma ferramenta pelo solo ndo ¢
constante. O fendmeno surge quando as componentes verticais e horizontais de resisténcia do
solo aumentam rapidamente, em decorréncia do deslocamento da ferramenta, até que o solo se
rompa e a resisténcia baixe a valores minimos. O processo recomeca tdo logo a haste atinja
uma nova por¢ao do solo ndo movimentado.

As necessidades de tracdo dos implementos agricolas s3o dependentes de variaveis
como solo e o proprio implemento. Dentro da varidvel solo, destacam-se a distribuicdo do
tamanho de agregados, a textura, a estrutura, a densidade do solo e os efeitos da declividade,
da vegetacdo e dos residuos de culturas anteriores (ASAE, 1996).

O teste de médias (Tabela 1) indica que para a variavel forca de tragdo os tratamentos
PDE3H e PDESH ndo diferiram entre si. O tratamento PDE4H nao diferiu dos tratamentos
anteriormente citados, este ndo diferiu também do PDE2H, onde este ultimo mostrou-se
semelhante ao tratamento PDE1H. O coeficiente de variagdo para esta variavel foi de 12,01%.

Na Figura 18 encontra-se a variavel forca de tracdo versus consumo de combustivel

para o trator tracionando o escarificador nos tratamentos PDE1H, PDE2H, PDE3H, PDE4H ¢
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PDESH. Pode ser verificado (Figura 18) que os maiores valores de forga de tragdo
corresponderam aos maiores valores do consumo de combustivel. O coeficiente de

determinacdo foi de 0,957, indicando um bom ajustamento das médias dos tratamentos ao

modelo.
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Figura 18 — Forga de tragdo e consumo de combustivel em plantio direto escarificado.

6.1.2. Poténcia demandada na barra de tragdo

Analisando a Tabela 1 em relacdo aos dados da varidvel poténcia demandada na barra
de tracdo, observa-se que houve efeitos entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Percebe-se também que a poténcia demandada na barra de tragdo aumentou a
medida que se aumentou o numero de hastes de escarificacdo até o tratamento PDE3H,
acompanhando a mesma tendéncia da forca de tragc@o, onde no tratamento PDE4H verifica-se
uma diminui¢do da poténcia, ocorrendo um posterior aumento nos valores médios
apresentados no tratamento PDESH. Tendo como valores minimos 14,50 KW e maximos de
21,10 KW nos tratamentos PDE1H ¢ PDESH, respectivamente. Os resultados encontrados
nesta pesquisa concordam com os de Lancas (1988), que afirma que o maior nimero de hastes

exige uma demandada poténcia na barra altamente superior.
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A forca de tragdo necessaria ¢ o principal fator a ser considerado para o calculo da
poténcia nominal que um trator devera ter no motor, para tracionar determinado implemento
(PACHECO, 2000). Sabendo-se que a demanda de poténcia ¢ uma relacdo direta entre a
forca de tracdo e a velocidade, constatou-se neste experimento que a exigéncia de demanda da
poténcia na barra de tragdo foi maior com o aumento da for¢a de tracdo, mesmo com menor
velocidade.

De acordo com Fornstron; Becker (1977), a demanda de poténcia na operagdo de
escarificagdo ou subsolagem sofre influéncia de inumeras variaveis, pois verificaram grande
varia¢do na demanda de forca de tragdo para os mesmos implementos em um mesmo solo.

O teste de médias (Tabela 1) indica que para a varidvel demanda de poténcia na barra
de tragdo nos tratamentos PDE3H, PDE4H e PDESH néo diferiram entre si, porém, diferiram
dos tratamentos PDE1H e PDE2H, nao diferindo estes entre si. O coeficiente de variagdo para
esta variavel foi de 11,68%.

Na Figura 19 encontra-se a varidvel demanda de poténcia na barra de tracdo versus
consumo de combustivel, para o trator tracionando o escarificador nos tratamentos PDE1H,
PDE2H, PDE3H, PDE4H e PDES5SH. Como indicado na Figura 19 os maiores valores de
poténcia na barra de tragcdo corresponderam aos maiores valores do consumo de combustivel
seguindo a mesma tendéncia da forca de tracdo. O coeficiente de determinacdo foi de 0,947,
indicando um bom ajustamento das médias dos tratamentos ao modelo.

Wiedman; Bandy (1986) usaram um sistema de monitoramento em trator para avaliar
os requerimentos de poténcia do equipamento e o consumo de combustivel em sistemas de
preparo do solo tradicional e reduzido. Os dados indicaram uma economia de 27% na
poténcia e de 35% no consumo de combustivel para o preparo reduzido em comparagdo ao

tradicional.
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Figura 19 — Poténcia na barra de tragdo e consumo de combustivel no plantio direto escarificado.

6.1.3. Patinamento dos rodados

Verifica-se que em relagdo ao fator patinamento dos rodados ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 1), no
entanto, percebe-se que ha uma tendéncia de aumento na variavel com o aumento do nimero
de hastes de escarificacdo, resultados que concordam com estudos de Langas (1988). Os
valores médios minimos (8,51%) e maximos (15,03%) foram obtidos pelos tratamentos
PDEIH e PDESH, respectivamente, que seguiram as mesmas tendencias das variaveis forga
de tragdo e poténcia na barra de tracdo.

Segundo Mahl (2006), a palhada na superficie do solo dificulta a aderéncia dos
rodados do trator ao solo, podendo aumentar a patinagem dos mesmos, causando por
conseqiiéncia aumento significativo da demanda de forca de tragdo e poténcia requeridos na
barra.

Gabriel Filho et al., (2002) avaliando o desempenho operacional de um trator agricola
em area com diferentes tipos de cobertura vegetal, concluiram que a maior quantidade de
matéria seca na superficie do solo aumenta os indices de patinagem e, por isso, diminui a

eficiéncia de tracdo. Esse fato pode ser explicado devido a tragdo ser resultado da interacdo
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entre o rodado e a superficie em questdo. Neste mesmo sentido, Gabriel Filho et al. (2004),
afirmam que em areas onde existe cobertura vegetal, ha alteracdo na interacdo do rodado com
o solo, e a capacidade do trator em desenvolver a tracdo ¢ afetada. Mesmo assim, os dados
desta pesquisa encontram-se dentro dos valores indicados pela ASAE (1989), ao afirmar que
para um trator operar com maxima eficiéncia de tracdo, a patinagem do rodado motriz deve
estar entre 8 ¢ 10% em solos ndo mobilizados, 11 e 13% em solos mobilizados e 14 ¢ 16% em
solos soltos ou arenosos.

O coeficiente de variag@o foi de 33,11%. Apesar do valor do coeficiente de variacao
para esta variavel estar em um patamar alto, concordam com valores encontrados em grande
parte da literatura, onde os valores de coeficientes de variacdo referentes a patinagem sdo
elevados.

Na Figura 20, encontra-se a varidvel patinamento dos rodados versus consumo de
combustivel, para o trator tracionando o escarificador nos tratamentos PDE1H, PDE2H,
PDE3H, PDE4H e PDESH. Pode ser verificado na Figura 20, que os maiores valores de
patinamento dos rodados corresponderam aos maiores valores do consumo de combustivel,

como ja era esperado. O coeficiente de determinagdo foi de 0,973, seguindo uma funcdo

linear.
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Figura 20 — Patinamento dos rodados e consumo de combustivel no plantio direto escarificado
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6.1.4. Velocidade de deslocamento

Durante o teste, pretendia-se que o conjunto trator-implemento se deslocasse em
velocidade constante, porém durante o deslocamento do trator esta velocidade ndo se mantém,
devido ao aumento da forg¢a de tracdo nos momentos de sobrecarga. Nesse momento, ocorre
um decréscimo na rotagdo do motor, entrando na faixa de reserva de torque,
conseqiientemente variando a velocidade.

O aumento do numero de hastes de escarificagdo provocou uma diminui¢do da
velocidade de deslocamento, com diferencas estatisticamente significativas, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A variavel apresentou maiores valores nos tratamentos PDE1H
a PDE3H, diminuindo esses valores quando se utilizou os PDE4H e PDESH.

Nas menores velocidades de deslocamentos do conjunto trator-implemento, observou-
se um aumento na for¢a de tracdo, comprovando que o aumento do esforgo tratério diminui a
velocidade. Resultados semelhantes também foram encontrados por Mahl (2006) ¢ Langas
(1988).

O coeficiente de variacdo foi de 7,13%. O teste de médias (Tabela 1) indica que para a
variavel velocidade de deslocamento os trés primeiros tratamentos (PDE1H, PDE2H e
PDE3H) nao diferiram entre si, diferindo estes dos tratamentos PDE4H ¢ PDESH.

Na Figura 21 encontra-se a variavel velocidade de deslocamento versus consumo de
combustivel para o trator tracionando o escarificador nos tratamentos PDE1H, PDE2H,
PDE3H, PDE4H e PDESH. Pode ser verificado na Figura 21 que os menores valores de
velocidade de deslocamento, corresponderam aos maiores valores do consumo de
combustivel. Isso pode ser explicado pelo fato dos menores valores de velocidade de
deslocamento exigirem maiores valores de forg¢a de tragdo. O coeficiente de determinagdo foi

de 0,642, seguindo uma func¢io linear.
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Figura 21 — Velocidade de deslocamento e consumo de combustivel no plantio direto escarificado.

6.5. Consumo de combustivel

De acordo com a Tabela 1, comparando os tipos de preparo de solo em funcdo do
niamero de hastes de escarificagdo, verifica-se que em relagdo ao consumo de combustivel
houve efeitos entre os tratamentos, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No PDE1H o consumo de combustivel foi em média de 8,66 L h'l, apresentando
menores valores do que o PDESH (10,58 L h'), onde neste ultimo o consumo foi 22,1% maior
em relagc@o ao primeiro, mas nao diferindo do consumo de combustivel do PDE2H, PDE3H e
PDE4H.

Os resultados demonstram que o aumento do numero de hastes de escarificagdo
apresentou tendéncia de aumento do consumo de combustivel, indicando & medida que
aumenta a demanda energética, o consumo de combustivel também aumenta, resultados que
concordam com Lancas (1988).

Verificou-se ainda que com o aumento da forga de tragdo houve um aumento no
consumo de combustivel, isto é explicado pela maior exigéncia do trator na maior forca de

tracdo. O coeficiente de variagdo para esta variavel foi de 8,26%.
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6.2. Fatores operacionais do trator tracionando um arado de discos e uma grade

agricola

Foi realizado ainda para efeito de comparagdo (mesmo que de forma indireta) com os
tratamentos PDE1H, PDE2H, PDE3H, PDE4H ¢ PDESH, um tratamento testemunha que
consistiu do preparo convencional do solo (uma aracdo + duas gradagens). Tais valores para
forca de tragdo, poténcia demandada na barra de tragdo, patinamento dos rodados e velocidade
de deslocamento para as operagdes do preparo convencional do solo, para implantacdo da

cultura da melancia, estdo contidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Forga de tracdo, poténcia demandada na barra de tragdo, patinamento dos rodados
e velocidade de deslocamento para as operagdes de preparo convencional do solo (uma aracao
+ duas gradagem), para implantacao da cultura da melancia, Santa Maria, RS, 2010.

Preparo Forga de Tragdo Poténcia Patinamento dos Velocidade de Consumo de
convencional demandada na Rodados Deslocamento Combustivel
do solo Barra de
Tracao
(KN) (KW) (%) (Kmh™) (Lhh
Aragédo 9,74 15,65 6,60 5,30 10,15
1° gradagem 3,79 6,72 7,50 6,38 8,51
2° gradagem 3,64 6,64 5,80 6,58 7,97

6.2.1. Forga de tragdo

A analise dos resultados (Tabela 2) permitiu verificar que a forca de tracdo para a
operacao de aracdo foi de 9,74 KN, o que representa quase 63% a menos de forga de tracdo
exigida no tratamento PDE1H, que apresentou o menor valor de for¢a de tragdo entre os
tratamentos de plantio direto escarificado e 164% a menos de for¢a de tragdo exigida para
tracionar o escarificador no tratamento PDESH maior valor entre os tratamentos de plantio
direto escarificado. J& para a gradagem, a forca de tracdo foi 3,79 e 3,64 KN para a primeira e

segunda gradagem, respectivamente.
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6.2.2. Poténcia demandada na barra de tracdo

Analisando os resultados da Tabela 2 em relacdo aos dados referentes a variavel
poténcia demandada na barra de tragdo, verifica-se que esta varidvel seguiu a mesma
tendéncia da for¢a de tracdo, onde para a operagdo de aragdo, a poténcia demandada na barra
de tragdo foi de 15,65 KW e de 6,72 ¢ 6,64 KW para a primeira e segunda gradagem,
respectivamente. O menor requerimento de poténcia demandada para gradagem pode ser

explicado por ser ela um equipamento de operacdo complementar ao arado.

6.2.3. Patinamento dos rodados

Verifica-se que os valores para o patinamento dos rodados (Tabela 2), para as
operacdes de aracdo e gradagem, ficaram abaixo dos valores apresentados para os tratamentos
PDE1H, PDE2H, PDE3H, PDE4H e PDESH, ficando também dentro dos valores indicados
pela ASAE (1989), que indica que para um trator operar com maxima eficiéncia de tracdo, a
patinagem do rodado motriz deve estar entre 8 e 10% em solos ndo mobilizados, 11 e 13% em
solos mobilizados e 14 e 16% em solos soltos ou arenosos. Os valores apresentados foram

6,60%, 7,50% e 5,80% para aragdo, primeira e segunda gradagem, respectivamente.

6.2.4 Velocidade de deslocamento

Da mesma forma que para os testes com os tratamentos de plantio direto escarificado
(PDE1H, PDE2H, PDE3H, PDE4H e PDES5SH), também se pretendia que o conjunto trator-
implemento (arado de discos e grade leve) se deslocasse em velocidade constante, porém,
como ja explicado, durante o deslocamento do trator esta velocidade ndo se mantém, devido
ao aumento da forca de tragdo nos momentos de sobrecarga, ocorre um decréscimo na rotagao
do motor entrando na faixa de reserva de torque, conseqiientemente variando a velocidade.

Os resultados da Tabela 2 indicam que os maiores valores de velocidade de
deslocamento foram obtidos para as operagdes de gradagem. Os valores foram 5,30; 6,38 e
6,58 km h™' para aracdo, primeira ¢ segunda gradagem, respectivamente. Estes valores sdo
maiores que os encontrados para os tratamentos PDE1H, PDE2H, PDE3H, PDE4H e PDESH,
indicando mais uma vez que menores valores médios de forgas de tragcdo apresentam maiores

valores de velocidades de deslocamento.
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6.2.5 Consumo de combustivel

Verifica-se na Tabela 2 que o consumo de combustivel para as operagdes de aracdo e
gradagem foram de 10,15; 8,51; 7,97 (L h'l), respectivamente, indicando que nas operagoes
de preparo convencional do solo a aragdo se constitui como a de maior consumo de

combustivel.

6.3. Consumo de combustivel

Os valores para consumo de combustivel nos tratamentos PDE1H, PDE2H, PDE3H,
PDE4H e PDESH com a soma do consumo de combustivel gasto para o preparo do solo no

sistema convencional (uma aracdo + duas gradagens) estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Consumo de combustivel para os tratamentos em fun¢do do nimero de hastes de
escarificagdo e preparo convencional do solo, Santa Maria, RS, 2010.

Tratamentos Consumo de Combustivel
(Lh™
PDEIH 8,66 C
PDE2H 9,23 BC
PDE3H 10,19 BC
PDE4H 10,23 BC
PDESH 10,58 B
PC 26,63 A
Teste F 5,41%*
CV (%) 10,12

PDE1H Plantio direto com uma haste de escarifica¢do

PDE2H Plantio direto com duas hastes de escarifica¢do

PDE3H Plantio direto com trés hastes de escarificagdao

PDE4H Plantio direto com quatro hastes de escarificagdo
PDES5H Plantio direto com cinco hastes de escarifica¢do

PC Preparo convencional do solo (uma aragdo + duas gradagens)

O consumo de combustivel dos sistemas de preparo do solo, segundo Michel Junior et
al. (1985), ¢ dependente da seqiiéncia de realizagdo das operagcdes, bem como dos

implementos usados. Observacdes semelhantes sdo relatadas por Smith e Fornstron (1980) em
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que as medi¢des do consumo energético em varios implementos fornecem base para selecao
dos mesmos e dos sistemas de cultivos.

Observando os resultados (Tabela 3), pode-se verificar que o consumo de combustivel
para o preparo convencional do solo (soma das operagdes de uma aracdo + duas gradagens)
foi superior, quando comparado com os demais tratamentos de plantio direto escarificado
(PDE1H, PDE2H, PDE3H, PDE4H, PDE5H). Em relagdo ao tratamento PDE1H o preparo
convencional do solo apresentou 207,5% a mais de consumo de combustivel e em relagdo ao
PDESH o preparo convencional foi 151,7% superior em consumo. O coeficiente de variagao
para esta variavel foi de 10,12%.

O teste de médias (Tabela 3) indicou que o PC diferiu dos demais tratamentos. O
tratamento PDESH ndo diferiu dos tratamentos PDE4H, PDE3H e PDE2H, onde este ultimo
nao diferiu do tratamento PDE1H.

Segundo Peche Filho et al. (2008), o investimento inicial para o preparo do solo
convencional ¢ mais baixo, mas constantemente se torna alto ao longo do tempo, pelo
consumo e necessidade de manutencdo de um maior numero de maquinas. Bower (1986)
avaliando o consumo de combustivel em diferentes tipos de solo observou que o consumo
para o preparo tradicional foi maior quando comparados ao cultivo minimo.

Salvador et al. (1998), estudando o consumo de combustivel em sistemas de preparo
baseados em aracgdo (discos e aivecas), gradagem (pesada e niveladora) e escarificacdo num
Latossolo Vermelho Amarelo, concluiram que a escarificagio proporcionou menor
requerimento de energia que os demais sistemas de preparo periddico do solo.

Kosutic et al. (2005) avaliaram o efeito do preparo de solo na produtividade de milho e
soja e concluiram que o preparo do solo, com escarificador, obteve menor requerimento
energético, entre 37 ¢ 39%, quando comparado com o preparo com uma ara¢do ¢ duas

gradagens de nivelamento.

6.4. Volume de solo mobilizado

Na Tabela 4 sao apresentados os valores referentes ao volume de solo mobilizado para
os tratamentos em funcdo do numero de hastes de escarificagdo e preparo convencional do
solo.

O tipo de preparo do solo, de acordo com a Tabela 4, influiu significativamente no

volume de solo mobilizado pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, como ja era esperado,
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fornecendo valores crescentes em funcdo do aumento do nimero de hastes de escarificacdo.

Fato que concorda com os resultados encontrados por Lancas (1988).

Tabela 4 — Volume de solo mobilizado para os tratamentos em fun¢do do niimero de hastes de
escarificagdo e preparo convencional do solo, Santa Maria, RS, 2010.

Tratamentos Volume de solo mobilizado
(m®)
PDEIH 0,155 F
PDE2H 0,302 E
PDE3H 0,466 D
PDE4H 0,611 C
PDESH 0,674 B
PC 0,697 A
Teste F 5,63 *
CV (%) 16,11

PDEIH Plantio direto com uma haste de escarificagdo

PDE2H Plantio direto com duas hastes de escarifica¢do

PDE3H Plantio direto com trés hastes de escarificagdao

PDE4H Plantio direto com quatro hastes de escarificagao

PDESH Plantio direto com cinco hastes de escarificagdo

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra maitiscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

*: significativo a 5% pelo teste F.

O preparo convencional apresentou maiores valores para esta variavel entre todos os
tratamentos estudados, permitindo afirmar que o preparo do solo convencional (aracdo +
gradagem) mobiliza mais o solo que preparos utilizando escarificagdo com até cinco hastes,
desestruturando mais o solo, podendo colaborar com maiores perdas de solo por erosio.
Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho Filho et al. (1999) e também por
Gamero; Silva (1993), onde foi detectado maior mobilizagdo quando se utilizou uma aragdo e
duas gradagens e, menor com o uso do escarificador.

O sistema convencional de preparo do solo se caracteriza por intensa mobilizagdo do
solo, com revolvimento ou inversdo da camada superficial e incorporagdo quase total dos
restos culturais (CARVALHO et al., 1991 ¢ BLEVINS; FRYE, 1993). Castro et al. (1986)

evidenciam que sistemas de preparo do solo afetam de modo diferente o processo erosivo,
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modificando-o de acordo com os implementos utilizados, a intensidade e o nimero de
aplicagdes e a quantidade de residuos que permanecem na superficie. Quando o solo
permanece descoberto (sem residuos na superficie), ha um aquecimento excessivo, acelerando
a decomposicao/ mineralizacdo da matéria orgénica e reduzindo a atividade bioldgica a médio
e longo prazo. Em conjunto, esses fatores intensificam as perdas de solo por erosdo, com o
seu o conseqiiente empobrecimento. Segundo Johnson et al. (1979), a maneira mais eficaz
para controlar a erosdo do solo ¢ a manutencdo da cobertura vegetal em superficie, o que é
uma caracteristica dos sistemas conservacionistas de manejo do solo.

Carvalho Filho et al. (2007), afirmam que o solo deve ser preparado com o minimo de
mobilizacdo, ndo implicando, com isso, diminui¢do da profundidade de operacdo, mas sim
reducdo do numero de operagdes, deixando rugosa a superficie do solo e mantendo os
residuos culturais, total ou parcialmente, sobre a superficie, trazendo beneficios para a
sustentabilidade ambiental e também, muitas vezes, maior economia.

Segundo Marques; Bertoni (1961), o efeito de maior ou menor revolvimento do solo
ocasionado por tipos de preparo tem efeito significativo sobre as perdas de solo e agua. Os
autores verificaram que no tratamento com duas aragdes com arado de aiveca resultou em
perda de solo de 14,6 t/ha e 5,7% da chuva anual em 4gua escoada. Quando a aragdo foi
subsuperficial, com arado de aiveca com relha tombadora, a perda foi de 8,6% de solo
arrastado e 5,0% da chuva anual em 4gua escoada. Esses resultados mostram que o
revolvimento do solo deve ser limitado, caso contrario, aumentarda a desagregacdo e,
conseqlientemente, a erosdo do solo.

Figueredo; Magalhaes (1992) e Camara (2004) consideram o escarificador como um
equipamento adequado para o preparo reduzido do solo, com menor revolvimento e
incorporagdo de restos de culturas, protegendo sua superficie e melhorando a infiltracdo de
agua. Esses implementos apresentam vantagens sobre os implementos de discos pelo fato de
ndo promoverem uma inversdo da camada de solo obtendo-se, com isto, maior capacidade
operacional e principalmente menor alteracdo da estrutura do solo. O preparo do solo com
escarificador pode manter e até melhorar a parte fisica, por desagregar o minimo possivel a
sua estrutura e preservar uma cobertura morta capaz de proteger, até certo ponto, a superficie
da radiagdo solar e do impacto das gotas da chuva. O solo ndo ¢ cortado e sim rompido nas
suas linhas de fraturas naturais ou através das interfaces dos seus agregados. Assim, a
mobilizacdo feita por esses equipamentos ¢ menos agressiva do que aquelas nas quais as
laminas cortam o solo de forma indiscriminada e continua, como nos arados e grades,

destruindo sua estruturacdo original (LANCAS, 2002).
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Para o PDEIH a 4rea mobilizada foi 0,155 m” apresentando o menor valor, ja o PC foi
de 0,697 m*, indicando assim, o maior valor, representando 349,6% a mais de area de solo
mobilizada em relagdo ao tratamento PDE1H. O teste de médias (Tabela 4), indica que todos
os tratamentos diferiram entre si. O coeficiente de variagdo para esta variavel foi de 16,11%.

Ainda pelas Tabelas 3 e 4 ¢ possivel verificar que o consumo de combustivel foi
crescente a medida que se aumentou a area mobilizada de solo, evidenciando a relagdo direta
que existe entre estas varidveis e a energia requerida para obter um desejado grau de

mobilizacdo do solo.

6.5. Capacidade de campo efetiva

Os valores para a capacidade de campo efetiva estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Capacidade de campo efetiva para os tratamentos em fun¢do do numero de hastes
de escarificacdo e para os implementos arados de discos ¢ grade agricola, Santa Maria, RS,
2010.

Tratamentos Capacidade de campo efetiva

(hah™)

PDEIH 0,96 D

PDE2H 1,89 C

PDE3H 2,75B

PDE4H 2,95 AB

PDESH 331 A

Arado 1,23 D

1° gradagem 1,30 D

2 ° gradagem 1,27D
Soma PC 3,80
Teste F 3,63*
CV (%) 10,98

PDE1H Plantio direto com uma haste de escarificador

PDE2H Plantio direto com duas hastes de escarificador

PDE3H Plantio direto com trés hastes de escarificador

PDE4H Plantio direto com quatro hastes de escarificador

PDESH Plantio direto com cinco hastes de escarificador

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra maiuscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

*: significativo a 5% pelo teste F.
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De acordo com Silveira et al. (2006), para se determinar a capacidade de trabalho de
uma maquina, basta verificar o nimero de hectares trabalhados num determinado periodo de
tempo, sendo esta uma observagao importante devido ao tempo disponivel para se preparar o
solo, uma vez que isso se torna fator limitante do planejamento na utilizagdo do maquinario
agricola. A maquinaria selecionada deve ter capacidade satisfatoria para completar todas as
operagdes dentro dos periodos criticos de tempo disponiveis.

De acordo com a Tabela 5 houve efeitos entre os tratamentos, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade para capacidade efetiva de campo.

Os tratamentos PDESH e PDE4H se mostraram semelhantes, onde este ultimo ndo
diferiu do tratamento PDE3H. As operacdes de aracdo, primeira e segunda gradagem ndo
diferiram do tratamento PDE1H pelo teste de médias.

Os valores foram maiores para o PDE5SH e a menor para o PDEIH com 3,31 (hah™) e
0,96 (ha h™), porém, a soma da capacidade de campo efetiva do PC se mostrou superior

(3,80ha h™") aos demais tratamentos de preparo do solo utilizando escarificador.

6.6. Fatores operacionais do trator tracionando semeadora

Na tabela 6 apresentam-se os valores para for¢a de tracdo, poténcia demandada na
barra de tracdo, patinamento dos rodados, velocidade de deslocamento e consumo de
combustivel em fungdo do tipo de sistema de preparo do solo onde foi tracionada a

semeadora.
6.6.1. Forga de tragdo

Verifica-se que em relac@o a forga de tragdo em funcdo do tipo de sistema de preparo
do solo, onde foi tracionada a semeadora, houve efeitos entre os tratamentos, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 6).

Comparando os valores da for¢a de tracdo, observa-se que os menores valores médios
foram encontrados quando se tracionou a semeadora sobre o solo nos tratamentos com SD
com valores médios de 9,19 KN e maiores valores quando a semeadora foi tracionada sobre o
SE com valor de 12,92 KN (Tabela 6). O coeficiente de variagdo nas condi¢cdes em que 0s

experimento se realizou foi de 6,83%.
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O teste de médias (Tabela 6), indicou que nos tratamentos onde a semeadora foi

tracionada sobre o solo nos tratamentos plantio direto escarificado (SE), necessitou de maior

forca de tracdo do que os tratamentos onde a semeadora foi tracionada sobre o solo preparado

de modo convencional (SC) e sobre o solo no sistema de plantio direto (SD), onde estes dois

ultimos ndo diferiram entre si, estatisticamente.

Tabela 6 — Forca de tracdo, poténcia demandada na barra de tragdo, patinamento dos rodados,
velocidade de deslocamento e consumo de combustivel em fungdo do tipo de sistema de
preparo do solo onde foi tracionada a semeadora, Santa Maria, RS, 2010.

Tratamentos  Forca de Tragdo Poténcia Patinamento dos Velocidade de Consumo de
demandada na Rodados Deslocamento Combustivel
Barra de Tragao

(KN) (KW) (%) (Kmh™) (Lhh

SC 10,61 B 16,87 B 7,96 A 5,73 A 9,56 A

SE 12,92 A 19,51 A 7,57 A 5,42 A 9,11 A

SD 9,19 B 14,04 C 6,93 A 572 A 7,96 B

Teste F 5,14* 5,14* 5,14 ns 5,14 ns 5,14*

CV (%) 6,83 6,65 29,94 4,57 4,71

SC= Semeadora tracionada sobre solo com preparo convencional do solo (uma aragdo e duas gradagens)
SE= Semeadora tracionada sobre sistema de preparo de solo plantio direto escarificado

SD= Semeadora tracionada sobre solo em plantio direto

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra maiuscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade

*: significativo a 5% pelo teste F

ns: ndo significativo a 5% pelo teste F

6.6.2. Poténcia demandada na barra de tragdo

De acordo com a Tabela 6, verifica-se que houve efeitos entre os tratamentos, pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade, para a poténcia demandada na barra de tracdo em

fung@o do tipo de sistema de preparo do solo onde foi tracionada a semeadora. Observa-se

ainda que esta variavel seguiu o mesmo comportamento da forga de tragdo, onde os maiores
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valores encontrados foram no tratamento onde se tracionou a semeadora sobre o solo no
tratamento plantio direto escarificado (SE) (19,51 KW) e o menores valores foram
encontrados quando se tracionou a semeadora sobre o solo no sistema de plantio direto (SD)
(14,04 KW).

Mantovani et al. (1992), ao avaliarem a eficiéncia operacional de nove semeadoras-
adubadoras em sistema convencional, em que trés semeadoras continham duas linhas e seis
semeadoras com quatro, concluiram que a demanda de poténcia na barra variou de 4,34 a 4,85
KW entre as semeadoras de duas e de 4,61 e 14,72 KW entre as de quatro linhas de plantio.
Eles concluiram, ainda, que a demanda de poténcia média apresentada nos catadlogos para as
semeadoras estudadas foi maior, mesmo considerando os testes feitos em uma Unica condi¢ao
de solo, com relagdo ao tipo e declividade.

Analisando o teste de médias (Tabela 6) observa-se que os trés tratamentos diferiram
entre si. O coeficiente de variagdo nas condigdes em que os experimento se realizou foi de

6,65%.

6.6.3. Patinamento dos rodados

Verifica-se que ndo houve efeitos entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, para a variavel patinamento dos rodados (Tabela 6), porém, os resultados nos
indicam que os maiores valores foram apresentados pelo tratamento semeadora tracionada
sobre o sistema de preparo convencional do solo (7,96%) e menores valores quando se
tracionou a semeadora sobre o sistema de plantio direto (6,93%). Estes resultados concordam
com o relato de Cortez et al. (2008), onde a patinagem do trator ndo apresentou diferenca
entre os sistemas de preparo do solo, concordando também com Levien et al. (1999) que
constataram maior patinagem das rodas motrizes do trator na semeadura em solo arado e
escarificado, comparado ao sistema plantio direto.

Os resultados encontrados nesta pesquisa encontra-se dentro do padrio da ASAE
(1989) que afirma que para um trator operar com maxima eficiéncia de tragdo, a patinagem do
rodado motriz deve estar entre 8 ¢ 10% em solos ndo mobilizados, 11 ¢ 13% em solos
mobilizados e 14 e 16% em solos soltos ou arenosos.

O coeficiente de variacdo nas condigdes em que o experimento se realizou foi de
29,94%. A exemplo do que ocorreu com o patinamento dos rodados nos fatores operacionais

do trator tracionando escarificador, nesta variavel referindo-se a fatores operacionais do trator
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tracionando semeadora também estd em um patamar alto, porém, concordam com valores

encontrados em grande parte da literatura.

6.6.4. Velocidade de deslocamento

Nagaoka; Nomura (2003) afirmam que a velocidade de semeadura tem influéncia
direta sobre a queda e cobertura das sementes, independente do tipo ¢ marca da semeadora. A
maioria das pesquisas apontam velocidades de 5 a 7 km/h como ideal, considerando as
condi¢des da propriedade e da semeadora em uso. Em maior velocidade as semeadoras de
plantio direto poderdo abrir sulcos maiores, revolvendo uma faixa mais larga e a roda
compactadora podera ndo pressionar suficientemente.

De acordo com a Tabela 6, pode-se verificar que ndo houve efeitos entre os
tratamentos, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, em funcdo do tipo de sistema de
preparo do solo onde foi tracionada a semeadora para a variavel velocidade de deslocamento.
Entretanto, os valores indicam que a semeadora tracionada sobre o solo preparado de maneira
convencional (SC) e semeadora tracionada sobre o preparo do solo plantio direto escarificado
(SE) foram o maior e menor, respectivamente. O coeficiente de variagdo nas condi¢cdes em

que os experimento se realizou foi de 4,57%.

6.6.5. Consumo de combustivel

Verifica-se que houve efeitos entre os tratamentos, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (Tabela 6), em funcdo do tipo de sistema de preparo do solo onde foi tracionada
a semeadora para o consumo de combustivel. Observa-se também que o consumo de
combustivel foi maior quando se tracionou a semeadora sobre o solo preparado de maneira
convencional (SC), com valores de 9,56 L h™ ¢ o menor valor dessa variavel foi obtido
quando se tracionou a semeadora sobre o sistema de plantio direto (SD) 7,96 L h' ,
mostrando a vantagem deste método em relagdo aos demais (convencional e reduzido). Estes
resultados concordam com Furlani et al. (2004) onde este observou que o consumo de
combustivel por hectare, foi maior no preparo convencional do que na semeadura direta.

Furlani (2000) constatou que o consumo de combustivel pode ser diretamente afetado
pelo sistema de preparo do solo utilizado e, nesse sentido, avaliando uma semeadora de seis

linhas para feijdo, obteve maior consumo de combustivel por area trabalhada em solo
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escarificado, seguido pelo preparo convencional e plantio direto, com valores de 9,3; 7,6; e

7,1 L ha™!, respectivamente.

6.7. Produtividade

Na Tabela 7 estdo contidos os valores da produtividade de melancia (frutos
comercializaveis) para os tratamentos em funcdo do numero de hastes de escarificacao,

preparo convencional do solo e plantio direto.

Tabela 7 — Produtividade de melancia para os tratamentos em fung@o do niumero de hastes de
escarificagdo, preparo convencional do solo e plantio direto, Santa Maria, RS, 2010.

Tratamentos Produtividade
(tha™)
PDE1H 83,38 B
PDE2H 84,87 B
PDE3H 85,80 B
PDE4H 91,49 B
PDESH 99,66 B
PC 126,48 A
PD 74,12 B
Teste F 4,01 *
CV (%) 12,29

PDEI1H Plantio direto com uma haste de escarificador

PDE2H Plantio direto com duas hastes de escarificador

PDE3H Plantio direto com trés hastes de escarificador

PDE4H Plantio direto com quatro hastes de escarificador

PDESH Plantio direto com cinco hastes de escarificador

PC Preparo convencional do solo (uma aragdo + duas gradagens)

PD Plantio direto

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra maiuscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

*: significativo a 5% pelo teste F

Dos dados da Tabela 7, observa-se que houve efeitos entre os tratamentos pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, em funcdo do tipo de sistema de preparo do solo para a

produtividade da cultura da melancia.
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O sistema convencional teve a maior produtividade, 126,48 t ha' de frutos
comercializaveis de melancia, diferindo pelo teste de médias dos demais. De acordo com
BERTOL et al., (2000) o sistema convencional aumenta o volume de poros dentro da camada
preparada, a permeabilidade e o armazenamento de ar e facilita o crescimento das raizes das
plantas nessa camada (BRAUNACK; DEXTER, 1989), em relacdo ao sistema plantio direto ¢
ao campo nativo.

Esses resultados concordam com Bdck (2002), que trabalhando com tipos de preparo
do solo no cultivo da melancia na regido central do Rio Grande do Sul verificou que o maior
rendimento da cultura foi observado no preparo convencional do solo, seguido do preparo
convencional em faixas, entretanto, este concluiu ainda que o plantio convencional, plantio
direto escarificado e plantio direto proporcionaram a mesma renda liquida ao produtor.

Os tratamentos PDE1H, PDE2H, PDE3H, PDE4H, PDESH néao diferiram entre si pelo
teste de médias e apresentaram produtividade crescente com o aumento do niimero de hastes
de escarificacdo, sendo 83,38; 84,87; 85,80; 91,49; 99,66 t ha'l, respectivamente.

Inoue et al. (2002), afirmam que a escarificagdo do solo pode ser adotada para reduzir
a compactagdo em plantio direto e, conseqiientemente, diminuir a densidade e principalmente
a resisténcia mecanica do solo a penetragdo. Silva (2003) concluiu que a escarificacdo ¢ uma
pratica agricola que pode ser utilizada para diminuir o estado de compactagdo em lavouras
sob plantio direto, ocasionando incremento de rendimento de grao na cultura do milho.

O plantio direto teve uma produtividade de 74,12 t ha, portanto o menor rendimento,
apresentando 70,6% a menos de produtividade do que o PC. Porém, Dickey (1983) em seu
estudo mostrou que o cultivo conservacionista pode poupar pelo menos 50% do tempo de
operagdes, mao-de-obra, e custo de combustivel. Deve ser lembrado ainda que o plantio direto
estd implantado em area sem prévio revolvimento, com problemas fisicos como densidade e
resisténcia a penetracdo elevada e porosidade diminuida, contudo, considerando que a
produtividade média do estado do Rio Grande do Sul no ano de 2008 foi de 25 t ha” (IBGE,
2008), o plantio direto foi eficiente em produgao.

A produtividade da melancia apresentou tendéncia de aumento a medida que se
aumentou a mobilizacdo do solo. Este fato mostra que a cultura ¢ sensivel ao volume de solo
mobilizado no preparo do solo. Segundo Almeida, (2008) o sistema radicular da melancia ¢é
extenso, mas superficial, com um predominio de raizes nos primeiros 60 cm do solo.

O coeficiente de variagdo para esta variavel foi de 12,29%.
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7. CONCLUSOES

A forga de tragdo, demanda de poténcia exigida na barra de tracdo, patinamento dos
rodados ¢ o consumo de combustivel aumentaram em virtude da adicdo do nimero de hastes
de escarificacdo na operacao de preparo do solo;

Os maiores valores da forca de tragdo, demanda de poténcia exigida na barra de tragdo,
patinamento dos rodados corresponderam aos maiores consumos de combustivel;

Isoladamente, a for¢a de tracdo e o patinamento dos rodados, nas operagdes de aracdo
e gradagem do preparo convencional, foram menores que aqueles dos tratamentos PDE1H,
PDE2H, PDE3H, PDE4H ¢ PDESH;

O preparo convencional do solo foi superior em exigéncia de consumo de combustivel
em relacdo aos tratamentos plantio direto escarificado;

Quando o trator tracionou a semeadora a for¢a de tragdo e a demanda de poténcia
exigida na barra de tragdo foram maiores para o sistema de preparo do solo escarificado. O
consumo de combustivel foi menor na semeadora tracionada sobre o solo no plantio direto;

O preparo convencional apresentou maiores valores de volume de solo mobilizado do
que preparos utilizando a escarificacao;

O sistema convencional teve o maior rendimento de frutos comercializaveis de
melancia;

A produtividade apresentou tendéncia de rendimento crescente com o aumento do
namero de hastes de escarificagdo e conseqliente maior mobiliza¢do do solo;

O preparo convencional do solo pode ser substituido pelo cultivo minimo com
escarificagdo, ou até mesmo pelo plantio direto, para o preparo do solo da cultura da
melancia, indicando uma boa produtividade, com menor gasto de combustivel, menor
revolvimento e maior conservagdo do solo, sendo um caminho para sustentabilidade do

cultivo dessa cultura;
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