DUVILIO ALDO- OMETTO
Engenheiro Agrgnomo

INFLUENCIA DA UMIDADE DO SOLO
NO TRABALHO DO ARADO E NO
COEFICIENTE DE RESISTENCIA

Tese de doutoramento apresentada a
Escola Superior de Agricultura "Luiz
de Queiroz", da Universidade

de Sao Paulo.



=
i

e

IATRODUCAO igigisie o o o s o oo s N R TR R pegeps -

HEVISZO DA LlTEhf‘!TU’}\A “ 080w W e s B e 8 ® 88888 e80asa

MATERIAL B METODOS teveeeocooscecnsncsaooenesss
l\iATERIHL ® ® & ® »# 0 0 0 9 ® © & © O 0@ @ @ & U & O @0 W s % g O O & 4 F B e

FETUDOS 4 eeveiveononeoeoeivasaseosonacnconos
RESULT 4005 OBTID0S eeeecereceoceencosacenocanes
INTERPRETAGRO BST TISTICA vvvveeecorscoannanans
DISCUSSAD DUS RuSULTAEDUS we pwees viaan s swess o
CONCLUSDES siswiai s sisiaio swosoosascecnssessccnnsosnse

RESU:\\IJ.O ® @ © 0 0 0 0 060 C O P OO O G T OO OO F O G000 0 S 000 0GOS T

BIBLIOGI{«I‘IA CO:ESULTADA ® 6 ®» . ©C O % 5 00 0 6 0 8 00l t o

sk ko

11
11
14

20

28

33

38

Ll

us



™~ /] F
b s

,/_A,‘/'.": / i /ey 1,'
= J

1. INTRODUGAQ

A
Umn dos fatores mais importantes que afetam as condi

@D~

coes em que a aradura se realiza ¢ a umidade do solo. Ela
que determina a ocasiao oportuna para o trabalho do terreno.
#Assim, pois, quando vai se inigiar o preparo do solo, o teor
de umidade presente, se favoravel ou nao a prética da aradura
é observado. Também o coeficiente de resisténcia do solo fi-
ca na-dependgncia direta desse fator, exigindo para o arado
um esforgo tratério de menor ou maior valor,

Conseqlientemente, no estudo da dinamica do arado o
conhecimento desse coeficiente é de grande importéncia, pois,
com os dados obtidos, pode-se examinar o grau de resisténcia
dos solos. Permite também, que se calculem os esforgos de
tragao exigidos, o rendimento da maquina e ainda o ntmero de
érgac ativo do arado,

Justificando a importancia désse fator (umidade)
nos trabalhos de preparo.do solo, nos dispuzemos em registrar:
o seu efeito. Os inlmeros ensaios realizados nesse sentido,
nao fazem mengao dos teores de umidade do solo trabalhado, ba
seando-se em geral em solos secos @ umidos.

Com e€sse nosso ensaio, entao, procuramos colhér da-
dos para poder abordar a questgo. Para isso, conduzimos nos-
sas observagoes em dois tipos de solos, operando em terrenos
com varios teores de umidade, e com dois tipos de arados, O
de discos e o de aiveca,

Foram assim registrados os esforgos de tragao exigi
dos para os arados, os coeficientes de resisténcia do solo,

) - s/ .
os teores de umidade favoraveis ao trabalho, bem como o coms--

portamento dos respectivos arados.
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Foi nossa preocupagac manter constante os outros
fatores que intervém na aradura, ficando assim a umidade do
solo como o ﬁnico variédvel. O ensaio decorreu, portanto,dag
tro dessas condigoes preliminarmente estabelecidas.

Gragas a cooperagao que contamos, nao obstante di-
ficuldades surgidas, conseguimos chegar aos resultados aqui
indicados, e dentro de nossas possibilidades, esperamos que
esse trabalho possa ser de aiguma utilidade no campo agrona—
mico.

Queremos deixar aqui registrados os nossos melho- .
res agradecimentos ao Prdf. Dr. Hugo de Almeida Leme, pela
sugestdo e orientagao do trabalho; ao Dr. Frederico Pimentel
Gomes pelas sugestOes e analise estatistica dos resultados;
ao Prof. Dr. Guido Ranzani pela execugao das analises de ter
ras e outras valiosas sugestoes; e a todos que, de qualquer,

forma, nos auxiliaram, o nosso profundo reconhecimento.

1.1. Generalidades.

l.1.1. Aradura.

A aradura é a operagéo'agricola bésica9 pois, de
sua boa execugéo depende a obtengéo de um &0lc adequado para
o desenvolvimento das diversas culturas. Ja os antigos roma
nos tinham as suas teorias sobre ela, sendo ainda hodierna--
mente ohjeto de estudos e consideragaes por parte dos téeni-
cos. Em conseqﬁ%ncia das operagOes de cultivo, o solo fica
no fim do ano agricola infestado de erva ma, duro e acamado,
sendo entao imprescindivel a lavra do terreno.

Tal é o valor dessa prética que se chega a diger:
pode-se remediar uma falta de adubagéo com bom preparo do sQ

lo, podendo com isso o agricultor produzir mais alimentos pa
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ra a sobrevivencia do homem.
) De acordo com SMITH (18)e GAROLA (6), a aradura
visa dentre outros os seguintes objetivos:
a) Aumentar a superficie de terra exposta a aggo
dos agentes atmosféricos. |
b) Desagregar e afofar o solo, obtendo-se uma ca-
mada mais profunda e com estrutura mais adequada.
¢) Incorporar a matéria orgénica pelo interrio da
vegetagao natural, conseguindo a formagao de uma verdadeira
esponja superficial para a conservagﬁo da umidade.
d) Destruir as ervas daninhas.
e) Permitir maior retencao de éguas das chuvas.
f) Melhorar as condigoes de aeragao.
g) Controlar as varias moléstias, destruindo insg
tos, ovos, etc.
- Por conseguinte, como demonstram os efeitos a ela
atribuidas é a aradura fundamental para o desenvolvimento

de um ambiente adequado ao cultivo de plantas, aumentando-

-se com isso a produtividade.

. 1.1.2. Arado.

O arado constitui uma das mais importantes méqui-
nas usadas na agricultura. Apesar de milenar é ainda imple
mentO*indispenséval,ao preparo do solo,

Os povos antigos atribuiam a sua invengdo as divin
dades. Assim, Ceres e Minerva eram apontadas pelos gregos,
enquanto os egipcios fazim mengao a Osiris. O primitivo, e-
ra constituido por um tronco de arvore bifurcado, o qual a-
pesar de bastante rudimentar jé selprestava para o trabalho

A A
da terra. GCom o decorrer dos tempos, esse tosco arado foi
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se transformando, evoluindo.

Dgstacaram—se no estudo desta'insubsﬁituivei méqui— '
na agricola varios experimentadores, dentre eles DOMBASLE,
JEFFERSON, LAMBRUSCHINI, RIDOLFI, etc. (CONTI 3, NERLI 12),du
rante o século XIX, época fecunda na evolugao das méquinas a-
gricolas. _

Disso resultou um notavel impulso no desenvolvimen-
to do arado, aperfeigoando-se cada vez mais, aparecendo entao
com largo emprégo o arado de aiveca. O corpo désse arado (6;
gao ativo)éconstituido de séga ou facio, rélha e aiveca. A
camada de terra é cortada verticalmente pela saga, horizontal
mente pela r%lha, enguanto a aiveca promove a inversao da lei
va. 4 secgao de leiva cortada é aproximadamente retangular,
variando com a sua largura e altura. A rélha é a parte do a-
rado que mais esf%rgo absorve, com 50% do total exigido para
a aradura (CONTI, 3).

O arado de aiveca empregado satisfatoriamente até o
inicio do século XX foi, em parte, substituido por um outro
tipo, o arado de discos. ﬁste, resultante da evolugao do anti
go arado de aiveca, apresenta como orgao ativo uma calota es-
férica que, substituindo a séga, relha e aiveca, gira pelo e-
feito de seu movimento ao longo do sulco durante o trabalho .-
do arado. O seu funcionamento difere, portanto, fundamental-
mente do arado de aiveca, pois, enquanto este penetra por sug
cao no solo, o arado de discos tem a penetragéo dependente do
péso da midquina e da agao rodante scuritafora dos discos (LEME,
(9).

O advento dessa nova méquina aratoria ocasionou uma
revolugao no preparo do solo, sendo que atualmente nao sd no
Brasil, como em outros paises, o arado de discos ¢ largamente

. ~ . s 4 <
empregado, entretanto isso nao significa que o tambem evolul-
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do"arado de aiveca tenha sido preterido.

A escolha, portanto, de um deles fica navdependgny
cia de vérios fatoOres, tais como: condigdes topograficas do
terreno, natureza do solo, cobertura yvegetativa, etc., haven:
do para cada caso um tipo que se adaptara melhor. O rendi-
mento de cada tipo de arado, pelos motivos expostos, iré de-
pender das condigBes locais, nao se podendo generalizar a su
perioridade de um sobre outro.

Com a finalidade de observar o comportamento das-a
ses dols tipos de arados citados, realizamos um ensaio em
dois tipos de solos distinfos (arenoso e argiloso), tendo-se
como fator variével, o teor de umidade do solo.

Para as condigoes locais do experimento chegamos -
a resultados que nos deram dedos.para opinar a respeito da g
ficigncia dos arados empregados.

Analisaremos, pois, no capitulo correspondente, o -
trabalho de ambos os arados sob influéncia do teor de umida-
de do solo. Contudo, a priori, podemos éfirmarique 08 dois
tipos de arados sao indispenséveis para um preparo racional

do solo.-

1.1.3. Coeficiente de resistencia.,

No trabalho das méquinas agricolas o0 solo oferece
resisténcia a sua agao., Tomando-se por hase o arado, verifi
ca-se que o solo pela sua coesdo impde uma resisténcia a pasg
sagem do seu oOrgso ativo.

As méquinas aratorias tem por finalidades construir
a melhor estrutura adequada a vida das plantas e um arranja=
mento que favorega a retengao de ar e agua. Portanto, o so-

< ] ) ~ . . .
lo passa por varios estados de resistencia,e sob o ponto de
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vista dinamico é interessante conhecer o estado mais favora-
vel para a economia do trabalho meégnico, sendo que desde o0
século XIX 3sse assunto vem sendo objJeto de estudo. A resis
tencia experimentada pelo arado era avaliada-pela'tenébidade
do solo, sendo que esta fica na depend%ncia da coesdo do so-
lo considerado (BALLU, 1). |

0 coeficiente de resisténcia de um solo a aradura
¢ definido como a farga necessaria para a abertura de um sul
co de secgao transversal unitéria, com o arado, e comumente
exXpresso em kg/dm2 (BARANAO,2, ROSTON, 17). Assim, se o cog
ficiente de resisténcia de um solo'é, por exemplo, 60, isso
mostra que serao precisos 60 kg/ferga para se fazer um sulco
de 1 dm? de secgdo transversal.

0 conhecimento désse coeficiente é de grande interé
se para o calculo de tragéo exigida pelo arado.eao seu rendi-
mento. Baseado na importancia desse coeficiente, RINGELMANN

(18) fez uma classificacao de solos agricolas, a qual é a se-

guinte:
Solos Coeficiente de Resistancia
Terra de Matd seeeeeeceesssssss até 30 kg/dmz
Terra solta .’...l'."'.......b " 30-b0 " "
Terra mEAia seveeecessesocoarea M L,0-60 L
Terra tendendo a compacta eeeee M 60-80 noon
Terra compacta eceenececoscccces " 80-100 n ¢

Terra muito compacta eeeesese..» mais de 100 LU

Afora esse coeficiente, outros foram propostos. As-.
sim,em 19%2,Castelli indica como coeficiente de resistgncia .
o trabalho em kgm absorvidos para remover 1 m3 de terra (BARA

fiao, 2).
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Eﬁ nosso ensaio foram registrados para as condigaes
‘locais do experimento, os vdrios coeficientes de resisténcia
do solo em fungao do teor da umidade ﬁresente, os guals serao
esplanados no capitulo em que trata dos resultados obtidos.
Todavia, podemas antecipar que a variagéo do céeficiente ocor
reu entre Lo a 75 kg/dmz, sendo que a nossa preocupagéo foi -
procursr: evitar alinflugncia de eutros fatores na determinaggo

do valor do coeficiente.

3 Aok
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2. REVISAO DA LITERATURA

Dentre os principais trabalhos consultados reiétivos
ao assunto tratado encontram-se os seguintes:

1881 - RINGELMANN (16) aparece como um dos primeiros
investigadores no trabalho da méquina sob o ponto de vista di-
nﬁmico, tendo feito a partir de 1881 intmeros ensaios relativos
a tipos de arado, tipos de solo, coeficiente de resistgncia,etc.
Qunto a umidade, ele apenas indica: "o solo continha umidade
suficiente para permitir o preparo", nao dando maiores detalhes
a respeito do teor de umidade.

1919 - TORRES (20) mostra a grande importancia da é-
poca no preparo do solo. "Esse momento nao & outro senao aqug-‘
le em que o solo oferece um grau de umidade ideal, mostrando
que éle estéd em sazdo", apontando o teor de 20-23% de umidade,
porém nao especifica os tipos de solo.

1921 - PUTTEMANS (14) tece as seguintes considera-
goes a respeito da influéncia da umidade: "“n&o é conveniente
revirar o solo quando ele estd muito Umido ou muito séco". Em
ambos 0s casos, O coeficiente de resisténcia é maior, nao for-
necendo maiores pormenores.

1923 - KRANICHI (8), durante 7 anos trabalhou em mais
de 500 ensaios de tracao de arados para a Qeterminaqéo do coe-

A . ~
ficiente de resistencia. Citemos, por exemplo, um deles:

Solos Coeficiente de Resisténcia
em lb/ppl2

5010 areia cseceeecccciecriiessenanianes
Areia-marga URida eeeeeeceveccecascscsaes 3=l
Arela-marga SQCA «eeesvsecscssvssensnoss Ueb
Argila-areia Upida ceeceesecccscccccenes 5-6
Argila-arela S6Ga er.eecssessasesresioais  6=T
Argila-pesada SECA eesscccvcccsssoosanns 9-1
irgila turfa - pesada ecivesseesscrssssces 10=1
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Como se notap:nép_séo mencionados os teores de umi-
dade dos diversos tipos de solps_traba;hados; |

1925 ~ COUPAN kh) piteyexpepiénéiaé feitas por Rine .
gelmann sobre ensaios diﬁamométricgslcom arados em 1887, e de
terminacao do coeficientg de resiépﬁncia. Na. parte referente
a umidade, apenas se refere a terra Umida, fresca e séca.

1942 - CONTI (3) aborda o problema da seguinte menei~
ra: "Deve-se arar quando o solo se encontre em condigaesfnor-
meis de umidade sendo mé prética arar terras muito sécas ou ﬁ;
midas. Uma terra ‘esta no ponto de ser trabalhada, quando ela. se
esboroa pela passagem do arado e nao gruda no me smo", Admite
que Ringelmann da como:o 6timo de umidade o teor de i5%, po;ém
nao menciona o tipo de solo.. -

O mesmo .Conti em suas experigncias para o estudo das
melhores condigBes de trabalho dos arados e célculos,doé coefi;
cientes dé.resisténcia, fez enséids feférentes a variagéo do te-
or de umidade, mes nép especifica as porcentagehs trabalhadas,a-
penas menciona; "solo basfante ﬁmidé e s%co".

1945 .~ SMITH (18) faz as seguintes.considerag5es: g
quantidade de umjdade do solo influi no coeficiénté_de resis;
téncia dos solos. B ela gue determina o momento em que se de-
ve realizar o preparo, Quando a umidade é excessiva, o esfar-
co tratorio é tdo grande como quando se ara em terra dura e s~
ca",

1952 - JONES (7) também cita o esfOrgo tratorio exi-
gildo pelos arados, variando o coeficiente de :esispégqia de

5 a 12 1b/pol? de secgdo, nao apontando as condigdes..
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1955 - BARANAO (2) apreésenta o seu ponto de vista,
da seguinte maneira: "o agricultor fara a aradura da terra,
tendo em conta o processo de "maturagao" do solo que é neceg
sario para plantar ou semear; Mas se durante o trabalho va=-
riar o teor da umidade, serd conveniente realizar a aradura-
dentro de certos limites que a experi@ncia do lavrador e a
técnica recomenda". Portanto, naé chega a mencionar ésses -
dados. Com relagao ao coeficiente de resisténcia ndo relata
os teores de umidade em que o solo foi trabalhado.

. As demais fontes que nos servimos se restringem a
divulgacdo de resultados que também nao especificam 0s” teo-.
res de umidade apresentados pelo solo, e 0s respectivos coe-

o . o A o
ficientes de resistencia.

3% ok
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3. MATERIAL E METODOS

MATERIAL.
A - Solos.

No presente trabalho procurémos conduzlr nossas ob-~
servacoes em dois tipos de solos oferecendo grande contraste
em suas propriedades fisicas. Escolhemos‘assim uma terra a-

renosa clara e uma argilosa mais escura.

Terra argiloga: Situada na Fazenda Areiao, de propriedade da
Escoia Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz®, defronte so
ﬁrédio onde funcionara a usina de aqﬁcar do Insgtituto Zimotéc-
nico.

A demarcagéo do terreno foi feita apés limpeza com
ceifadeira. A vegetagéo era constituida por diversas espécies
botanicas: capim;fino (Panicum purpurascens, Raddi); capim-fa-
vorito (Panicum Teneriffae, R.Br.); capim-gordura (Melinis minu-

tiflora, Beauv.; capim-papuan (Ichnanthus candicans, (Ness)

Doell; picao (Bidens pilosus, L; amendoim-bravo (Euphorbia

geniculata, Ort.; carrapicho (Cenchrus tribuloides, L.) e ou-
tros capins diversos, em menores porcentagens e néd identifi-
cados..

0 local se apresentava com uma pequena inclinégéo,
sendo a aradura feita em sentido normal ao declive, Aguarda-
mos chuvas suficientes para que o terreno no infcio da experi
mentagao, apresentasse um:elevado teor de umidade. Dias apés,
era iniciado o ensaio em virtude do terreno se encontrar em
condigoes desejadas. Como ja foi dito, a vegetagdo foi devi-

damente ceifada antes do inicio do experimento.

Terra arenosa: Este terreno pertence a Secgéo de Horticultu-
ra da Escola Superior de A4gricultura "Luiz de Queiroz®, e es-
ta localizado as proximidades do pomar da referida secgéo, em

vertente do corrego Monte Olimpo.
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O local se apresentava, também, com uma pequena de-
clividade, sendo que a aradura foi feita da maneira semelhan
te ao terreno argiloso, isto é; normal ao deelive.

A vegetagao existente era COQstituida de capim-fino

(Panicum purpurascens, Raddi); capim-favorito (Panicum Tene-

riffae, R.Br.); capim-gordura (Melinis minutiflora, Beauv,);
capim-milha (Paspalum griseﬁm, Hack) e outros cépins nao ideg,'
tificados esparsamente distribuidos. "

Nessa terra, quando ela apresentava porcentagem de
umidade igual a 11,6 foi iniciado o nosso trabalho, sendo que
a vegetaggo foi submetida a uma ceifa, como ne.caso anterior.

A andlise granulométrica mostra que as terras utili;

zadas sao respectivamente: Argilosa e Arenosa.

4 ’ *
Analise Granulometrica dos Solos Trabalhados

(Segundo RANZANI, 16)

Amostra nf 1 - Solo argiloso

Areia ee 0000000000000 a 39,0%
LimO 204300000 e0 00000 17,0%
Argila LA B S B A B SRR B O ) bb,o%

Amostra n 2 - Solo arenoso

Areia 8 0000 00000000 75’0%
LimO 'li....]..;ll... 'h,o%
Argila.-.........-..- 21,0%

* A anadlise foi realizada pelo Dr. Guido Ranzani.
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B - Tipos de Aredos.

Foi usado para o trabalho os dols tipos Qésicos:pe
arados, o de aiveca e o de discos, os quals se apresentavam

com as seguintes caracteristicas:

Arado de discos - Fol escolhido um arado de t:és
discos, de 24,5 pol, devidamente afiados, peéaﬁdo 900 kg, de
marca Cockshutt, com levantamento feito por meio de catraca.
0 arado é fabricado para o tipo do trator empregado.

. ’
Arado de aiveca - O arado de aiveca usado e de mar-

c¢a Allis-Chalmers, com 2 corpos, largura de corte de 60 cm,
de LOO kg, tendo sido devidamente afiado e regulado. Perib-

Vs ~ 5
dicamente, os orgaos ativos dos arados eram afiados.
C - Irator.

0 trator utilizado para o acionamento dos aradés foi
o Cockshutt "30", série LB153, motor n¢ 32976l, que, de con-
formidade com o teste de Nebraska (TRACTOR RED BOOK) tem as
seguintes caracteristicaé: de armagao "standard", com gquatro
velocidades para frente e uma a fé, com motor Buda, de quatro
cilindros, com 1 650 r.p.m., de rodas pneumaticas. A sua po-
téncia méxima observada na polia equivale a 32,27 c.V. e a ma
xima corrigida na polia corresponde a 33,35 c.v. Com relagéo
a poténcia na barra de tragao, a maxima observada é de 27,55

q

c.v.¥e a maxima corrigida equivale a 28,80 c.v.

D - Dinamografo.

0 dinamdégrafo empregado é do tipo anelastico de Al-
fred J. Amsler e Co. Schafhouse-Suissa, tipo "cilinder expio-
rateur® n? 2l2, com molas para variagao até 5 000 kg, sendo

que a mola por nos utilizada fol de 1 000 kg para maior sensi-
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Bilidade dos esforgos exigidos. O aparelho foi assentado 50—
bre uma plataforma de madeira aparafusada na armaan posterior
do ‘trator. O cilindro do dinamografo era cheio conm oleo SAE-10.
toda vez que se iniclava um ensaio, eliminando.se assim o ar
contido no aparélho. . Os eéforgos tratorios foram régiétrados
por uma agulha de prata num papel com 4xido de zinca que gilra
sobre um tambor movimentado manualmente. O dipamégrafOAfoi
preliminarmente experimentadd para determinagéo de sua sensi-

bilidade e precisao.

METODOS,

Foram utilizados dois tipos de arados, como ja foi
feito referéncia, em 5 ocasioces distintas, a que corfespondiam
diferentes teores de umidade. O nimero total de tratamentos
foi, pois, de 10, cada um dos quais teve L repetigoes., 0 to-
tal de parcelas.foi de LO, portanto, '

A demarcagao dos terrenos argiloso e arenoso obedeceu
0 seguinte critério: cada terreno fol dividido ém b blocos
(4 « B - C - D) conforme planejado, sendo que cada bloco fi-
cou constituido de 10 parcelas, medindo cada parcela 10' x 20 ma
Sepérando as mesmas ficou uma rua de 2 m e-entre 0os blocos
outra de li m para passagem das méquinas. 3

0 delineamento estatistico adotado £oi um fatorial de
2 x 5 (dois tipos de arados por cinco teores de umidade) em blo
cos ao acaso. Bm cada parcela foram feitas li determinagoes,

tivemos portanto, 160 determinagaes para cada terreno.

A - Determinagao da umidade.

Para a determinagao da umidade para cada tratamento,

eram retiradas Ui amostras de terra de pontos diferentes
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de cada parcela,‘até a profundidade de 20 em. Gomo cada tra-
tamento compreendia o trabalho de 8 parcelés foram retiradas
o total de 32 amostras.

A determinagéo-da umidade natural foi feita como in
dicado peta gdenica usual: secagem em estufa a llOOC.

Com o terreno érenoso apresentando uma umidade ele-
vada, fizemos a primeira prova de aradura. A primeira provi-
dgncia foi a retirada de amostras de terra e em segﬁida eram
enviadas para o laboratdrio para a determinaggo de umidade.

O primeiro ensa;Q foi realizado com o solo apresen-
tando 11,6% de umidade;f;§§t9 valor foi considerado como sen
do o teor mais elevado de umidade para O s0lo arenoso.

O ensaio seguinte foi felto com uma umidade mais bai
xa que a anterior, isto é, menor que 11,6%. Para isso, prode~
dia-se a retirada de amostras pela manha e determinava-se a
umidade presentej; se a diférenqa fosse significativa, era i-
niciada a aradura do terreno, colhendo-se entao as amostras de
terra para a determinaqéo média da umidade presente,

Conseguimos trabalhar com cinéo teores de umidade di
ferentes durante o experimento para ambos os terrenos. Pars o
terreno argiloso foi adotado o mesmo método, sendo que neste,a

umidade mais elevada registrada para o trabalho foi de 18,4%.

o : : : )
Nos quadros que se seguem estao reglistrades as me-

’

: i
dias de umidade do experimentg, W i

**) A determinagao das umidades dos solos foi feita pelo
Dr. Guido Ranzani.
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SOLO ARG ILQSO
QUADRO 1 | QUADRO 2
= —— ’ s g
PARCELA Ne |UMID.MEDIA % PARCELA No |UMID.MEDIA %
1 19,0 1 15,8
2 17, 2 16,9
3 18,4 E 16,5
I 18,5 16,2
5 17,9 5 16,0
6 17,8 6 15,4
7 18,5 T 15,6
8 19,2 8 16,2
MEDIA GERAL.. 18,L % __MEDIA GERAL... 16,1 %
7-3-955. 18 -3-955.
QUADRO 3 QUADRO L
PARCELA N¢ |UMID.MEDIA % | PARCELA No  |UMID.MEDIA %
1 14,3 1 11,6
2 1,2 2 11,8
3 13,6 3 11,0
L 14,3 Ly 12,0
5 12,9 5 11,8
6 14,1 6 12,9
7 14,5 T 10,6
8 l 1L,7 8 12,5
MEDIA GERAL.. 14,2 % MEDIA GBRAL... 11,8 %
2li-3-955. 14-5-955. |
CTUADRO &
PARCELA No ' |UMID.MEDIA %
1 9,0
2 9,5
3 10,0
b 941
5 10,0
6 9,0
7 945
8 10,1
MEDIA GERAL.. 9,5 %

30—6'955 .

**%) Média de L determinagaes de umidade por parcela,
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SOLO ARENOSO

QUADRO 6 QUADRO 7
PiRCELA N UMID.MEDIA % -PARCELA No | UMID.MEDIA' %
1 11,2 1 10,7
2 10,9 2 9,
3 11,6 3 10,0
L 12,0 L 9,8
5 1178 5 997
6 11,0 6 10,5
7 12,2 7 10,0
8 12,0 8 £ 9,5 .
MEDIA GERAL.. 11,6 % MEDIA GERAL.. 10,0 %
5-3-955. . 8-3-955.
QUADRO_8 QUADRO 9
PARCELA No | UMID.MEDIA % PARCELA N2 UMID. MEDIAZ
1 8,4 1 6,3
2 8,3 2 69 .
3 7,8 3 6,2
L 8,2 L 5,9 l
5 8,4 5 5,8 {
6 8,1 6 6,7
7 7,7 7 6,8
8 74,9 8 6,4
MEDIA GERAL.. 8,1 % EDIA GERAL.. 6,4 %
15-3-955. 25 -3-9%,
QUADRO 10
PARCELA Ne UMID. MEDIA %
N o
2 3,8
3 L,3
L 3,2
5 35l
6 3,8
7 3,6
8 L,6
MEDIA GERAL .. 3,8 %

12-5-955.



Da esquerda para a direita: Fig. 1 - Arado de discos trakalhando no terreno are-

noso. Fig. 2 - Arado de aiveca experimentado no terreno arenoso. Fig. 3 - Arado

de discos trabalhando no terreno argiloso. Fig. 4 - Arado de aiveca operando no

terreno argiloso. Fig. 5 - Detalhe da mensuragao da largura da lavra. Fig. 6 - As-
pecto parcial do dinamégrafo acoplado ao trator Cockshutt 30.
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B - Velocidade de. trabalho.

Quanto a velocidade de trabalho dos arados emprega-
dos para ambos os terrenos estudados, fol convencionado que
a velocidade média adotada seria de 1 m/seg, de modo que foi
nossa preocupagéo manter durante todo o experimenﬁooessa\ﬁeloci-
dade. Para isso escolhemos uma faixa de terra contigué 56 té;;
reno trabalhado e medimos um pércurso de 60 m. Depois ds regu.-
lado o arado para as condigoes do experimento (profundidade mé-
dia de 20 cm), por tentativas fomos deslocando o acelerador do
trator até conseguir paravgsse percufso 0 tempo de 1 minuto,
Depois de varias tentativas foi marcada a posigao de refefan--
cia em que se deveria manter o acelerador para todos os énsaios
gue seriam realizados,

0 trator trabalhou durante todo o experimentd em 22
marcha, sendo feitas as anotagoes referentes a largura e pro=-
fundidade da lavta, ao comportamento dos arados, assim como a
natureza do trabalho produzido. Ambos os arados era usados na
mesma ocasiao e nas mesmas condigoes de trabalho, tendo sido
feitas, em tada sulco de 20 m de cada parcela, li leituras de
largura e profundidade-

A vegetacao era ceifada antes do ensaio, quando ela
se mostrava mais desenvolvida, com o objetivo de manter as mes-

mas condigoes de trabalho.

C - Andlise dog Diagramas,

Para a analise dos diagramas registrados pelo dinamo-
grafo anelastico de Amsler das determinagoes efetuadas, recor-
reu-se a um planimetro de ifmsler, de marca Keuffel & Essel Co.,
de brago metalico fixo, graduado para a escala 1:1000.

s~ 2
Para a determinagao da area de cada dlagrama proce-
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deu-se da seguinte maneira:  os ﬁﬁ@eros 1idés no épér%lho eram
multiplicados por 10 (dez),le esta operacho nos dava como resul
tado a Arca da figura em verdadeira grandeza e em mmz.

Com a obtengao da area de um diagrama, era ela dividi-
da pela base do mesmo, tendo-se assim a altura mééia da figura.
Estay; multiplicada pela constante da mola empregaéavno dinamo=~
grafo, dava o esfargo de tragéo médio exigido para a tragéo do
arado. A mola usada para o nosso experimento fdi a de valor ma«
ximo equivalente a 1000 kg, a qual tinha por constante o seguin-
te dado: para cada milimetro de altura média encontrada, cbrres-
pondia 20 kg de esfargb tratorie mgdib. Foram também registra-

b4 - I 5
dos os esforgos tratorios maximos.

D - C(Classificacao do trabalho dos arados.

Para o registro da qualidade do trabalho,sob o ponto
de vista agricola, recorremos‘é prética que dispinhamos sobre o
assunto, observando e comparando, dentro de nossas possibilidades,
o trabalho realizado por ambos os arados. Seguimos, pois, essa

orientagaoc durante todo o experimento.

% %k %k



perimento. Em cada blocb'esté reglistrada a média de 4 determinagaes.
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Tli,. RESULTADOS OBTIDOS

-t

}

s
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SOLO ARGILGSO

vibolls

Nos quadros ab2ixo estao contidos os valores obtidos no exe

ARADO DE DISCOS UMIDADE 18,4%
‘larg. | Bzpg. |Esférgo | Esfér¢o |Coef.re- | Coef.re-
Blocos | média | média |tratério | tratdrio |sistén- |sisténeia
(dm) | (dm) médio mdximo | eia 5 med.gegal
1 (kg) (kxg) (kg/dm”) | (kg/dme)
A 7,5 | 2,1 874 947 55,5
B 8,0 | 2,0 802 960 50,1
C 7,0 2,1 813 932 95,3
D | 17,5 2,2 932 985 56,5 54,4
QUADRO N2 11
ARADO DE DISCOS , UMIDADE 16,1%
A .Te- | Coef.re=~ |
Larg. | Prof. | GitEe | B ieo | ssetine | sisteneis
{ Blocos |media | media PP f e im . , 24
(dm) (dm) médio maximoe cia ° mé .gegal
_ (kg) | (kg) | (kg/dm") | (kg/dm?)
A 755 1,9 757 895 53,1
v B 7,0 | 2,0 722 840 51,6
c 7,5 | 2,1 776 862 49,3
D 8,0 1,9 778 853 51,2 51,3
QUADRO Ne 12
ARADO DE DISCOS UMIDADE 14,2%
Esférco | Beférco | Coef.re- | Coef.re-
Blocos ngag: | “%¥01- |tratério | tratério |sietén- |sisténcia
‘médi dximo | cia méd.geral
(dm) (dm) medlo) Lt 2 g P
(kg) (kg) (kg/du®) | (kg/dme)
A 7,5 | 2,0 742 887 49,5
B 8,0 1,9 771 842 50,7
C 7,0 | 2,1 685 862 46,6
D 7,5 | 2,0 750 895 50,0 49,2

QUADRO N¢ 13
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ARADO DE DISCOS UMIDADE 11,8%
ﬁ Larg !Prof. Esféggo Esfﬁg@o quf:ref C?ef;ref
Blocos médié média tratdrio | tratdério |[sisténcia} sisténcia
¢ (dm) (dm) médio médximo (x /dmZ) méd.geral
(kg) (kg) _|\*® (kg/dm?)
A 1,5 1,9 174 933 54,3
B 7,0 2,0 781 892 55,8
C 7,5 | 1,8 786 945 58,2
D 8,0 | 1,9 804 957 52,9 55,3
QUADRO Ne 14
ARADO DE DISCOS | UMIDADE  9,5%
Esférco Esfbrco Coef.re- | Coef.re~
Blocos i?gfé ‘iégfé tratdério | tratdrio | sistén- | sisténecia
(dm) | (am) médio mdximo | cia 5 méd.geral
(kg) (kg) (kg/dm®) | (kg/dm2) 4
A 7,0 | 1,8 770 950 61,1
B 7,5 SN 826 967 64,8
C 7,0 1,8 777 980 61,7
D 7,5 1,9 869 . 61,0 62,2

ARADO DE AIVECA

QUADRO N¢ 15

UMIDADE 18, 4%

Lar, Prof. | 28T0rco | Bsfbrco iCoef. re- |[Coef. re- |
e méd?é | édis | Tratdrio | tratério |sistén-. [sisténcia |
(dm) | (dm) médio mdximo feia ,  |méd.geral
| (xg) (kg)  |(kg/du®) |(kg/dm?)
A 6,0 2,1 888 947 70,5
B 6,5 2,0 954 982 73,4
< 6,0 | 1,9 759 940 66,6
D 6,5 | 2,0 858 935 66,0 69,1

QUADRO e 16
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~ ARADO DE AIVECA _ UMIDADE 16,1%
Esfdrco | Esférgo | Coef.re-|Coef. re-
Blocos izgfé igg?é _tr%tério tr%tério s?stén~ s%sténcia-
] (&) (&m) medio maximo |} .cla o méd.geyral
R (ke) (kg) | (kg/am®)|(kg/dm<)
A 6,5 ' 1,9 757 830 61,3
B 6,0 2,0 736 865 61,3
C 5,5 | 1,8 613 812 61,9
D 6,0 | 2,1 829, 915 65,8 | 62,6
' QUADRO N2 17
ARADO DE AIVECA UMIDADE 14,2%
i Esférgo |Esférco Coef.re-|Coef.re—~
L%xg. Prof. | iratério tratério | sistén- |sisténcia
BELLLeL ?ggia ?gi?a médio | mdximo cia méd.geral
(kg) (kg) (kg/dm“) | (kg/dm2)
A 6,5 2,1 g24 937 60,4
i
B 6,0 | 2,0 772 828 64,3
C 6,0 1,9 682 840 59,8
D 6,5 ' 1,9 682 805 55,2 59,9
| QUADRC Ne 18
ARADO DE AIVECA UMIDADE 11,8%
Esfércgo Esfdrgo |[Coef. re-|{Coef. re-
Blocos izgfé iggié tr%gério tr%tério s;stén- sésténeii
(dm) (dm) médio mgximo feia —, m .gega
(kg) (kg) |(kg/dm®) |{kg/dm2)
A 6,0 1,9 730 910 64,0
B 5,5 2,0 725 902 65,9
c 6,0 |18,0 679 835 62,9
b | 6,0 {20,0 874 953 72,8 66,4
| QUADRO N2 19



R&gﬂ DE_AIVECA -

Tare. a1 ‘&TOIQO
Blacos | mddie ia °&“t0110r 2o
T dm) 1 mécJo ’
A 6,0 | 1,8 822 |
. 3 ; >
B 545 | 1,7 687 815 735
C 6,0 1,8 937 940 77,5
L 6,0 1,6 70% | 887 73,2 79,1
"JUADRO- N® 20 -
. SOLO ARENOSO
) ARADO DE :DIS‘C' OS _ UMIDADE 11, 6%._
[ Sam. |ewor. | Bettrso | Bafozeo [ Goot. re-Coot,ro-
Blocos | média imddis | tretoriof tr%torLOI s&stcn— sisténcia
?dm>"‘(dm) médio maximo cia 2 méd . geral
RN (kg) (ke)  |(kz/an?) (kg /dme )
A 7,0 2,1 588 702 - 40,0
B | 7,5 2,0 603 780 40,2
C 8,0 1,9 654 712 47,0
D 7,0 &2 678 785 44,0 41,8
QUADRC N2 21 |
ARABC DE DISCOS _ _ UMIDADE - l
1
e Bsforco | Esfdrgo | Coef.re—| Coef re«‘
3 s Yoy F LY : .
L?r“° ;Eéi; tratério| tratério| sistén- |sisténeis
{En)’ médio mixigo | oig o med g9541
o (kg) (kg)  |(kg/am®) |(kg/ &
A T45 2yl 679 790 43,1
B 7,5 2,0 685 84 45,9
¢ 8,0 2,0 640 770 40,0 {
> 180 {19 | e | e | s | 42 |

QUADRO Ne 22
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A
__ARADO DE Dl%ao e UMIDADE . 8,3%
j Esiorco Ee f@r 0 Ooef.re— Cacf,re-
{ | '.Lafgi Pfof; STy - ,
fBloéos nddie | mddis tratorle ) &c! tbrlo | é}SG@ﬂ* sisténeia
; () (di) - médio mAximo cla ed,ger&l
3 IR T (kg) @ (kg) kg/dmn" ) b/dm
Lo 7,0 | 1,8 56% 720 44,7
: E 8;0 | 1j9 728 | @34 47,9
LG 75 1 240 682 % 80 L 45,9
D 7,5 | 1,8 647 i 812 47,9 46,5

i

QUADRO Ne 23

QUADRO N¢ 25

ARADO DE DISCOS e o UMIDADE , 6,4%
; "iar Prof | Bsforco ?Esférgo Coef, re—-iCoef.re—
BlLoesE méd?é mgaié"trauorlo tratdrio | sistén- [sisténeia
: ’(aﬁj (5m> | médic | miximo cia iméd , geral
AT s tkg) _kg) | (Kg7dm,),n(ké/dm ).
A §.7,5 | 1,8 775 895 57,4
B 7,0 | 1,9 | 694 842 52,2
G 7,5 11,7 701 864 1 55,0
D 8,0 | K,8 | 734 915 51,0 | 53,9
i, i - ! !
QUADRC N¢ 24
ARADO DE DISCOS .UMIDADE 3,80
o o Esférco | Bsfdrco iCoef. re- Cé@fﬁ e~
Blocos i:gﬁ; fégi;} tratéric |tratdlrio |sistén~ |eizténcal}
(dm) | ¢ am) médio médximo. |cia =~ |méd. geard §
M (kg) (kg) i (kg/am®) »(kg/dm#ﬁ ‘
A 7,0 15T 712 925 59,8
B 7,9 1,8 707 944 56,1 5
¢ 17,5 1,6 716 910 59,7 A
D 7.0 12,7 627 838 © | -+ 52,7 57,1
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UMIDADE 11,6%

§ T Brof. Esférco | Befdrgo | Coef.re- Coe'h, e~ |
| Blocos! adace Tnéaie | bratérie | tratério | sistén- |sisténcia.
- 1 (am) '(dm) médio | mdximo |ecia , |méd.geral
ey em (xg) (kg). {(ke/an®) l(kg/dm?) |

A 2,1 | 6,0 616 730 48,9

B | 1,9 {65 | 548 697 44,4
G 2,2 15,5 567 710 46,9 9
D 20 |86,0 560 680 46,7 16,7 |

ARADO DE AIVECA
v o ,

QUADRO N¢ 26

UMIDADE 10,0%

Lare. | Pros, |ESTOTeo |Bsfdérco | Coef.re- | Coef.re-
Blocos méd?é médié tratdrio [ tratdrio | sistén- [sisténcia
(d ) (d:) médio méximo cila o jméd.geral
it o UE) (kg) | (kg/am®) {(ke/dnl).
1 .
A 2,0 6,5 . i 632 750 4—8,6
3
C 2,0 6,0 629 755 52,4

ARADO DE AIVECA

"GUADRO N 27

UMIDADE _8,1%

. Esfdr¢co {Esférgo | Coef.re- . Coef.re—?.
Blocos| igéﬁé _gggié :tr%tério tr%tério"s?stén4‘ S%gténcia_
(am) | (dm) medio maximo cia 5 medfgegal‘
S T _(kg) _(kg) )| (ke/dmT) Hke/dme) |
| 2. |19 |60 666 805 58,4
B 2,0 |65 784 - 895 60,3
¢ 1,8 |5,5 605 782 61,1
D 1,9 6,0 | 637 790 55,9 58,9
N L . " o S

" QUADRO N¢ 28
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ARADO DE AIVECA | UMIDADE 6,4%
: . |Bsférco | Esférgo | Coef.re- | Coef.re- |
Larg. Prof. ol e ¥ omdord o 3 ook B &
Plocos|média | média | P¥EECOTiO | traborio | sistén- ,Z%ﬁ$??¢ia
(dm) (dm) medio maximo * | cia quﬁgegaw,
. (kg) (kg) (kg/am®) Kkg/dm?)
A 1,8 6,0 €58 800 60,9
B 1,9 6,0 706 9%0 61,9
c 1,8 6,5 727 922 62,1
D 177 5.5 627 865 67 ,,1 65,0

ARADO DE AIVECA

QUADRO N9 29

UMIDADE 3,8%

f PN N _ e 2
_ Esforgo Esférco Coef.re- | Coef.re-
Blocos =£2§§é iggﬁé | tratdrio | tratdric | sistén~ | sisténcia
(dm) (dm) médio - mdximo | cia o | méd . geralf
- (kg) (ks) (kg/dm®) | (kg/dme)
A 1,8 6,0 815 972 75,5
B 1,6 5,5 706 980 80,2
c 1,8 6,0 773 991 71,6
D 1,8 5,5 757 985 - 7645 76,0

QUADRO N2 30
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Nos quadros abaixo' estdo registrada& as médias dos

coeficientes de resisténcia observados dos solos tiabalhados,

para ambos os arados.

SOLO ARGILOSO

SOLO ARENOSO

Arado de Discos Arado de Aiveca
Umidade Media |[Coef. Resist. Umidade Média |Coef. Regist,
(a %) kg/dmZ (Média) | (a %) kg/dmZ(Media)

18,Ll 51-‘314 18’L1 ﬁ/? 6991

16,1 51,3 16,1 62,6

1,2 L9,2 1h,2 59,9

11,8 55,3 11,8 66,

9,5 62,2 9,5 75,1

GUADRO 31

LR L

!
Arado de Discos ' Arado de Aiveca _
Umidede Média |Coef. Resist. Umidade Média | Coef. Resist.
(a %) kg/dm2 (Média) (a %) kg/dme (Media)

11,6 L1,8 11,6 Lé,7

10,0 L2,9 10,0 50,

8,1 16,5 8,1 58,9

63u 5399 6yh 6330

3,8 57,1 3,8 76,0

GUADRO 32




pelb

-28-
5. INTERPRETAGRO ESTATISTICA

Os dados obtidos em ambos os solos trabalhados per-

mitiram a seguinte analise estatistica (PIMENTEL, 13).

1. SOLC ARGILOSO.

4 . -“ 3
Analise de Varianeia

. Grau| Soma dos| Quadrado| .

Causa de Variagao/1ib, |Quadrados| Médio Erro Teta

. _ ' *|
Tipo de Arado (T)| .1 | 1L78,66 | 1478,66 | 38,45 | 13,35
Umidade (U) L 923,23 | 230,81 | 15,19 S,Z;M*
Interagao T x U L 22,78 5,69 2,39 0,83
(Tratamentos) (9) ((2h2h,67)
‘Blocos 3 6,82
Residuo 27 22l,51 8,32 2,88
TOTAL 329 | 2656,00

QUADRO 33

Ha, pois, influsncias significativas, ao nivel de 0,1%
(indicadas no quadro acima por 3 asteriscos) para o tipo de ara-
do e o grau de umidade.

As médias sao:

Aiveca: 66,62 + 0,6L5
Discos: SL,L6 + 0,6L45

Como nao ha interagado entre o tipo de arado e.o grau

de umidade, pocde-se estudar conjuntamente o efeito déste alti-

mo fator. Obtém-se:



pai )

Anélise de Variancia
- Grau{Soma dos|Quadrado| , o

Gausa de Variagao  |Lib,|Quadrados| Médio | Frro | Teta
Regressao Linear 1 228,L5 228,45 | 15,11 | 5,25%**

" Quadratica | 1 | 67L,65 | 674,65 | 25,97 | 9,02%**
| Desvios da Regressao| 2 20,13 10,07 3,17 | 1,10
Umidade L | 923,23 |

QUADRO 3L

A equagao de regressao para os dois tipos em conjunto

M
Ld]

Y=

156,59 - 15,37 x + 0,583 x2

A resistencia minime se obtém pelo caleculo de deriva-

das e é 55,31, correspondente a x = 13,18% de umidade.

Podemos obter equagées separadas para os dois tipos

de &arado.
Y =

o Id

e para o de discos e

Y

em que:

]
0

=
i

unidade do solo

= e
Para o de aiveca a squagao e:

(2% ).

150,51 - 15,37 x + 0,583 X2 vevvrn.

coeficiente de resisténcia do solo;

162,67 - 15,37 x + 0,583 x€ ....... (1)

(2)
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2. SOLO ARENQSO.

[ - Grau |Soma -dos uadrado| a

Causa da Variacad |1ip, |Quadrados ° Médio | Brro || Teta
Tipo de Arado (T) | 1 1126,78 | 1126,78 | 33,56 | U,L5***
Umidade (U) I 2631,60 | 657,90 | 25,65 | 3,L0%*
Interagao T x U 227,16 56,79 7,54 | 2,78***
(Tratamentos) (9) (3985,33)

Blocos 3 - L,53

Residuo 27 199,01

TOTAL 39 L189,08

QUADRO 35 - Andlise de Variancia.

Foi indicada no quadrp acima com 2 asteriscos a signi~

ficacao ao nivel de 1% de probabilidade.

Como & significativa a interacao T x U, precisa-se es-'

tudar separadamente o efeito da umidade sabre cada um dos tipos

de arado, como a seguir:
A¥ADO DE DISCOS
= |Grau|Some dos| ‘ugdrado| e
Causa de Varlagao |14y | quadrados| Médio | Brro | Teta
v
Componente Linear 1 713,28 713,28 26,71 9,86
" Quadratica | 1 9,21 9,21 3,00 1,12

Desvios da Regressao| 2 22,78 1,39 13,37 1,2l
Umidade dentro - £

|Arado_de Discos L. T7u5,27 i

QUADRO 36

- ,Anélﬁae de Varisncia.
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A equagao de regressao para o arado de discos é:
Y= 65,5“6 - Z,lBlu X s00e0csescncve (3)

- ARADO DE AIVECA

Causa de Variagao 'ggﬁ? Sﬁggraggi Q“§3§§§° frro | Teta
) . seokok
Componente Linear 1 2037,50 | 2037,50 | L5,14 16,66
W Quadrédtica | 1 37,1l 37,00 | 6,12 2,26
Desvios da Regressao| 2 38,56 19,28 Ly, %9 1,62
Arado de Aiveca L | 2113,50

QUADRO 37 - Analise de Variancia.

Indicamos no quadro acima com 1 asterisco a significa-
gac ao nivel de 5%.
A equacgado de regressao é, neste caso:

Y= 98,967 - 6,9065 x + 0,2107 X2 .eveseen. (L)

Parz ambas as equagoes:

Y

coeficiente de resistencia do solo;

x = umidade & solto (a® ).
£ . 4
O minimo se da, neste caso, para

x = 16,39 e vale 42,37 kg/dm?.

A seguir com o auxilio das equagdes (1, 2, 3 e L),

os quadros de valores calculados:
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SOLO ARGILOSO

Arado de Discos Arado de Aiveca
‘Umidade Media |Coef. Reg}st. Umidade Mé&dialCoef. Resjist.
(a%) | xg/dn® (Média) (a%) kg/dmZ (Média)
18,4 65,1 18,4 77,2
16,1 l 54,2 16,1 66,3
1,2 L9,8 14,2 62,0
11,8 50,1 11,8 62,5
9,5 57,1 9,5 69,3
QUADRO 3%
.80LO ARENOSQ
Arado de Discos Arado de Aiveca
Umidade Média |Goef. Resist. Umidade Média Goef..Resist,
(a <) g/dme (Média) (a% ) kg/dm2 (Média)
11,6 L0,6 11,6 L7,2
10,0 hL,0 10,0 51,0
8,1 L8,1 8,1 56,8
6,4 51,7 6L 63,4
3,8 57,2 3,8 75,8

QUADRO 39

%k >k %k
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com vistas nos resultados contidos nos quadros 37 e
38 e nas Qbservagaes de campo, podemos fazer as seguintes cop

sideragoes:

6.1 - Solo Argiloso.

Trabalhando com arado de discos nesse solo com o teor
de 18,L% de umidade, (méior a¥ registrada) o coeficiente de rg
sistencia do solo foi de 65,1 kg/dm?. A terra argilosa,. plas~
tica, nao permitiu ao arado e ao trator um trabalho eficiente,
ohtendo-se uma aradura pouco satisfatoria.

No ensaio seguinte feito com o teor de 16,17 de umi-
dade, o coeficiente de resisténcia jé resultou menor, sendo de
54,2 kg/dm2. O solo apresentava hoa aderencia ao trator e me-
nor plasticidade, e a lavra obtida apresentou melhores resul-
tados.

Para o grau de 111,27 o coeficiente de resisténcia bai-
xou para 49,8 kg/dm2. Foi nesse teor que se obteve Otimas la-
. vras, com profundidade .e largura normais, com sulcos bastante
uniformes, assim como perfeito tombamento de terra. Pelos cé;
culos estatisticos a resisténcia minima deveria corresponder a
13,187 de umidade.

Com 11,87 de umidade, a aradura foi tambénm eonsidera-
da bastante satisfatdria; o coeficiente de resistencia regis-
trado foi de 50,4 kg/dma. Note-se que, apesar da diferenca
significativa da porcentagem de umidade, o coeficiente assina-
lado foi pouco superior ao do ensaio anterior, portanto, a umi

dade do solo variando désses dois limites (11,8 - 1L,2%) per-
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mitiu a realizagSo de uma aradura plendiehte satisfatéria e
com mencr esforgo tratério. | |

Finalmente, para o menor teor de umidade trabalhado,
que foi de 9,5#, o resultado foi bastante inferior. Observou-
-se que o arado naQ manteve profundidade uniforme de trabalho,
deixando eﬁ certas areas béncos de terra no fundo do sulco. Eﬁ
ses fetos demonstram gque para esse conteudo de umidade a ara-
dura nao é recomendada. O coeficiente de resisténcia acusado
foi de 57,1 kg/dm?.

Trabalhando-se no mesmo solo com o arado de aiveca,
foi registrado que, para os mesmos teores de umidade, o coefi-
ciente de resisténcia foi mais elevado, emhora ¢le tenha uma
largura de corts menor.

A 18,4 de umidade o coeficiente de resisténcia regig
trou o valor de 77,2 kzfdm®. A terra, plastica, aderia aos or-
gaos ativos do arado, o qual em virtude de seu principio de fup
cionarento tinha dificultada a sua agao aratéria, produzindo
sulcos irregulares. Issa condigao do solo foi basténte desfa-
voravel para o trabalho, devido a alta plasticidade do mesmo.

A aderencia do trator foi apenas regular e a lavra foi inferior
a0 de discos.

Na aradura feita a 16,1% o solo apresentava condi-
cOes mais favoraveis, tendo-se conseguido uma lavra com melho-
res resultados. O coeficiente de resistencia para esse estado
do solo foi da ordem de 56,3 kg/dmé.

Como para o arado de discos o esforgo tratorio mini-
mo foi conseguido a 14,2% de umidade, tendo o coeficiente acu-
sado 62,0 kg/dm2. A iavra foi de Otimo aspecto, com sulcos re-
gulares em toda a sua extensao. A largura média de corte foi
de 60 em e a profundidade média de 20 cm.

™

Observou-se aqui que o arado de aiveca realizou um ser-
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vigo de tombamento de terra mais perfeitd que o arado de discos.
fisse teor foi bastante favorivel ao preparo do solo. Pglos cal-
culos estatisticos, o minimo seria conseguido a 13,18%, valor has
tante préximo daquele acima referido.

0 solo com 11,87 de umidade apresentou, da mesma for-
ma, uma otima lavra. O coeficiente foi igual a 62,5 kg/dmZ, pou-
co acima do anterior. O melhor trabalho foi realizado com o teor
de umidade dentro dus limites 11,8 - 14,2%, onde os coeficientes
de resisténcia registrados foram os mais baixos, observando-se
tambem que o arado de aiveca produz uma inversso da leiva mais
completa que o arado de discos.

Na Gltima prova rcalizada a 9,5% de umidade a ara=adura
nao foi satisfatdria, os sulcos apresentaram-se ifregulares sen-
do a profundidade média de trabalho alcangada menor. Observou-
-se que para ésse ensaio, o trabalho do arado de discos se mos-
trou mais eficiente. C coeficiente de resisténcia registrado pa-

ra o arado de aiveca foi de 69,3 kg/dmZ.

6.2 - Solo Arenoso,.

0 teor de umidade mais elevado para esse solo foi de
11,6%. DNessas condigoes, o trabalho produzido pelo arado de dis-
cos foi considerado de boa qualidade. O coeficiente de resistan-
cia do solo foi de 40,6 kg/dmZ, o menor de todos os ensaios aqui
realizados. Portento, o solo arenoso com alta porcentagen
de umidade proporciomou um bom trabalho de aradura, tendo o so-
lo apresentado hoa aderencia ao trator durante o servigo.

Com 104 de umidade foi efetuada outra prova de ara-
dura., O coeficiente de resfétgncia alcancou o valor de Ll,0
kg/dmé, pouco mais elevado que o anterior. CGumpre egsinalar
gue o trabalho foi muito bom, obtendo-se um perfeito tombamen-
to da leiva, Foi esse ensaio considerado sob o ponto de vis-

ta agricola, o melhor, dada a perfeigao e uniformidade da la-



_%6- | %ﬂ%

vra que foi de 20 x 75 cm.

Operando-se com 8,1% de umidade o arado de discos
produziu uﬁa aradura setisfatéria, porém, notava-se que a u-
niformidade nao era tao perfeita como a do ensaio precedente.

O coeficiente apresentou o valor de 48,1 kg/dmZ.

Com o solo apresentando um teor de umidade de 6,L%

o resultado observado foi apenas regular, registrando~se pe-
lo aspecto da lavra que ésse estado do solo nao foi favoravel
ao bom trabalho do arado; 0 coeficiente de resisténcia acusou
51,7 kg/dm2,

No Gltimo ensaio realizado com o solo apresentando
um contetido baixo de umiaédé, 2,87, o preparo nao satisfez, ob-
servando-se sulcos irregulares e tombamentdyimperfeito da lei-
va. O coeficiente de resisténcia foi de 52,2 kg/dm2.

Trabalhando-se nesse mesmo terreno com o arado de ai-
veca no teor de 11,67 de umidade, o coeficiente de resisténcia
apresentado pelo solo foi de 47,2 kg/dmé. GComo se nota, o es-
forgo tratorio foi superior ao do arado de discos. O resu}té—
do da aradura foi satisfatério, atingindo a lavra uma largura
média de 60 cm e profundidade de 20 ecm. O trator trabalhoy
com boa aderéncia no terreno.

Para o ensaio seguinte, a umidade do solo registrada-
foi de 10%. 4 aradura mostrou um 6timo aspecto, com sulcos u-
niformes em tada sua extensao. Como para o outro tipo de ara-
do, esse ensaio foi considerado o de melhor gualidade. O-coe-
ficiente de resisténcia do solo foi de 51,0 kg/dmZ, observando-
-se ainda que esse arado revira melhor o solo,

0 solo apresentando uma umidade de 8,1% acusou um
coeficiente de resisténcia igual a 56,8 kg/dm2. O resultado

do trabalho do arado de aiveca foi aceitével, porém verificou-
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-se que a uniformidade da lavra foi menor que a anterior.

Para uma porcentagem de umidade mais baixa, isto é,
de 6,% , a aradura nao foi satisfatdria. O aspecto da lavra
foi considerado apenas regular. O coeficiente nessas condi-
gOes foi de 63,4 kg/dme.

0 Gltimo ensaio efetuado registroujg coeficiente
de resisténcia mais elevado de todas as provas efetuadasy sen-
do de 75,8 kg/dm para um teor de umidade igual 3,8%. Nessas
condigoes o arado de aiveca foi menos eficiente do que o de
discos, tendo sido feitas diversas tentativas para se conse-
guir profundidade e largura razoavéis. - & lavra resultante foi

de ma qualidade, a menos favoravel de todas ais realizades.

* %k %k
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Neste gnssio onde sstudamos a influeneiag da umida<

S 4 ; f e ‘. b pors s - ' s a3 '
de do solo ne trabalho do arado & no coeficiente de registens

w7

eis chegamos as seguintes conclusoes:

1- Para o solo argiloso estudado nas comdi@ées do
experimento, o arzdo de discos se revelou bdstante ef1c1ente,
sendo que & aradura fealizada ¢om uw*dade do SOLO favoravel

. -
f01 considera ada- satisfatoria,

2~ 0 arado de aiveca produziu um trabalhd maité bom
com o sol@ apresentando um teor ds umidade”févdraveljfbﬁde se’
«constabou que ie fdz uma-inversao ds 1elva mals perfeita’ qué

'''''

o arado de dis

B Portmntu, sob o ponto de vista agrlccia,
a aradura feite com 0 arado de aiveca foil de melhor. qualidade.

3- 0O mrado de aive ¢a em todes os ens&ids realizae-
dos, exigiu um ssforco tratdric superior ac de discos, embora
apresente uma lapgura de corte menor. .

- En c@ndigaeé de umidade do soio desfav@rével, G
fetuou uma lavra infepior ao de discos,-revaiandO—se'meHQS efi~
cienté, . ' , - : ;ﬁ

) 5- 0 comportamento dos dois tipos de arados fgi o

mesmo em relagao a varia¢ao da umidade, isto &, nao houve ine-
teraca@ gntre o tipo de arado ¢ o grau de umidade.

6~ A equacao de regressao calculada para o arado de

discos fois

Y= 150,51 - i3 2%, em que ¥ re-
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presents o cneficiente»de'resisfgnnia‘ﬁo soké e ﬁungéﬂ da umi~

K . "'- 5. ,. ) . P-4 ’,4’«'"‘1 .
dade xj c¢om & seguinte representégac grafjea:

'j‘C‘B-:kg/amZ’
70t

60 +

50 r

PR S s v ymidadeé %
10 12 1 16 18 20 g

Em que: |
A curva representa os valores caleulados;

Os sinais (+) representam o valoresf@bgggﬁéﬂésn

T - A equagao de regressac calculada para © arado de’

aiveca foi a seguinte:

Y = 162,67 - 15,37 x + 0,583 x2, representands

. . N £ N A - > I. A
o coeficiente de resistencia Y em funicao da umidade %, euja ré«
~ "', . L " i . j
presentagao grafica € & seguinte:

C.Rs kg/dme
80 ¢

700 . i ;

60+ EN
- f

e PN SSW—- e 1< i LI
107 12 W 16 18 2o
En que: _ ; q
A curva representas os valores ealeulados; -
Os sinais (#) representem os walores dbseryadds.
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'8 - 0s coeficientes de resistencia de mencres va-
lores foram registrados entre 11,8 - 114,2% de umidade, para
os dols tipos de arados, onde se coﬁseguiu o melhor trabalho
de aradura. Pelo calculo de derivadas, essa resisténcia mini-
ma corresponde a 13,187 de umidade. Portanto, para se obter
uma aradura com melhores resultados nesse solo estudado, o0
teor de umidade i'ecomendad‘o ¢ entre os limites 11,8 - 14,2%.

1q2“7‘wg¥coeficieﬂte de resisténcia Qé;ya;og mais ele-
vado foi aésinaiadd com o solo apresentando 18,47 de umidade,
onde a alta plasticidade do solo argiloso prejudicou bastante
a lavra.

10 « 4 aradura menas ‘satisfatoria sob o ponto de vis-
ta agricola e dinamico, foi registrada pelos dols teores extre-
mos (18,4% e 9,5%).

11 - As médias dos coeficientes de resisténcia do so-
lo argiloso estudado em relagao ao trabalho de ambos os erados,
foram:

Para o arado de aiveca ...... 66,62 * 0,6L5 kg/ame.
Para o arado de discos ...... 5l,46 + 0,645 kg/dme.

B - $Solo Arenoso.

Com relagio a esse solo estudado, constatamos o se-
guinte:

1 - O arado de discos se revelou bastante eficiente,
tendo realizado uma boa arsdura com umidade favoravel do solo.

2 - 0 arado de aiveca trabalhando dentro de um teor’
médio de umidade do solo, féz uma étima lavra, revirando.o de
maneira mais completa que o arado de discos, superando-o sob o

ponto dé vista agricola.
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3 - Com o solo apresentando uma umidade desfavora=
vel, ohservou-se que o arado de discos trabalhou com melhores
; resultados gque o arado de aiveca, devido ao seu principi@ de
funcionamento.

I, - Sob o ponto de vista dinémico, o arado de aive-
ca exigiu um esforgo de tragio mais elevado 4ue o de discos.

5 -~ O comportamento dos dois arados em relagéo ao grau
de umidade foi diferente, isto é, a interagao (T x U) foi signi-
ficativa.

6 - A equagao de regressao calculada para o arado de

. rd
discos e:

Y = 65,3L6 - 2,131l x, que representa o coefici-
ente de resisténcia (¥) em fungéo da umidade x. A représentacy

gréfica ¢ uma retas

C.R. kg/dm?
701

60+ Srea,_

50t

A]
+
AT

L0

2 L 6 8 10 12
Em que:
A curva representa os valores calculados;

Os sinais representam os valores observadas.
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T « A equag5o de regressad c¢alculada para & arado.

de aivecd é a seguinte:

Y= 98,967 + 6,9%83x% + 0,2107 xZ, sendo que Y

represents 6 valo® do coeficiente de resistehcia em fungde da

umidade %:i 4 representag50 grafica ¢ a’ seguinte: -

80 |
76, b -
60 t ‘
50 | -
it unifdade %
Em queé '

A ¢lirva Pebradenta ob valores chlBitlades;

Us sinail (+) tepresentan os valores ohservados.

8 - 0 coeficiente de resisténcia minimo pa®a €sse¢ §0~
lo foi registrado para o teor de 11,6% de umidade.

9 - O melhor trabalho de aradura sob o ponto de vis-
ta agricola foli obServado com o te;reno apresentando 1Q% de umi-
dade, sendo, por conseguinte, o teor mais satisfatorio para a la-
vra do mesmo nas condigaes do experimento para os arados.

10 - Foi constatado que a aradura de pior gqualidade
ocorreu para o teor de umidade de 3,8% para ambos os arados.

11 - Os valores médios dos coeficientes de resistén-
cia do solo arenoso, foram inferiores a aqueles do golo argilpso;

rd - o . a .
12 - As médias dos coeficientes de resistencia do gow
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lo arenoso estudado com‘referghcia ao trabalhohéés arados sao:
Para o arado de aiveea .s.... 58,8 kg/du?.

Para o arado de diséos eozoe U833 kg/dme.

ool ol



No presente trabalho foi estudada a.-influeneia da
umidade do solo no comportamento do arado e*nQTQQeficienfs
de resistencia.

Para isso fofam rehlizados ensaios em doils tipos
de solos.(argiloso e arenoso), cot dois tipos de arados (dis-
cos e aiveca) tracionados por trakorg trabalhando-se com cin-
¢o tevres de umidsde diferentesi

A bibliografia consultada dos inumeros experimen-
tos efetuados a ésse respeito, nao especificava as porgenta-
gens de umidade 40s mesmos.

Através dos dados obtides e baseados na analise eg-
tatfstica dos resultados, foram feitas as conclusdes referen-
tes a eficiencia dos arados, qualidade das lavras & os valo-

. .}
res dos coeficientes de resistencia.

L2 3
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