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A 

Um dos fatores mais importantes Qijf� afetam 9 s condj_-
~ ,, • çoes em que a aradura se realiza e a umidade do solo. Ela 

que determina a ocasião oportuna para o trabalho do terreno. 

·A,$sim, pois, quando vai se ini�±.ar o preparo do solo, o teor
_,, ..., ' I • 

de umidade presente� se favoravel ou nao a pratica da aradura

é observado. Também o coeficiente de resistência do solo fi-
� A 

ca na dependencia direta desse fator, exigindo para o arado
. A -' um esforço trataria de menor ou maior valor,

,,. 

Conseqüentemente� no· estudo da dinamica do arado o 
A ,, A 

conhecimento desse coeficiente e de grande importancia, pois, 

com os dados obtidos, pode-se examinar o grau de resist;nc.ia 

dos solos. Permite também, que_ se calculem os esforços de 

tração exigidos, o rendimento da máquina e ainda o número de-
,, ~ 

orgac ativo d9 arad� 
,_. A 

Justificando a j,mpo;rtancia desse fator (umidade) 

nos trabalhos de preparo.do solo, nos dispuzemos em registrar' 

o seu efeito. Os inúmeros ensaios realizados nesse sentido,

não f'azem menção dos teores de umidade do solo trabalhado, b.s.

seandú-�-:e em geral em solos secos e Úmidos.
A A 

Com esse nosso ensaio, então 7 procuramos colher da-

dos para poder abordar a questão. Para isso, conduzimos nos

sas observações em dois tipos de solos, operando em terrenos 

com v,rios teores de umidade, e com dois tipos de arados, o -

de discos e o de aiveca, 

Foram assim registrados os esforçop de tração exigi 

dos para os arados, os coeficientes de resist�nci� do solo,� 
. 

. ,, 

os teores de umidade favoraveis ao trabalho, bem COII}O o com ...... 

portamente dos respectivos arados. 
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Foi nossa P:r�ocu,r,açao manter constante os outros 
. A A 

fatores que intervem na aradura, ficando assim a umidade do 

solo como o Único vari�vel. O ensaio decorreu, portanto,de,n 

tro dessas condições preliminarmente estabelecidas. 
' - -

Graças a cooperaçao que contamos, naó obstante di-

ficuldades surgidas, conseguimos chegar aos resultados aqui 

indicados, e dentro de nossas possibilidades, esperamos que 
A A 

esse trabalho possa ser de alguma utilidade no campo agrono-

mico. 

Queremos deixar aqui registrados os nossos melho-, 

res agradecimentos ao Prof. Dr. Hugo de Almeida Leme, pela 

sugestão e orientação do trabalho; ao Dr. Frederico Pimentel 

Gomes pela.s sugestões e análise esta-t:istica dos resultados;· 

ao Prof. Dr. Guida Ranzani pela execução das análises de te.r. 

ras e outras valiosas sugest�es; e a todos que, de qualque� 

forma, nos auxiliaram, o nosso ·profundo reconhecimento. 

1.1. Generalidades. 

1.1.1. Aradura. 

A aradura é a operaçao ·agrícola básica� pois
j 

de 

sua boa execução depende a obtenção de um solo adequado para 

o desenvolvimento das diversas culturas. Já os antigos roms,
A 

nos tinham as suas teorias sobre ela, sendo ainda hodierna--.... ---� 

mente objeto de estudos e considerações por parte dos técni-
uA cos. Em consequencia das operaçoes de cultivo, o solo fica 

no f'im do ano agrícola infestado de erva má, duro e acamado, 

sendo então imprescindível a lavra do terreno. 

Tal é o valor dessa prática que se chega a dizer:. 

pode-se remediar uma falta de adubaçéo com bom preparo do s.Q 

lo, podendo com isso o agricultor produzir mais alimentos Pã 
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" 
ra a sobrevivencia do homem • 

• 
. De acÔrdo com SMITH (1$)e G.AROL.A (6), a aradura 

visa dentre outros os seguintes objetivos: 

a) Aumentar a superfície de terra exposta à ação

dos agentes atmosf,ricos. 

b) Desagregar e afofar o solo, obtendo-se uma ca

mada mais profunda e com estrutura mais adequada. 

e} Incorporar a matéria orgânica pelo interrio da

vegetação natural, conseguindo a formação de uma verdadeira 
.., 

esponja superficial para a conservaçao da umidade. 

d) Destruir as ervas daninhas .. ·

e) Permitir maior retenção
� 

de aguas das chuvas. 

f) Melhorar as condições de aeraçao.

g) Controlar
- �  

as varias moléstias, destruindo ins.Q 

tos, ovos, etc. 

Por conseguinte, como demonstram os efeitos a ela 

atribuídas 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 maqui-

nas usadas na agricultura. Apesar de milenar é ainda i�Pl& 
/" 

�ento·'ind:tspensavel ,ao preparo do solo. 

Os povos antigos atribuiam a sua invenção às div:iJ} 

dades. .Assim, Ceres e Minerva eram apontadas pelos gregos, 

enquanto os egípcios faziam menção a Osiris. O primitivo, e

ra constituí.do por um tronco de árvore bifurcado, o qual a

pesar de bastante rudimentar já se prestava para o trabalho 
" " 

da terra. Com o decbrrer dos tempos, esse tosco arado foi 
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se transformando; evoluindo. 

Destacaram-se no estudo desta in::,ubstitüÍvel máqui-
, , . 

·- A 

na agricola varies experimentadores., dentre eles DOMBASLE, 

JEFFERSON, LAMBRUSCHINI, RIDOLFI, etc. (CONTI 3, NERLI 1i),dy 

rante o século XIX, época fecunda na evolução das máquinas a-
< gricolas.

,, 

Disso resultou um notavel impulso no desenvolvimen-

to do arado, aperfeiçoando-se cada vez mais, aparecendo então 

com largo emprêgo o arado de aiveca. O corpo dêsse arado (Ó.r. 

gão ativo)éconstituido de sêga ou facão, rêiha e aiveca. A 
,, " 

camada de terra e cortada verticalmente pela sega, horizontal 

mente pela r�lha, enquanto a aiveca promove a inversão da lei 

va. A secção de leiva cortada é aproximadamente retangular, 

variando com a sua largura e altura. 
" ,, 

A relha e a parte do 87 

" 

rado que mais esforço absorve, com 50% do total exigido para 

a aradura (CONTI, 3). 
' ,, 

O arado de aiveca empregado satisfatoriamente ate o 

inÍcio do século XX foi, em parte, substituído por um outro 
" ~ 

tipo, o arado de discos. Este, resultante da evoluçao do anti 
. . 

, -. go arado de aiveca, apresenta· como orgao ativo uma calota es-

férica que, substituindo a sêga, rê lha 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 suQ 

cão no solo, o arado de discos tem a penetração dependente do 

pêso da máquina e da ação rodante ernw.tallcYra dos discos (LEME,_ 

O advento dessa nova máquina aratÓria ocasionou uma 

revolução no preparo do solo, sendo que atualmente não só no 
,, . ,, 

Brasil� como e_m outros paises, o arado de discos e largamente 

empregado 7 entretanto isso não significa que o também evolui-



do arado de aiveca tenha sido prete:rid,o. 
A A 

A escolha, portanto, de um deles fica na dependen ..... 

eia de vários fatÔres, tais como: condições topográficas do 

terreno, natureza do solo, cobert,ura vegetativa, etc., hav,e,n

do para cada caso um tipo que se adaptará melhor. O rendi

mento de cada tipo de arado, pelos motivos expostos
? 

irá de

pender das condições locais
9 

não se podendo generalizar a Sl! 
"'

perioridade de um sobre outro. 

Gom a finalidade de observar o comportamento de s -

ses dois tipos de arados citados, realizamos um ensaib em· -

dois tipos de solos distintos (arenoso e argiloso), tendo--se 

como fator variável, o teor de umidade do solo. 

Para as condições locais do experimento chegamos 

a resultados que nos deram dedos.para opinar a respeito da� 
"'

ficiencia dos arados empregados • 

.Analisaremos, pois, no capÍ tulo correspondente, o 
A 

trabalho de ambos os arados sob influencia do teor de umida-

de do solo. Contudo, a priori, podemos afirmar' que os dois 

tipos de arados são indispensáveis para um preparo racional 

do solo.· 

A 

Coeficiente de resistencia. 

No trabalho das máquinas agrícolas o solo oferece 
� . ' � 

resistenc1a a sua açao. Tomando-se por base o arado, Vérifj_ 
~· ~ • A ' 

ca-se que o solo pela sua coesao impoe uma resistencia a pa.§ 

sagem do seu 6rgão ativo. 

As máquinas aratÓrias têm por finalidades constru:lr 
' 

a melhor estrutura adequada a vida das plantas e um arranja .. 

mento que favoreça a retenção de ar e água. Portanto, o so

lo passa por vários estados de resistência,e sob o ponto de 
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A ,, 
.ç. 

" 
vista dinamico e interessante conheçer o estado. mais J.áv:ora-

vel para a economia do trabalho mecânico, sendo que desde .o 
,! A 

seculo XIX esse assunto vem sendo ob jato de estudo. A re si§. 

t�ncia experimentada pelo arado era avaliada pela ·ten�cidade 
A H , ' 

do solo, sendo que esta fica na depehdencia da coesao do so-

lo considerado (BALLU, 1). 
A • ' 

O coeficiente de resistenc1a de um solo a aradura 
✓ A / 
e definido como a força necessaria para a abertura de um sul 

co de secção transversal unitária, com o arado, e comumente 

expresso em kg/dm2 (BARi\NA0,2, RÓSTON, lo/). Assim, se o CO.§. 

ficiente de resistência de um solo�, por exemplo, 60 í isso 

mostra que serão precisos 60 kg/fÔrça para se fazer um sulco 

de 1 dm2 de secção transversal. 

O conhecimento ·désse coeficiente é de grande interi! 

se para o cálculo de traçeo exigida pelo arado .e ao seu rendi-
A A 

mento. Baseado na importancia desse coeficien.te, RINGELM.ANN 

. (l!) rêz uma classificação de solos agrícolas ? a qual é a se

guinte: 

Solos 
,. 

Coeficiente de Resistencia 

Terra mata 
,, 

30 kg/dm2 
de . . . . . . . . . . . . . . . .. ate 

Terra solta . . . . . . . . . . . . . .. . . . ...
ti 30-40 tt " 

Terra média " • 1t • • • • ••• • � • ·• .• • • • •  
li 40-60 lt ti 

Terra tendendo a compacta ti 60-80 ti ti 
. -. ·• . .

Terra compacta li 80-100 li 
. . . ... . . . . .. . . . . . .

Terra muito compacta mais de 100 n 
. .. . . . . . . . .

A 

Afora esse coeficiente, outros foram propostos. As-• 
A 

sim,em 1932,Castelli 'indica como coeficiente de resistencia •· 

o trabalho em kgm absorvtdos para remover 1 �3 de terra (BAR.A

NAO, 2).
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Eni nosso ensaio foram registr.ados para as condiçÕEis 

'locais do .experimento, os vários coeficientes de resistência 

do solo em função do teor da um�dade presente, os quais serão 
( esplanadas no capitulo em quê trata dos resultados obtidos. 

Todavia, podemo.s antecipar que a variação do coeficiente oco,r. 

reu entre 40 a 75 kg/dm2 , sendo que a nossa preocup�rção foi ... 
,.. ,. .. proeural'1 evitar a influencia de outros f.atores na déterminaç�o 

do valor do coeficiente, 

*** 



2. REVISÃO. DA LITER.tiTURA

Dentre os principais trabalhos consult?dO·S relativos 

ao assunto tratado encontram- Sfil os seguintes: 

1881 - RINGELMJ\NN (16) aparece como um dos primeiros 

investigadores no trabalho da m�quina sob o ponto de vista di

nimico, tendo feito a partir de 1881 inÚW.eros ensaios relativos 

a tipos de arado, tipos de solo, coeficiente de resistência,etc. 
.. ,.. 

Qunto a umidade, ele apenas indica: "o solo continha umidade 
... suficiente para permitir o preparou, nao dando maiores detalhes 

a respeito do teor de umidade. 
A , 

1919 - TORRES (20) mostra a grande importancia da e-

peca no preparo do solo. A N , ' - A 

11Esse momento nao e outro senao aque- . 

le em que o solo oferece um grau de umidade ideal, mostrando 
A ,- ~ 

que ele esta em sazao", apontando o teor de 20-23% de umidade, 
,, ~ 

porem nao especifica os tipos de so·10.

1921 - · PUTTEMANS (lú) tece as seguintes eónsidera

çoes a re sp;eito da influência da umidade: "não é conveniente 

revirar o solo quando ê1e está muito Úmido ou muito sêco 11• Em 
,,. , . ambos os casos, o coeficiente de res:i,stencia e maior, riao for-

necendo maiores pormenores. 

1923 - KRANICHI (8) 1 durante 7 anos t�aba·lhoµ em mais 

de 500 ensaios de tração de arados para a determinação do coe.,. 
,,.

ficiente de resistencia. Citemos, po:r exe!!lpló, um deles: 

Solos 
,. ' ,' 

Coeficiente de Resiste.ncia 
..,.__, r 

Solo areia ••••••••••••••••••••••••••••• 
Areia-marga ÚWida •••••••••••••••••••••• 
Jjreia-marga s�ca •••••• · ••.•••• � •••••••.•• 
Argila-areia uwida ••••••••••• , ••••••••• 
Argila-areia �ega •••• � •••• ; •• _ ••••• ��-�
Argila-pesada seca ••••••••••.•••••••••• _. 
J\rg ila turfa.· pesa-da •••••••• �- ••• �-•, ••••• � 

�-�b/pol2 

3 
3-4

; 4 ... 6
5-6
6-7
9-10

.10-11 



... -

Como se nq�a.,, n�:º ·ªªº m�n�ipnados�,OS t�wre.,,s··.?� umi�

dade dos diversos tipo� -�;e �o1ps_t;ra1:lalhados\ 

,.. . ,, : 

gelmann sobJ:'.e ensaios d_inamometric.�,s ,com arados e.m 1887, e .-��
terminação do coeficiente de resist:ênçi,a. Na- pa_rte re.feren:w 

à umidade, apenas se :r-efere à terr� Úmida, fre s.ca e sêce,. 

· 1942 � CONTI (3) aborda o problema d.a segui,nte ,a.nei:

ra: "Deve-se arar quand_o o solo se encontre ern condi9Ões ;nor-
. ,, ,, .... ,, mais de umidade sendo ma p,ratica ar.ar terras muito seças .ou A"'." 

midas. Um a terra ·est� po po,nto ele ser .trabalhada, quando ela, se 

esboroa pela pass.agem do arado e não grucla no mesmoº • .Admite 

que Ringelmann dá como o Ót:in10 de umí'.Ldade o teor de 15%, porém 

nao menciona o tipo de solo •. 
·, 

. ,. 
O mesmo ,Cont! em suas experiencias para o estudo das 

melhores condições de trabalho dos arados e cálculos.dos coefi-
· ' ·, A A 

. .. . . . 
, - . . 

cientes de resist�nc!a, fez ensaios referentes a variaçao do te-

or de umidaqe, IP-as nãp especifica as por,Gentagens trabalhadas,a--
. • ., .. • ·:e.__ .· . .: . : 

; A 

penas me 11.c iona; "solo bastante �m.ido e seco". 
,: . .·- . 

1945 � SMITH (18) faz ª1? seguintes consi,1,erações: 11 a. 

quantidade de um:J_dade <io solo influi no coeficiente de resis

tência dos solos. É ela que determina o momento em que se de� 

ve realizar o preparar 
,, . ,. 

Quando a µmidade e excessiva, o esfqr�
✓ � � � 

ço tratorio e tao grande como quando se ara em terra q.ura .. e se� 

ca". 

( ) 
; A t" • +952 ... JONBS 7 tambem cita o esforço tra çrio �;x;i-,

" 
gido pelos arados, variando o coeficiente de re sis�ep.q,:i-a de 

? � l? +b/pql2 de secção, 1tão apontando as cond.içp9.s�, 
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1955 - BARANAO ( 2) apre senta o seu ponto de vista, 

da seguinte maneira: 11 0 agricultor fará a• aradura da terra., 

tendo em conta o processo de 11maturação tt do solo que. é nece.§. 
, 

sario para plantar ou semear. Mas se durante o trabalho v.a-
. ,riar o teor da umidade, sera conveniente realizar a aradura-• 

" 

dentro de certos limites que a experiencia do lavrador e a 

técnica recomenda". Portanto, não chega a mencionar � sse s � 

dados. Com relação ao coeficiente de resistência não relata 

os teores de umidade em que o solo foi trabalhado. 

As demais fontes que nos servimos se restringem a 

divulgação de resultados que também não especificam os· teo-•-·. · 

res de umidade apresentados pelo sciló1 � os respectivos coe

ficientes de resist�ncia. 

*** 
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3. M.ATERI.AL E MÉTODOS

M.ATERI.AL

. A - Solos. 
,, 

No presente trabalho procuramos conduzir nossas. ob-

servações 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 argila�: Situada na Fazenda .Are ião, de propriedade da 

Escol.a Superior de .Agricultura 11Luia de Qneiroz♦t
, defronte ao 

" ·  , I 
I .  

J 
í)red10 onde funcionara a usina de açucar do nst1tuto Zimotec-

nico. 

A demarcação do terreno foi feita após limpeza com 

ceifadeira. A vegetação era constituída por diversas espécies 
A 

botanicas: capim-fino (Panicum pur..IL�ascens, Raddi); capim-fa-

vorito (Panicum Teneriff� R.Br.); capim-gordura (Melinis mi.Dl,l

i,!flora, Beauv.; capim-papuan (Icb�§�thu_s candicans, (Ness)

Doell; picão (Bidens pil0.§1!.ê, L; amendoim-bravo (�_phorbia 

geniculata, Ort.; carrapicho ( CE111chrus tribuloide.§., L.) e ou

tros capins diversos, em menores porcentagens e não identifi

cados •. 

O local se apresentava com uma pequena inclinação, 

sendo a aradura feita em sentido normal ao declive. Aguarda

mos chuvas suficientes para que o terreno no ini'cio da exper,1 

mentação, apre sentasse um .. ,elevado teor de umidade. 
,, 

Dias apos, 

era iniciado o ensaio em virtude do terreno se encontrar em 

condições desejadas. Como já foi dito, a vegetação foi devi

damente ceifada antes do inicio do experimento. 

l'.&rrlL are n..Q.§.ã.,t 
A ' N 

Este terreno pertence a Secçao de Horticultu-

r-a da Escola Superior de .&gricultura nLuiz de Queiroz", e es

t� localizado �s proximidades do pomar da referida secçao, em 

vertente do córrego 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 e, normal ao declive • 

. 4 vegetação existente era co�stit1;1iaa àe capim-fino 

( Panicum purpura scens, Raddi); capim.;.favori to ( Panicum. T.ene

riffae, R.Br.); capim-gordura (Melinis minutif_lora, Beauv .) ; 

capim-milhã (Paspal�iSleUm, Hack) e outros c.apins não ide_n. · 

tificados esparsamente di�tribuÍdos. 

Nessa terra, quando.ela apresenta-va porcentagem de 

umidade igual a 11, 6 foi iniciado o nosso tr-abalho, se_ndo que 

a vegetaç;o foi submetida a uma c�ifa, como n0/caso anterior. 
✓ 

' 
� .A analise granulometrica mostra que as terras utili-_ 

zadas sio respectivamente: Argilosa e Arenosa. 

* 
. Análise GranQ1ométrica dos §.olos Trabalhados 

.Amostra nQ 1 

.Amostra nQ 2 -

(Segundo RANZ.ANI, 16) 

Solo argiloso 

Areia ··••·••···••·••· 39, 0%

Limo •••••••••••••••• � 17,0%

Argila ·····�·•·•····• 44, 0%

Solo arenoso 

Areia ••••••••••••••• 75,0%

Limo •••••••.•••• - • • • • • ·4, O %

Argila .•••••••••••••• 21,0%

* .A análise foi realizada pelo Dr. Guido Ranzani.
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B - Tipos de Arados. 

; 

Foi usado para o trabalho os dois .t,i,pçs. b13sicos ,.,de 

arados, o de aiveca e o de discos, os quais se apresentavam

com as seguintes características:. 

Arado de discos - A 

Foi e scol_h1do um areclo de tr�.s 

disços, de 24,5 pol, devidamente afiados, pesando 90.0 . .kg, de 

marca Cockshutt, com levantemento feito por meio de.catraca. 
. . 

. . . . '· ' . ·. 

, 
O arado e fabricado para o tipo do trator empregado. 

Arado de aiveca - ; O arado de aiveca usado�- de mar-

ca Allis-Chalmers, com 2 co�pos, largura de corte de 60 cm, 

de 400.kg, tendo sido devidamente afiado e regulado. P.er!Õ-
, - . dicamente, os orgaos ativos dos arados eram afiados� 

C - Trator. 

O trator utilizado para o acionamento dos arados foi 

o Cockshutt "30", série 4B 153, motor nQ 329764, que, de con

formidade com o teste de Nebra ska ( TRi,CTOR RED BOOK) tem as

seguintes características: de armação "standard º , com quatro

velocidades para frente e uma a r�, com motor Buda, de quatro

cilindros, com 1 650 r.p.m., de rodas pneumáticas. A sua po ..
A , 

, , 
, 

tencia maxima observada na polia equivale a 32,Z.7 c.v. e a m,ã

xima corrigida na polia corresponde a 33,35 c.v. Com relação

à ·potência na barra de tração, a máxima observada é de 27 ,55

\l , 
' ' ' ' ' 

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

D - DinamÓgrafo. 

O d1namÓgrafo empregado é do tipo anelástico de Al

fred J •. Amsler e Co. Schafhouse-Suissa, tipo 11 c111,nder explo

rateur" nQ 242, com molas para variação até 5 000 kg, sendo 

que a mola por nós utilizada foi de. l 000 kg para maior sensi .. 



'b1.lidade dos esforços exigidos. 
� A A 

O aparelho foi assentado so-
. . ,  . ' 

bre uma .plataforma de mad,eira aparafusada na arma'Ç·ão posterior 

do ·trator. 
· .• .

. 

,. . . . . : . . . , . .

O ·cilindro do dinamografo era che'1.o com oleo S.áE ... 10 . 
� 

toda vez que se 'iniciava um ensaio, eli·ttiinando ... se assim o ar 

contido no apar�lho. Os esforços trat6rios foram registrados 
. f' por uma agülha de prata num papel com o'xido de zinco que gira 

sÔbre um tambor movimentado manualmente. O dinamÓgrafo-f'oi 

preliminarmente experimentado para determinação de sua sensi-

bilidade e precis�o. 

MÉTODOS. 

Foram utilizados• dois tipos de arados, como já foi 

feito referência, em 5 ocasiões distintas, à que correspondiam 

diferentes teores de umidade. O número total de tratamentos 

foi, pois, de 10, cada um dos quais teve 4 repetições. O to .. 

tal de parcelas foi de 40, portanto, 

A demarcaç�o dos terrenos argiloso e arenoso obedeceu 

o seguinte critério: cada terreno foi dividido em 4 blocos

(A - B - C - D) conforme planejado, sendo que cada. bloco f;t

cou consti tuÍ.do de 10 parcelas, medindo cada parcela 10 x 20 Cii

Separando as mesmas ficou uma rua de· 2 m e entre os blocos·
. . . "'

outra de 4 m para passagem das m�quinas.

O delineamento estatístico adotado foi um fatorial de 

2 x 5 (dois tipos de arados porcinco teores de umidade) em blQ 

cos ao acaso,. Ei:n cada parcela foram feitas 4 determinações, 

tivemos portanto, 160 determinações para cada terreno. 

A - Determinasão da umidade. 

Para a determinação da umidade para cada tratamento, 

eram retiradas 4 amostras de ter:t>a de pontos diferentes 
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, 
de cada parcela, ·ate a prorundldad� de 20 em. Como cada tra ...

tamento compreendia o tra.balho de 8 parcelas foram retiradas 

o total de 32 amostras.

A determinação da umidade natural foi feita como i,n 

dicado pele i$cnica usual: 
.. o secagem em est1afa a 110 e. 

Com o terreno arenoso apresentando uma umidade ele

vada, fizemos a primeira prova de aradura. A primeira provi

d�ncia foi a retirada de amostras de terra e em seguida eram 

enviadas para o laboratório para a determinação de umid.ade. 

O primeiro ens,:8:J:9 foi realizado com o solo apresen

tando 11, 6 % de umidade .. ,_· late valor foi considerado como s§J.l 

do o teor mais elevado de umidade para o solo arenoso. 

O ensaio seguinte foi feito com. uma umidade mais baj_ 

xa que a anterior, isto é, menor que 11,6%. Para isso, prooe ... 

dia-se a retirada de amostras pela mBnhã e determinava-se a 

umidade presente; . : ., .. A 

se a diferença fosse significativa, era i-

niciada a aradura do terreno, colhendo-se então as amostras de 

terra para a determinação média da umidade presente .. 

Conseguimos trabalhar com cinco teores de umidade dj_ 

ferentes durante o experimento para ambos os terrenos. Part. o

terreno argiloso foi adotado , sendo neste, a o mesmo m.etodo, que 

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

- . , Nos quadros que se seguem estao registradas as me-
. . .:.·, dias de umidade do experimento, : e 

**) A determinaçio das umidades dos solos foi feita pelo 
Dr. Guido Ranzani. 



QUADRO 1 
' 

'!'>f''I" 

UMID. MÉD:I.A PARCELA NQ 

1 19,0 
2 17,9 
3 18,4 
4 18,5 

17 ,9-· 
. 6 17,8 

7 18,5 
8 19,2 

MÉDIA GERAL •• 18,4 % 
7-3-955.

QUADRO 3 
PARCELA NQ UMID.MÉDIA 

1 14,3 
2 14,2 
3 13,6 
4 14,3 

13,9 
6 14,1 
7 14,5 
8 14,7 

••• _-.'f, 

·-�·:!�;� .. ,:·.

QUADRO 2 

<!, P.ARCEL.A NQ UMID.âpI.A rir' 

l 15,8 
16,9 
16,5 
16,2 
16,0 

6 15 1 
7 15:6 
8 16,2 

·,,\ . 

MÉDIA GERtúÍ:.,., •• 16,1 %

18 ,.-3-955 . 
QUADRO 4

% P.ARGELA NQ UMID.MÉDI.A %

1 
·2

' 4 

g 
7 
8 

1),,6 
11,8 
11,0 
12,0 
11,8 
12,9 
10 6 

.. . 

' 
12.,5

__ M_É_D_I.A_._G_E:a .... f ..... ':i_. _• _1_4_, z ___ %_--'-! / __ M_É_D_IA_G_ER_.A_L_. _• ._- _11_. ,_8 _____ %_
24-3-955- 14-5-955.

ÇlJ/ .. DRO 5 

PARCELA Nº J UMID.MÉDI.A %

1 9,0 
2 9,5 
3 10,0 
4 9,1 
5 10,0 
6 �,o 
7 9,5 
8 10,1 

MÉDIA GERAL n 9, 5 %

30-6-955.

***) Media de 4 determinações de umidade por parcela .• 
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SOLO .ARENOSO 

QUADRO 6 QUADRO 7 

PARCELA Nº UMID.MÉDIA % ----:P.ARGELA NQ . UMID. MÉOIA < % -

1 11,2 l 10,7 
2 ( 10,9 · 2 9,6 
3 11,6 3 10,0 
4 12,0 4 9,'8 
5 11,8 5 9,7 
6 11,0 6 10,5 
7 .12,2 7 10,0 
8 12,0 8 '. 9,5 

MÉDIA GERAL •• 11,6 % MÉDIJ) GERliL •• 10.0 %
5-3-955- 8-3-955.

QUADRO_ 8 QUADRO 9 

PARCELA NQ UMID.MÉDIA � PARCELA NQ UMID. MÉDIA� 

l 8,4 
2 8,3 
3 7,8 
4 8,2 
5 8,4 
6 1 8,1 

7,7 
8 7,9 

1 6,3 
6,.9 
6,z 

1 4 5,9 
5,8 .... 

6 6,7 
6,8 , ... , 

6,4 
. .

MÉDIA GERAL •• 8,1 % �DI.A GERAL •• 6,4 %

15-3-955.

QUADRO 10 

PARCELA NQ UMID. MÉDI.A % .

1 4,0 
2 

l'
ª

3 ,3 
4 3,2 
5 ., 3,4 
6 3,8 

3,6 
8 4,6 

MÉDI.A GERAL •.• 3,8 % 

12-5-955-



Da esquerda para a direita : Fig. 1 - Arado de discos tral::-alhando 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 mensuração da largura da lavra. Fig. 6 - As-

pecto parcial do dinamógrafo acoplado ao trator Cockshutt 30. 
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B - Veloçidade de. trabalho. 

Quanto à velocidade de trabalho dos arados empregap, 

dos para ambos os terrenos estudados, foi convencionado que 

a velocidade média adotada seria dé l m/seg, d� modo que foi 

nossa preocupação manter durante todo o experimento essa veloci-

dade. ,! 
• 

. ,e,, 

Para isso escolhemos uma f·aixa de terra contigua ao ter.; 

reno trabalhado e medimos u� pércurso de 60 m. Depois de. regu� 

lado o arado para as condições do experimento (profundidade m�

dia de 20 cm), por tentativas fomos deslocando o acelerador do 
, � . . . 

trator ate conseguir para esse percurso o tempo de l minuto, 

Depois de várias tentativas foi marcada a posição de re.ferên

cia em que se deveria manter o 'acelerador para todos os ensaios 

que seriam realizados� 

O trator trabalhou durante todo o experifueritó em za 

marcha·, sendo fe1t·a,s as ·anotações referentes à' largura· e· pro

fundidade da la"vra-, ·ao comportamento dos arados, assim çómo a 

nature-za do trabalho produzido-. Ambos os arados era usados na 

mesma ocasião e nas mesmas condições de trabalho, tendo sido 

feitas, em �ada sulco de 20 m de cada parcela, 4 leituras de 

largura e prOfündidade-. 

A vegetação era ceifada antes do ensaio, quando e.la 

se mostrava mais desenvolvida, com o objetivo de manter as mes

mas condições de trabalho-. 

e -
,,,.8nalise dos Diagramas-, 

Para a análise dos d1agramas registrados pelo dinamÓ

grafo ·anelástico de J\mslEi'r das determinações efetuadas, recor

reu-se a um planímetro de 1\msler, de marca Keuffel & Essel Co�, 
,,

de braço metalice fixo, graduado para .a escala .1:1000. 
.... � Para a determinaçao da area �e cada diagrama prece-
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deu-se da seguinte màne ira: os n<lterõs 11dôS no apdr�lho eram 

multiplicados per 10 (dez), e esta ope,:-aç�o rios tlMra cotno :re.kúl 

tado a área da figura em verdadeira gNmdez� e efu mm2 .

; 
1 

Com a obtenção da area dê um diàgrama, era ela dividi-
. ) ' da pela base cio mesmo, tendo-se assim a altura mêd;ta da figura. 

Esta� multiplicada pela constante d.a mola empregada .no dinamÓJ. 

grafo, dava o esfôrço de tração médio exigido para a traç�q do

arado. A mola usada para o nosso experimento foi à de valor. má ...

ximo equivalente a 1 000 kg, a qual tinha por consti:lhte o seguin

te dado: para cadà milímetro de altura méd:h eneôhtr�da' ,corre�

pendia 20 kg de esfôrço trat6rHr mtalo. .Fôram tàmbém registra-
,, . ,, dos os esforços tratorios maximos. 

D - filassificação do trabalho dos arados. 

Para o registro da qualidade do trabalho,sob o ponto 
, ' , . � " de vista agrícola, recorremos a pratica que dispunhamos sobre o

assunto, observando e comparando, dentro de nossas possibilidades, 

o trabalho realizado por ambos os arados� Seguimos, pois, essa

orientação durante todo o experimento. 

*** 
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··-, .l.J..._ RES!JLT4D0§ OBTIDOS
-:-·/'

)

' .··� 

Nos quadros ab,qixo estão contidos 05·valores obtidos no ex .. 
t :, 

perimento. Em cada bloco está registrada a média de l..t. determinações. 

SOLO ARGILOSO 
ARADO DE DISCOS UMIDADE 18, 4% · 

' 

· Lar-g. :B(E:117#. Esfôrço Esfôrço boef.re- Coef.re-:- l 
Blocos média média tratório tratório sistên- sistência 

(dm) (dm) médio máximo tia méd,geral 
,, (kg) (kg) (kg/dm2 ) (kg/dm2 ) 

A 7,5 2,1 874 947 55,5 

B 8,0 2,0 802 960 50,1 

e 7,0 2,1 813 934 55,3 

L_. 
D . 7,5 2,2 932 985 56,5 54,4 

QUADRO N2 11 
ARADO DE DESCOS UMIDADE 16 ,1% 

-
Coef. re;.. 1 Larg. Prof. 

Esfôrço Esfôrço Coef,re-
tratório tratório sistên- sistênciai

/Blocos média média médio máximo, eia méd.geral (dm) (dm) (kg) (kg) (kg/dm2 ) (kg/dm2) 

A 7,5 1,9 757 895 53,l 

� B 7,0 2,0 722 840 51,6 

e 7,5 2,1 776 862 49,3 

D 8,0 1,9 778 853 51,2 51,3 

QUADRO N2 12 

ARADO DE DISCOS UMIDADE 14,2% 
' 

Esfôrço. Larg. Prof. Esfôrço Coef.re- Coef. re-
tratório tratório sistên- sistência Blocos média ·média ;médio) . ll{áximo- eia m�d.geral (dm) (dm) 

tkg) (kg) (kg/dm2 ) (kg/dm2) 

A 7,5 2,0 742 887 49,5 

B s,o 1,9 771 842 50t7 

e 7,0 2,1 685 862 46,6 

D 7,5 2,0 750 895 50,0 49,2 
l 

QUADRO NQ 13 



ARADO DE DISCOS 

Blocos 

A 

B 

e 

D 

Larg. 
média 
(dm) 

7,5 

7,0 

7,5 

8,0 

Prof. 
média 
(dm) 

1,9 

2,0 

1,8 

1,9 

ARADO DE DISCOS 
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Esfôrço 
tratório 
médio 
(kg) 

774 

781 

786 

804 

Esfôr%o 
trat6rio , . -max::i.mo

(kg) .,

933 

892 

945 

957 

QUADRO Ng 14 

UMIDADE 11,8% 
Coef.re- lco�f.re-. 
sistêncial sistência 
(kg/dm2) méd.geral

(kg/dm2) 

54,3 

55,8 

58,2 

52,9 

UMIDADE 9,5% 
-----------------------------------

Larg. 
Blocos média 

(dm) 

Prof. 
média 
. (dm) 

Esfôrço Esfôrço Coef.re- Coef.re
tratório tratório sistên-- sistêneia 
médio máximo eia méd.geral 
(kg) (kg) (kg/dm2 ) (kg/dm2), 

----�l------i-----+___;,_;;;..;___+-..._;._:;:::;..;.......---1 .... :.....,;;:..;.------+-.,;......;.;.:._-,-;-;-

A 

B 

e 

D 

7,0 ·1,8

7,5 1,7

7,Q 1,8

7,5 1,9

ARADO DE AIVECA 

Blocos 

A 

B 

e 

D 

Larg. 
média 
(dm) 

6,0 

6,5 

6,0 

6,5 

Prof. 
média 
(dm) 

2,1 

2,0 

1,9 

770 950 

826 967 

777 

869 

980 

986 

QUADRO NQ 15 

61,1 

64,8 

61,7 

61,0 62,2 

UMIDADE 18,4%

Esfôrço 
tratório 
médio 
(kg) 

Esfôrço Coef. re- Coef. re
tràt6rio sistên-. sistência 
máximo eia 2 méd.geral

(kg) (kg/dm ) (kg/dm2) 

888 

954 

759 

858 

947 

982 

940 

935 

QUADRO N2 16 

70,5 

73,4 

66,6 

66,0 69,1 



ARADO DE AIVECA 

Larg.
Blocos média

(q) 

l 
'Prof. 
· média

(q) 

Esfôrço 
. trat6rio

médio 
(kg) 

Esfôrço 
tratório
máximo 

(kg) 

.UMIDADE 16,1% 
Coef.re- Coef. re
sistên- sistência.
.eia méd. geral 
(kg/dm2 ) (kg/dm�) 

·t··-----t---r-----1------11--------+----........t,----·-

A 

B 6,0 2,0 

e 5,5 

t D j 6,0 

1,8 

2,1 

ARADO DE AIVECA 

Blocos 
Larg. 
média 
(dm) 

Prof.
média
(dm) 

757 

736 

613 

829. 

830 

865 

812 

915 
QUADRO N2 17

Esfôrço Esfôrço 
tratório tratório
médio máximo 
(kg) (kg) 

61,3 

61,3 

61,9 

l 65,8 l 62, 6 l 

UMIDADE 14 t2% 
Coef.re- Coéf.re
sistên- sistência

1 eia méd. geral
(kg/dm2 ) (kg/dm2 ) 

A 6,5 2,1 824 937 60,4 

B 6,0 2,0 772 828 64,3 

e 6,0 1,9 682 840 59,8 

___ n ___ 6_,_s_1
_ .. 1_,_9_ ...... l ___ �_s_2 ____ s_o_5_"""'-__ ss_,2_,..i __ s_9_,_9_ ..... 

ARADO DE AIVECA 

Blocos 

A 

B 

e 

D 

Larg.
média
(.dm) 

6,0 

5,5 

6,0 

6,0 

Prof.
média
(dm) 

1,9 

2,0 

18,0 

20,0 

QUADRO N2 18 

Esfôrço 
tratório
médio 
(kg) 

730 

725 

679 

874 

UMIDADE 11,8% 
Esfôrço Coef. re- Coef. re
tratório sistên- sistência 
máximo eia méd.geral 

(kid (k.g/dm2 ) (.k.g/dm2) 

910 

902 

835 

953 

64,0 

65,9 

62,9 

72,8 66,4 

QUADRO Ng 19 



r-
,

! 
1B1000s 

A 

B 

e. 

D 

l,8 

6,0 

ü2'2 - · 

ó87 ', 

937 

703 

960-

815 

940 

887 

(,)UADRO- Ng 20 

SOLO. ARENOSO 

JI 

,_; 

77,5 

73.,2. - j 'T5,.1

ARA.DO DE :DISCOS UlVIIDAP! · 11 > 6%�. 

A 7 1,D .. 2,1 

B 7,5 2,0 

e 

1 
8,0 1,9 

D 7.,0 2,2 
.1 -�.

588 

603 

654 

678 

Esfôrço Ooef •. re- Cô·ef. ;re .... 
trat6rio: sJ..stên- sistênc.i:a 

máximo · eia , ·_ m-é:d.ge�l 
(kg) .. '(kg/drn2;_ . (kgjd1n�.-;: 

702 

780 

712 

785 

40,0 

40,2 

43,0 

44,O 
L 

41,., 8 

QUADRO Nº 21 

ARADC_DE DISCOS 
l ·; ·• .·.· . ·: 

Esfôrço Lar1�. Prof . t t , � :r-a orio Blocos m�dia m�dia médio 

Esf ô:rg-0 e oef. re- -1•·. 0-0-e.f .• ;i:;(e ... ··
tr�t.�;riO · D�stên- -s�·d$tinc1'

1
� 

111({��)
10 

: c��iam2) 1':gJ�Ij'_�..._., ___ ;,,r,,,-( ..... drn_) ·-+--(_d_IJ_'J )_+ -Üi:&r ) _ 

A 

B 

e 

D 

7,5 

8,0 

2,1 

2,0 

2,0 

679 

688 

790 

843 

43;1 

45,9 

640 770 40,0 

8 1 o 1, 9 ' 647 792 42 1 6 .. 4i2/9 
. ..,;._,..,.,..., ____ __,!.. ____ _..,_....,... __ .,.... """' i:..., ____ ...., ____ --'!: 

QUADRO NQ 2.2 



B 810 1i9 728 s:34 47,9 

e 7;5 210 682 190 
·.- 45i� 

D 7,5 
l 

1,8 647 812 47,9 46,5 

QUADRO NQ 23 

A 

1
7,5 1,8 

1
775 895 

B 7,0 1,9 694 842 
.1 

.1,,5 1, 7, 
' 

701 864 
: 

L� 8,0 It18 l 734 i 915 
1 

L 
-��-·---

51,_0 

QUADRO lJ� 24 

rBl�

M

;(•?i;� DI;(u;;;; t;m1� tS!�f !6 ;! __ :i_.·:_;:�1_,_-.. :_··•· !_i_,_i_(_@_:_�_-.•_1_,_: ... �_ •. _-_-_i_·.-1:_·•.·.· ['._�-------------( k_:g.__) _____ 0,.,,._,...r..g_) _. --�g/ d,.m · ) ·:(lt�/ dnr':l.., . .,:· 
l J 

A 7,0 

B 7,0 

e 1,5 

D 7 1 0 
�-

1,7 

1,8 

1,6 

1,,7 

712 925 59,8 1 

707 944 56ii 

· 716 910 

627 838 

QUADRO NQ 25 



AR..4.DO� DE AIVEC.A UTvIIDADE ll ,6% 
j
,·-�•-,-•·1;��-.. ; ... -. ·""· . Es .. f ... 'ô.•.rç .

.
. ; .. ··1:•.·.·. E.

sf. ô·r .. Çü .� ·. C 
.
..
. 
º .. e

.
•
·

·
f 
.
•. ··l"

.

·: 
.
. :�- •r

i

.
··· ..
.
.. ..
. 
ª .... ···.·.
·

·····•
•
º··.
·: .

. 
•�,-!··.·· .. ·.·,.·:••.· ... ···•X'·•

·
.
·•·.·.e .
. 
·.
·
.·
·
·•
.•• .. 
··.-···
•·· .. 
-,.:.. •..

.·1 Bl 
·.··
.
';
.
·dr
.
-�•· - · •

.
;.dr
. 
º.;···.7 •· t•r

. 
ª.·.• •.tÓ.ri© 

I 
tra.to·'·r. 

io sistên- s.1ste:no::ta• •,1 ocos me ia me ia .,,.d.· •. ,,,.. . �d 
· 1· 

; 1 (dm) .(dm) me_lO . ma�J..IDO cia.2 me.��!..:ª' 

--•--i----�•·· .\.!�---�\� {k;g) (�g/tip }._ j��}t,.,m2) "+ 

A 2,1 6:0 

B.• 1,9 6,5 

e 2,2 5 t5 

D 2,0 6,0 

ARADO DE AIV'JICA r--...... --•· """' 

�locos 

A 

B 

e 

D 

Larg. 
média 
(dm) 

2,0 

1,9 

2 ,o
2 ,1 

Prof. 
média 
(dm) 

6,5 

610 

6,0 

5,5 

616 

548 

567 

560 

QUADRO 

Esfôrço 
trat.óxio 

médio 
(kg) 

632 

594 

629 

559 

730 

697 

710 

680 

NQ 26 

Esfôrço 
tratório ; . rµaximo 

k ) 

750 

740 

755 

778 

_,48,9 

44,4 

4619 

46 J 7 46,7 

Coef. re- Coef • .r:e-
sistên- sistênc;t.a 
eia .méd.geral 

� 2 k am .. 
.

k
.
dm2 ·148,6 

52 ,1 

l52 ,4

48,4 50,4 .. 

____ -'M ___ .__ ___ .......,._,_ ________ ,--',.. ___________ � 

ARADO DE AIVECA 

Larg. · Prof. 
Blocos média média 

(dm) .· (dm) 

A 1,9 6,0 

B 2 .;-O 6;5 

o 1,8 5,5 

D 1.,9 6,o 

QUADRO Nº 27· 

Esfôrço 
tratório 

mé.dio 
k. 

666 

784 

605 

637 

QUADRO 

• . UMIDADE . 8 > 1%
f Esfô�ç? 

.
--;-;�f; re:- I. ?.· º

. 
ef ·. r�-.f 

tratorio s.isten..,. fS;L.Btencia 1 
eia . . 2 mid. ge;ral ,
k , dm k ,,:.2 .. 

805 58;4 

895 60,3 

782 61,1 

790 55,9 58:r9 

l'i[Q 28 



1 

ARADO DE AlVECA 

Larg. 
Blocos média 

(dm) 

A 1,8 

B 1,9 

e 118 

D 117

. Esfôrço , "Prof· trat6rio média 
(dm) médio 

!(kg) 

6,0 658 

6,0 706 

6 } 5 727 

5,5 627 

QUADRO 

ARADO DE AIVECA 

Esfôrço Larg. Prol'. tratório Blocos média média médio (dm) (dmJ 
(kg) 

1,8 6,0 815 

J3 1 6 
> 5,5 706 

e 1,8 6,0 773 

D 1,8 5,5 757 

E,sfô:rço 
trat�rio 

máximo· 
{kg) 

800 

930 

922 

865 

Nº 29 

Esfôrço 
tratório, .. maximo 

(k_g) 

972 

980 

991 

985 

QUADRO N2 30 

UMIDADE é, 1 4% 
' - _·,, 

Coef. re... CQe,:f�re-. 
sistên-. s::La.lên.ci;;i 
eia m.l,cl .ge;l;'\al ,.

( �: �:
2

) ( kg/4m2 / ·j

61,9 

62rl 

6711 

ill'IIDADE 3,8% � .. 

Coe:f. re-
\/ Co,ef.re-· ,, 

sistên- ! -sistêneia 
eia m:lt1 • g e :r�·' 
(kg/dm2 ) : (�g/ dm.2 J _.

75,5 

80,2 

71,6 

76t5 76 ,.Q 
' 



Nos qUé:ldros abaixo'estão registrada&S as m�dias db� 
. 

. ' 
: 

. A . S 
._ - _;\ - ' . - - \ .. " �•-coeficientes de re sistencia .observados dos solos trabalhàdo•, 

· para arnbos os· aràdos.

.Arado de 

Umidade Média 
(a %) 

18,4 

16,1 

14,2 

11,8 

9,5 

.Arado de 

SOLO ARGILOSO 

Discos Arado 

Cóef. Resist. Umidade 
,, 

. Media 
kg/drrt2 (Média)· (a %) 

54·,4 18,4 

51,3 16,i 

49,2 14,2 

55,3 11,8 

62,2 · 9, 5
··~· 

· '• .... 4. ..... ':" 

�Ut\DRO 31 

SOLO ARENOSO 

. ··,· 

Discos .Arado 

de .A:i,veca 

Goef� Re9ist. 
kg/drn2 (Media) 

) 69-,1 
� / 

62,6 

59,9 

66,4 

75,1 

de - Aiveca 

Goef .. Resist .. 
·• 

Umidade Média · Coef. Re si st. Umidade Média 
(a %) kg/dm2 (Media) (a %) kg/dm2 (Média) 

11,6 4L,8 11,6 46,7 

10,0 42,9 10,0 50 ,4 

8,1 46,5 8,1 58,9 

6,4 5J,9 6,Li 6.3,0 

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

QUADRO 32 

*** 

.. 
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5. INTERPRETAÇÃO EST11TÍSTIC.A

Os dados obtidos em ambos os solos trabalhados per

mitiram a seguinte análise estatfstica (PIMBNTEL, 13). 

1. SOLO .ARGILOSO.

Análise de Variância 

Grau Soma dos Quadrado 
A Causa de Variação lib .. Quadrados Médio Erro Teta 

*** 
Tipo de Arado (T) . 1 ll.i78 ,66 1478,66 38,45 13,35 

Umiõade CU) 4 923,23 
*** 

230,81 15;19 5,27 

Interação T x u 4 22,78 5,69 2,39 o,83 

(Tratamentos) (9) (2b24,67) 

Blocos 3 6,82 

Residuo 27 224,51 8,32 2,88 

TOTAL 39 2656,00 

QUtiDRO 33 

Há,. pois, influências significativas, ao nível de 0,1% 

(indicadas no quanro acima por 3 asteriscos) para o tipo de ara

do e o grau de umidacte. 
,, ~ 

A s me d ia s s a o :

Aiveca: 66,62 ± 0,645 

Discos: ·54,46 ± o,645 

Como nao há interação entre o tipo de arado a o grau 
,. / 

de umidade, pode-se estudar conjuntamente o efeito deste ulti-

mo fator. Obtém-se: 
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,; " 
Analise de Var1anc1a 

Causa de Variação 
Grau Soma dos Quadrado
Lib. Quadrados Médio Erro i Teta 

Regressão Linear 1 228,45 228,bS 15,11 5 ,25***

tt Quadrática 1 674,65 674,65 25,97 9,02••· 

Desvios da Regressão 2 20,13 10,07 3,17 1.10 

' -· .

Umidade 4 923,23 
-1 

QUiWRO 34 

.A equaçao de regressão para os dois tipos em conjunto 

e: 

Y = 156,59 - 15,37 x_+ 0,583 x2

A resist;ncia mínima- se obt,m pelo c�leulo de deriva-
, 

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

de arado� 

Podemos obter equações separadas para os dois tipos 
.. , 

Para o de aiveca a equaçao e: 

Y; 162,67 - 15,37 X +  0,583 x2 ••••••• (1) 

d. 
, 

e para o de iscos e: 

em que: 

Y = 150,51 - 15,37 X +  0,583 x2 ••••••• (�)

Y = coeficiente de resistênci� do solo;

. . 

x = umidade do solo (a% ) • 
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2. SOLO ARENOSO.

Variaçãó 
Grau Soma _dos Quadrado "' 

lCausa da Lib. Quadrados Médio Erro Tf:lta 

1,-.' . � .• .. 

Tipo de Arado (T) 1 1126,78 1126,78 33,56 4,45*** 

Umidade (U) 4 2631,60 657,90 25,(;5 3,40**

Interação T x u ·4 . 2.27 ,.16 56,79 7,54 2, 78*** 

( Tratamentos) (9) 
\ 

(3985,54) 

Blocos 3 - 4,53
" Residuo 27 199,01 

TOTAL 39 1+189,08 

QUADRO 35 - Análise de Variância.

Foi indicada no quadrp acima com 2 asteriscos a sifni-

ficaçio ao nível de 1% de probabilidade. 
' 

Como é signi.f icativa a interação T x U, precisa- se e s-

,., .. 
tudar separadamente o efeito da umidade sobre cada um dos tipos 

de arado, como a seguir: 

.A'ií:ADO DE JISGOS 
... 

Causa de Variação Grau Soms dos ·.}u;�drado ,.. 

Lib. Qu�dr�dos Medio Erro 1 

Componente Linear 1 7�3,28 713,28 26,71 

" ; 

Quadratica 1 9,21 9,21 3,04 

Desvios da Regressão 2 22,78 1,39 l.3,37· 
. ' 

,.,,
e

-�,.• .... i,, •· • -. . 
'"', 

•�;:,:t
·• ··Umidade dentro 

Arado de Discos 4 , 745 ,27 .. ,. 
-� ...• ""'·••.�\;:-• 

I' . ,.. . 

QUADRO 36 - . .Anal�s.� de Vari.ancia. 

Teta 

*>lcll 

9,86 

1,12 

1,24 

'_... ' ·.,, 



Causa de 
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- , 
A equaçao de regressao para o arado de discos e: 

Y = 65,346 - 2,1314 X • •·• • • • • • • • • • •• (3)

. ARADO DE AIVEC.A 

.. =· 

Variação 
, Grau Soma dos Quagrado

Êrro Lib. Quadrados Medio Teta 

*** 

Componente Linear 1 2037,50 2037 ,50 45,14 16,66 

ti Quadrática 1 37,W.i 37,44 6,12 2,26 

Desvios da Regressão 2 38,56 19,28 4,39 1,62 

Umidade dentro 
b . 2113,50 .Arado de Aiveca 

QUADRO 37 -
, A 

Ahalise de Variancia. 

Indicamos no quadro acima com 1 asterisco a significa

çao ao nível de 5 % • 

A equação de regressao é, neste caso: 

Pare ambas as equações: 
A 

y = coeficiente de resistencia do solo; 

x = umidade da selo (a% ) • 

{ . , 

O m1n1mo se da, neste caso, para 

X :: 16,39 e vale 42,37 kg/dm2 • 

A seguir com o auxilio das equações (1, 2, 3 e 4), 

os quadros ge valores calculados: 
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SOLO .ARGILOSO 

.Arado de Discos li Arado de Aiveca 
Médialcoef. Resist. -Umidade Media Coef. Resist. Umidade 

(a % ) ' kg/dm2 (Média) (a%) kg/dm2 (Media) 

18,4 65,1 18,4 77,2 

16,1 
1 

54, 2 16,1 66,3 

14 ,2 49,8 14,2 62,0 

11,8 50,4 11,8 62,5 � ... , 

9,5 ?7,1 9,5 69,3 

QUADRO 3t 

,. 

.Arado de Discos Arado de .Aiveca 

Umidade 
( ,,J ) a ',i; 

11,6 

10,0 

8,1 

Média 

- . 

6,4 

3,8 
- � -.,--·-=.......,. .... s.... ........ . .,,,.� 

Coef. Resist. Umidade Média Goef •. Re sist. 
·:r:g/dm2 (Média) (a% ) kg/dm2 (Média) 

40,6 11,6 47,2 

44,0 10,0 51,0 

48,1 8,1 56,8 

51,7 ' 6 ,l.i 63,4 

57,2 3,8 75,8 

QUADRO 39 

*** 

1 
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6. DISCUSSÃO DOS RESULT.ADOS

Com vistas nos resultados contidos nos quadros 37 �-

38 e nas observaç�es de campo, podemos fazer as seguintes con 

sideraçõe s:

6.1 - Solo Argiloso. 

Trabalhando com arado de discos nesse solo com o teór

de 18,4% de umidade, (maior a% registrada) o coeficiente de r1 

sistência do solo foi de 65,1 kg/dm2 . A terra argilosa,. plás� 

tica, não permitiu ao arado e ao trator um trabalho eficiente, 

obtendo-se uma aradura pouco satisfatória. 

No ensaio seguinte feito com o teor de 16,1% de umi

dade, o coeficiente de resistência já resultou menor,sendo de 

54,2 kg/dm2. O solo apresentava boa aderência ao -trator e me

nor plasticidade, e a lavra obtida apresentou melhores- resul

tados. 
,. .. . 

Para o grau de lu,2% o coeficiente de resistencia bai-

xou para 49,8 kg/dm2. Foi nesse teor que se obteve Ótimas la

vras, com profundidade .e largura normais, com sulcos bastante 

uniformes, assim como perfeito tombamento de terra. Pelos cá! 
, A ✓ culos estatisticos a resistencia minima deveria corresponder a 

13,18% de umidade. 
, 

Com 11,8% de umidade, a aradura foi tambem considera-

da bastante satisfat6ria; o coeficiente de resist;ncia regis

trado foi de 50,4 kg/dm2 • Note-se que, apesar da diferença 

significativa da porcentag em de umidade, o coeficiente assina

lado foi_pouco superior ao do ensaio anterior, portanto, a umJ.

dade do solo variando aêsses dois limites (11,8 - 14,2%) per-



mitiu a realizagto de uma aradura plen�ffiehte satisfatória e 
.,,A,, . , 

com mendi" esforço tratorio. 

Finalmente 1 para o menor teor de umidade trabalhado, 

que foi de 9,5%, o resultado foi bastante inferior. Observou

-se que o arado nãQ manteve profundidade uniforme de trabalho, 
', 

, A 

deixando e,m certas areas bancos de terra no fundo do sulco. E.A 

ses fatos demonstra� que para êsse conteúdo de umidade a ara

dura não é recomendada� O coeficiente de resistência acusado 

foi de 57,1 kg/dm2 � 

Trabalhando-se no mesmo solo com o arado de aiveca, 

foi registrado que, para os mesmos teores de umidade, o coefi

ciente de resistência foi mais elevado, embora ê1e tenha uma 

largura de corto menor� 
A 

A 18,45! de umidade o coeficiente de resiatenaia regi.A 

trou o valor de 77, 2 kg/d.m2 • A terra, plástica, aderia aos Ór-
., . ,, gaos ativos do arad.0

7 
o qual em virtude de seu principio de run

,,

cionarnento tinha dificultada a sua açao aratoria, produzindo 

sulcos irregulares. Bssa condição do solo foi bastante des.fa-
,,

voravel para o trabalho, devido a alta plasticidade do mesmo. 
,.

A aderencia do trator foi apenas regular e a lavra foi inferior 

ao de discos. 

Na aradura feita a 16;1% o solo ap�esentavà condi

çoes mais favoráveis, tendo-se conseguido uma lavra com melho

res resultados. O coeficiente de resistência para êsse estado 

do solo foi da ordem do 66,3 kg/dm2 . 

Como para o arado de discos o estarço tratÓrio míni

mo foi conseguido a 14 ,2% de umidade, tendo o coeficJente acu

sado 62,0 kg/dm2 � A lavra foi de Ótimo aspecto, com sulcos re

gulares em tÔda a sua extensão. A largura média de corte foi 

de 60 cm e a profundidade média de 20 cm. 
.. 

Observou-se aqui que o arado de aivaea realizou um ser-
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viço de tombamento de terra mais perf�itb que o arado de discos. 

isse teor foi bast�nte favor�vel ao preparo do solo. Pelos c�l� 

cul·os estatísticos, o mínimo seria c,;,nseguido a 13,18%, valor baã 

tante próximo daquele aci:ma referido. 

O solo com 11,8% de �midade apresentou, da mesma for

ma 1 uma Ótima lavra. O coeficiente foi igual a 62,5 kg/dm2, 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 resistencia registrados foram os mais baixos, observando-se 

também que o arado de aiveca produz uma inversão da leiva mais 

completa que o arado de discos. 
, 

Na ultima prova realizada a 9,5% de �midade a aradura 

n�o foi satisfatória, os sulcos apresentaram-se irregulares sen

do a profundidade média de trabalho alcançadà menor. Observou-

-se que para esse ensaio, o trabalho do arado de discos se mos-

trou mais eficiente. 
A 

O coeficiente· de resistencia registrado pa-

ra o arado de aiveca foi de 69,3 kg/dm2 • 

6.2 - Solo ArenOBO� 

O teor de umidade mais elevado para esse solo foi de 

11,6%. Nessas. condições, o trabalho produzido pelo arado de dis-
"

cos foi considerado de boa qualidade. O coeficiente de re sisten-

cia do solo foi de 40,6 kg/dm2, o men�r de todos os ensaios aqui 

realizados. Portànto, o solo arenoso com alta porcentagem 

de umidade proporcionou um bom trabalho de aradura, tend·o o so-
A 

lo apresentado boa aderencia ao trator durante o serviço.

dura. 

Com 1,0% de umidade foi efetuada outra prova de ara-
··..-: 

A - -. 

O coeficiente de resÍ$tencia alcançou o valor de 44,0

kg/dm2, pouco mais elevad(), que o anterior. Cumpre e'ssinalar 

que o traba+ho foi muito bom, obtendo-se um perf�ito tombamen-
"

to da leiva, F,o:i,. esse ensaio considerado sob o ponto de vis-

ta agrÍcola1 o �elhor, dada a perfeiç�o e uniformidade da la-
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vra que foi de 20 x 75 cm. 

Operando-se com 8,1% de umidade o arado de discos 

produziu u�a aradura satisfat6ria, por�m, notava-se que a u

niformidade não era tão perfeita como a do ensaio precedente. 

O coeficiente apresentou o valor de 48,1 kg/dm2 . 

Com o solo _apre sent.ando um teor de umidade de 6 ,Li%

o resultado observado foi apenas regular, registrando-se pe-
I\ - . / 

lo aspecto da lavra que E::sse estado do solo nao foi favoravel
,,.

ao bom trabalho do arado. O coeficiente de resistencia acusou

51,7 kg/dm2 ,

No Último ensaio realizado com o solo apresentando 

um conte�do baixo d� um±dãd�, ,�8%, o preparb não satisfez, ob-

servando-se sulcos irregulares e tombamento imperfeito da lei-

va. O coeficiente de resistência foi d�, 52,2 kg/dm2. 

Trabalhando-se nesse mesmo terreno com o arado de ai-
. ... 

vec-a no teor de 11,6% de umidade, o coeficiente de res-istencia 

apresentado pelo solo foi de 47,2 kg/am2 . Gomo se nota, o es

fôrço tratÓrio foi superior ao do arado de discos. O resultà

do da aradura foi satisfatório, atingindo a lavra uma largura 

média de 60 cm 
...

e profundidade de 20 cm. O trator trabalho1,1 

com bo·a aderencia no terreno. 

Para o ensaio seguinte, a umidade do solo registrada· 

foi de 10%. iJ aradura mostrou um Ótimo aspecto, com sulcos u

niformes em t�da sua extens�o. Como para o outro tipo de ara-
,,.

do, esse ensaio foi considerado o de melhor qualidade. O coe-

ficiente de resist�ncia do solo foi de 51,0 kg/dm2 , observando

-se ainda que êsse arado revira melhor o solo. 

O solo apre sentando _uma umir1ade de 8, 1% acusou um 

coeficiente de iesist�ncia igual a 56,8 kg/dm2 . O resultado 

do trabalho do arado de aiveca foi aceitável, porém v�rificou-
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-se que a uniformidade da lavra foi menor que a anterior.
, 

Para uma porcentagem de umidade mais baixa, isto e1

de·6,4%, a aradura não foi satisfat6ria. O-aspecto da lavra 

foi considerado apen9s regular. O coeficiente nessas condi

ções foi de 63,4 kg/dm2 • 

O Último ensaio efetuado registrou o coeficiente 
A 

de resistencia mais elevado de todas as provas efetuadas, sen-

do de 75,8 kg/dm2 p,ara um teor de umidade igual'3,8%. Nessas

condições o arado de aiveca foi menos eficiente do que o de 

discos, tendo sido feitas diversas tentativas pará se conse

guir profundidade e lar'gura razoávêHs� · 1t lavra resultante foi 
, 

. 
� 

de ma qualidade, a menos favoravel de todas tgJS realizadas. 

*** 
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· ];g'@ st� ··(?U:Isqi� ;6riut· ·,�-.�tu#lta:1il;O•s· ·a mflu:;1ttJt:1� da u_rnida..: 

de d.o. so:lo lfic, tJNibalho ·a:o ara,d.o ·(:J_ n:o- e,õeft-cf�nte d�. r-!g·sJ·s·t;t:t�·· 

.oi.� th:egatr{ôS à.s �g:ulntes .. c0nêl1rnDes: 

A - füLIQJi;g:i.19�. 
1- P:�:r�. o solo argilO'·SO ·estuda'Clo nas (H)n,di·g,Õae;, (#.O:

ez.perim�·rrl;.:o, 0 .ar:-�da de discos se revelem bástânt� -:�fi�i�nt�i 

$�:trdo qu,e � aradttt<� ·:r·ealizada com wn,iã;:Ei:4(€.! d•o s-016 · t�Vôtrávêl · 

ftii consi:\Ç[e;r&.da · s�tisfatÓ:.r:üi � 
,· � ' . . , 

t�•. o arédo: di½, siiveqlá txt·Pd.tiziu um tr,áb;lh:6 .m:liti1i:(:}- 'l:).'Offl .. 

com o s91�: .a:p:e-esenté;ndo um teor de umida,d,i·t�vô.r�vei,.: b,1,1d:-s. ��-' 
.- . ' í.\,• (',' ... . ·, · . .  ' ,; ; . ; 

(.constatou. ··qnê• :ele t;ez umâ-7.tnvers!il,o <li.a, le·iv�: m'ái�· p:erif�.ttj, :;,'tt,�
',, .... � ' ' 

Portanto, ,sob o J?onto de ViS:tâ �l:�l�ol.a, 

a a.t-aéiurfl feita- e!O.m o arado de: aiveca f•oi de melhor. q-Uali,dad.�·.

3- O aJt:ido de E1iveca em t·Odos os ensaio� :r·eal.11a ...
. ·A -' • 

dOS'
:, 

exigiu um ,es:t'ô:rço tratorió super:i.or ao de di,S�·O'S,,, fql!lJtl·t1i� 

apre sente uma larf6Ura de corte menor. 

ciente'.. 
·--

ü-

5- O compoíl;'tamento dos dois tipos <ie �rados foi o·
·. ~ ' �- , '"'-' m.e..pmo -:e . .m :relaçe.o a :varia ÇlfO da umidade, .i:sto e",. n�o h<lUVe in.

teraçã::� ·�nt:re o tipo de al'ado e o· grat1 de, t1�1i(i�.êl-$ ••

· 6... A equaç�o d� _:r·eg:r.essão cal·e:utada J�l'� o a:r�de fü�

discos ft)·1l 
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T ""· A eta:ttaç,ao de r_egressao calculada par,� il' �ir�ôQ !l'� ·. 

ai:V$ca foi a seguinte: 

o coeficiente d.e ;resistência Y em .tn11.ção .da umidade, �.1 (lt.Uj� rfi!! ...
~ , / pre $.entaçao gr�.t�ca •Í'q· ,�, seguinte:

. G .R� ;lçgÍ:ô.m2

80 

60 .,.. 

· .. -

10 ··. 12 14 

im -'l1t�= 

�/ 

tirttjit�j:.. '/d

A cutva :lféJw;J?,�.$Ji�te os v�Jôr.es li�l�:ulad"'�'i '"

Os s;i,:�ais (t) rep�esent�.;m .. :çrs ·:v�·l1nt:is dbs1e"�·'i·(?�• 
,)· 



. A 

Ô:$ coeficientes d·e resiste:neia _de mer,1ores va-

lores foram registrados entr-e 11,8 - 11..i ,2% de umidade, peras

os dois tipos de arados, onde se conseguiu o melhor tre'balb.o 

de àradura. .Pelo cálculo de derivadas, essa resistência mini .... 

ma corresponde a 13,18% de umidade. Portanto, para se obter

uma aradura com melhores resultados nesse solo estudado, o 

teor de umidade recomendaÇ1/o é entre os limites 11,8 .. 14,2 % • 
. ' I\ . •

_ ,, .,2,..-:-. ... -,<a. coe fie iente de re sift�YJC i� ,q.E? .:taJor ma.1$ ele-
. � . . .. . •· 

. . . . . .· . . ... . ' . ' . ' 

vado foi assinalaclo com o solo apresentando 18,4% de umidade, 

ande a alta plasticidade do solo argiloso prejudicou bastante 

a lavra. 

10· - li aradura menes'ssatisfàtÓria sob o ponto de vis

ta agr{cola e dinâmico, foi registrada pelos dois teores extre ... 

mos (18,u% e 9,5%). 

11 - As médias dos coeticientes de resistência do so

lo argiloso estudado em relação ao trabalho de ambos os araóos, 

fo�am: 

.Para o arado de aiveca 

Para o arado de discos 

B - Solo Arenoso. 

' . . . . .  . 

•· . . . . .

66,62 ± o,645 kg/dmZ •

54,46 ± 0,645 kg/dm2 . 

Com relação a êsse solo estudado, constatamos o se-

guinte: 

1 - O arado de discos se revelou bastante eficiente, 
,, t_endo realizado uma boa ara' durca com umidade favoravel do solo. 

2 - O arado de aiveca trabalhando.dentro de um teor· 
, A ; medio de umidade do solo, fez uma o_t;ima lavra, reviran.do ... o de 

maneirá mais completa que o araqo de d,:1.scos, superando-o sob o 

ponto dê vista agrícola. 



-ul-

,,, 

3 - Com o solo apresentando uma umidade desfavora .... 
. 

vel, observou-se que o arado de· discos trabalhou com melhores 

; resultados que o arado de aiveca, devido ao seu prinç!pi� de 

funcionamento. 

4 -
;,. 

Sob o ponto de vista dinamico, o arado de aive-
A 

ca exigiu um esforço de tração mais elevado que o de discos. 

5 - O cônrportamento dos dois. arados em relação ao grau 

de umidade foi diferente, isto é, a interação (T x U) foi signi

ficativa. 

6 -
-

A equaçao de regressao calculada para o arado de 
,, 

discos e: 

Y = 65,346 - 2,1314 x, que representa o coefici

ente d6 resist�ncia ( Y) em função da umidade JÇ. A representaç� 

gráfica é uma reta. 

C.R. kg/dm2

70

60 

50 
-+ 

----�'-----___,,.,__----,-_,__�------,-----....._...,... ........ ..__umidade% 
6 8 10 12 

Em que: 

A curva representa os valores calculados; 

Os sinais representam os valores observadõs. 



1 ... JL eqtiàç�o de re.gre s:s�à tiâleulada pt,i7,a i arado• 

de aivecá ta seguinte: 

y z: 

representê ô valoi'- do c:beficiente de reJ;ist;hcia em fun��• da 

umid�de ltJ .A repre senta�áo gráfica é a( seltiinte: , 
c .. R� kg/dm2 

80· 

60 

50 

4 12
lllllUàade % 

Em quê� 
A cu:r\ta :t-E!tltêsehta ol5 vã1bres câliülid�s, 

Ôs �ittai� {+) r�prêsetlta� ôs �aiores oiservados. 

8 - O coeficiente de resist;ncia mínimo pai,a êssa so

lo f'oi registrado para o teor de 11,6% de umidade� 

9 O melhor trabalho de aradura sob o ponto de vis

ta agrícola .foi observado com o terreno apresentando l.Q% de umi-
r � 

dade, sendo, por conseguinte, o teor mais satisfatbrio para a la-

vra do mesmo nas condições do experimento para os arados. 

10 - Foi constatado que a aradura de pior gu2lidadij 

ocorreu para o teor de umidade de 3,8% para ambos os arados� 
,, . � 

11. Os valores medias dos coeficientes de r011sten-

cia do solo arenoso, foram inferiores a aqueles do solo a-Pgiloso • 
.. 

12 - As médias dos coeficientel;i de resi$tencia do •º•



lo arenoso estudado com· refet';j:lcitt ao trabalho -Ji-'t>.s arados sao: 

Para o arado de aiveca:· ....... ;8,8 kg/dí.2 . ., \; 

Para o arado de discos • •"!· .• ., 48,3 kg/dm2. 



8. RESUMO

No presente trabalho foi estuçlada a ,·influência da 

umidade do solo no col'llt,ort�fuél"ltó do aradQ e· nq ,eoef'iciente 

de resistencia. 

Para isso fdram tesiizados ensaios,emdpts tipos 

de solos (argiloso a ai'enbsôj � bo:tti dois tipos de arados (dis

cos e aiveca) tl'a'cionados pór trator, trabalhando ... se com cin-
' '

co tebres de umid�le dir�rantes� 
. 

, 

A bibliografia consultada dos inumeros experimen-

tos efetuados a êsse respeito, não especificava as porcenta

gens de umidade dos mesmos. 

Através dosftados obtidos e baseados na análise ea

tatística dos resultados, foram feitas as conclusões refe,ren-
.._ A 

tes a eficiencia dos arados, qualidade das lavras e os valo-

A 

res dos coeficientes de resistencia. 
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