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RESUMO

A qualidade e eficiéncia no corte da palha realizado pelos mecanismos
de corte das semeadoras-adubadoras sdo elementos determinantes no processo de semeadura,
em funcdo da ocorréncia de “embuchamentos” e de paradas, no afastamento da palhada ou
mesmo no conhecido efeito do “envelopamento” da semente que ocasiona a deposi¢do sobre a
palha enterrada pelo mecanismo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho de diferentes mecanismos de corte de palha de uma semeadora-adubadora de
maneira individualizada em diferentes quantidades de cobertura vegetal adicionadas
artificialmente em um solo de textura argilosa. Para a realizagdo do trabalho foi utilizado um
dinamometro (anel ortogonal), projetado, construido e calibrado numa célula de carga padrao.
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas — Unesp de Botucatu. O delineamento experimental utilizado foi em
parcelas subdivididas com quatro repeti¢des, sendo as parcelas principais constituidas de cinco
quantidades de palhada de aveia preta, adicionadas artificialmente ao solo em area conduzida
em plantio direto e as subparcelas de trés mecanismos de abertura de sulco, sendo estes: disco
liso (DL), disco corrugado (DC) e disco ondulado (DO). O disco ondulado proporcionou
maior resisténcia ao rolamento, reduzindo a velocidade do conjunto (trator e equipamento). A
mobilizacdo do solo avaliada nos diferentes tratamentos principais (quantidade de palhada) e
secunddrios (configuracdo de discos) apresentou diferencas de volume de solo mobilizado, as
maiores quantidades de palhada proporcionaram maior taxa de cobertura do solo e

consequentemente menor evaporacdo de dgua aumentando a drea mobilizada. Os discos



estriados e ondulados apresentam comportamento semelhante em relacdo as forgas laterais,
horizontal, momento longitudinal e forca horizontal em funcdo da drea mobilizada. Nas
configuracdes dos discos estudadas, verificou-se que o disco plano liso necessitou de menor
carga para uma maior penetragdo no solo, devido aos valores encontrados da forca vertical da
componente de reacdo, demonstrando uma maior eficiéncia. O disco de corte liso apresentou
os maiores valores de darea de solo mobilizado, maior profundidade de penetracdo no solo,
exigindo menores valores de forca vertical e maiores valores de forca lateral. Quanto ao tipo
de cobertura vegetal e quantidades utilizadas, ndo ofereceram resisténcia ao corte, nao

ocorrendo variacdo na forca horizontal em relacio a palhada.

Palavras-chaves: Eficiéncia de corte, mecanismos de corte, esfor¢o tridimensional, taxa de

cobertura.



EVALUATION OF SEEDER DISK COULTER IN DIFFERENT AMOUNTS OF CROP
COVERAGE. Botucatu, 2009, 56p. Dissertacdio (Mestrado em Agronomia/Energia na
Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: ALESSANDRO JOSE MARQUES SANTOS

Adviser: CARLOS ANTONIO GAMERO

SUMMARY

The quality and efficiency in straw cutting are determinants in the
sowing process, according to the occurrence of "tamp" and stops, the magnitude of the straw
removal or even the known effects of the seed "envelopment" where the cutting mechanism
can not cut the remaining straw. Thus, the objective of this study was to evaluate the
performance of different mechanisms for straw cutting of a seeder individualized in different
amounts of crop coverage artificially added in a clay soil. It was used a dynamometer
(orthogonal ring), designed, built and calibrated in a standard load cell to carry out the work .
The experiment was conducted at Unesp — Sao Paulo State University in the Experimental
Farm Lageado, belonging to the College of Agricultural Sciences - Unesp, Botucatu. The
experimental design was split plot with four replications, with main plots consisting of five
quantities of black oat straw, artificially added to the soil in area with no-tillage system and
subplots of three opening furrows mechanisms, which are: plane disk (PD), corrugated disk
(CD) and wavy disk (WD). The wavy disk provided greater rolling resistance, reducing the
speed of the set (tractor and equipment). The evaluation of the soil in the different main
treatments (amount of straw) and secondary treatments (setting disks), showed differences in
the volume. The largest quantities of straw provided higher rate of soil cover and consequently
less water evaporation by increasing the mobilized area. The striated and wavy disks showed
similar behavior with respect to lateral and, horizontal forces and longitudinal time and
horizontal force in function of the mobilized area. In the settings of the studied disks, it was
found that the plane disk needed less load to greater penetrate into the soil, due to the values
found in the vertical force in the component of reaction, demonstrating higher efficiency. The

plane cutting disk showed the highest values of mobilized soil area, deeper penetration into the



soil, requiring lower values of vertical force and higher values of lateral force. Regarding the

type of waste and doses used, they offered no resistance to cutting and there was no change in

the horizontal force on straw.

Key-words: Cutting mechanism, 3-D load, crop coverage, cover rate.



1 INTRODUCAO

Para manutencdo de uma agricultura sustentdvel, a utilizacdo de
técnicas de conservacdo do solo, da d4gua e do meio ambiente sao imprencidiveis. Dentre estas,
o sistema de plantio direto (SPD) surgiu como uma opg¢ao vidvel de manejo e conservagdo dos
solos quer na sustentabilidade da produ¢do, quer na preservagcdo dos ambientes e dos recursos
naturais. Atualmente o SPD encontra-se amplamente difundido no Brasil.

No SPD, algumas mudancgas surgiram na concepg¢do e na utilizacdo das
mdaquinas semeadoras. As semeadoras-adubadoras de plantio direto possuem conjuntos de
componentes que desempenham fungdes, tais como: cortar a palha, dosar as sementes e o
adubo, cobrir o solo e compactar levemente o sulco de semeadura.

Na operacao de semeadura, a mobiliza¢do do solo ocorre somente na
linha onde a semente é depositada, sob a camada de cobertura morta remanescente advinda de
uma cultura anterior, ou de uma adubacio verde.

Um dos grandes desafios dos fabricantes nacionais estd em
desenvolver maquindrios e componentes que possam operar satisfatoriamente nas mais
diversas situacdes de palhada e solo no pafs.

A grande dificuldade na operacionalidade do SPD ocorre,
principalmente, devido aos fatores edéaficos (tipo de solo, compactagdo, relevo) e a cobertura

vegetal no que se refere ao tipo e quantidade, sendo esta bastante significativa.



O mecanismo de corte da palha é constituido por discos planos simples
podendo ter diferentes configuragdes quanto ao formato e diametro, sendo responsaveis pelo
corte da palha superficial e pela abertura de uma estreita fenda por onde o sulcador realiza a
deposicdo da semente.

A realizagdo de pesquisas sobre o conhecimento da funcionalidade dos
mecanismos envolvidos no processo de semeadura € de grande interesse cientifico e
tecnoldgico.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de tipos de discos
de corte de palha que sdo utilizados em semeadoras-adubadoras em diferentes quantidades de

cobertura vegetal adicionadas artificialmente em um solo de textura argilosa.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema de Plantio Direto

Segundo Derpsch (1998), a implantacdo do SPD comecou a partir de
experiéncias realizadas no inicio da década de setenta por uma missdao alema, junto ao extinto
orgdo do Ministério da Agricultura, o Instituto de Pesquisas e Experimenta¢do Meridional —
IPEAME, no municipio de paranaense de Londrina.

Fancelli e Favarin (1989) destacam, que no estado de Sdo Paulo, os
primeiros trabalhos com plantio direto comecaram a ser desenvolvidos, a titulo de
experimenta¢do no ano agricola de 1975/1976, na UNESP, Campus de Jaboticabal, sendo
realizados, em seguida, no Instituto Agrondmico de Campinas-IAC. Ainda no final da década
de setenta, registraram-se os primeiros estudos sobre o assunto no norte do estado, na UNESP,
Campus de Ilha Solteira. No inicio da década de oitenta, as demais universidades estaduais,
por meio de suas faculdades na drea de ci€ncias agrdrias, incorporaram o plantio direto em
suas linhas de pesquisa.

Segundo Novak et al. (1992), o agricultor, como elemento responsdvel
pela producgdo agricola, vem sofrendo pressdes sociais e econdomicas que o levam a mudar de

tecnologia, com vistas a aumentar a produtividade e minimizar a degradacao do solo. Frente a



esse processo de evolugdo obrigatdrio, no setor rural, os agricultores t€ém sido obrigados a
abandonar progressivamente a agricultura tradicional. A ado¢do do (SPD) é uma alternativa
que tem despertado interesse dos agricultores, os quais tém buscado aplicac¢do de tecnologia.

Dados da Federagdo Brasileira de Plantio Direto na palha (2005)
demonstram que a adog¢do do sistema plantio direto € crescente, sendo que, atualmente a drea
brasileira cultivada nesse sistema é de aproximadamente 22 milhdes de hectares.

De acordo com Dallmeyer (2001), os sistemas de manejo do solo sdo
classificados como intensivo (convencional com uso de arados e grades), cultivo minimo ou
preparo reduzido e (SPD), sendo os dois dltimos denominados de manejos conservacionistas.
Segundo a ASAE (1996) para ser considerado um preparo conservacionista o mesmo deve ter
mais de 30% de cobertura do solo. Dallmeyer (2001) ressalta ainda que no sistema plantio
direto, apesar da operacdo executada ser de semeadura, foi convencionado pela Federacdo de
Associagdes de Plantio Direto na Palha que o sistema seria denominado Plantio Direto, cujo
termo € de uso comum.

E pressuposto do (SPD) a existéncia de considerdvel quantidade de
palha sobre a superficie do solo. Esta deve ser fornecida por espécies que possuem, entre
outras caracteristicas, grande capacidade de producdo de matéria seca, elevada taxa de
crescimento, resisténcia ao frio e a deficiéncia hidrica, além de nao ser infestante, ser de facil
manejo, possuir sistema radicular profundo e vigoroso, capacidade de reciclar nutrientes,
produzir sementes e ter elevada relacdo carbono/nitrogénio (HERNANI; SALTON, 1997).

Diversos autores conceituam de diferentes formas (SPD). Para Muzilli
(1981), a técnica de plantio direto (PD) pode ser definida como um sistema conservacionista
de manejo do solo, em que a colocagdo da semente € realizada em sulco ou cova em solo ndo
revolvido, o qual deve ter largura e profundidade suficiente para a adequada cobertura e
contato das sementes com a terra. Essa técnica elimina as operacdes de aragdo, gradagem,
escarificacdo e outros métodos convencionais de preparo do solo.

De acordo Hernani e Salton (1997), “o Sistema Plantio Direto (SPD)
baseia-se em sistemas de rotacdo de culturas e caracteriza-se pelo cultivo em terreno coberto
por palha e em auséncia de preparo de solo, por tempo indeterminado”. Nesse sistema,
utilizam-se semeadoras especificas para o corte da palha, abertura de pequeno sulco e

deposicdo de sementes e fertilizantes.



Segundo Peche Filho et al. (2000), o plantio direto é um sistema de
manejo, onde ndo ocorre mobilizagdo do solo, sendo assim, s se utilizam mdaquinas para
manejar os restos vegetais da cultura anterior ou para manejar a fitomassa proveniente do
plantio de culturas destinadas a producdo de cobertura morta, como € o caso de picadoras e
rogadoras. As picadoras promovem uma maior uniformidade do tamanho de fragmento do
material organico e regulariza a deposicdo dos mesmos sobre a superficie do solo.

Segundo Borges Filho (2001), o sistema introduzido, no inicio da
década de 70, apresentou uma série de dificuldades como a auséncia de mdquinas para a
semeadura com desempenho satisfatorio, controle das plantas daninhas e atraso nas pesquisas
em relacdo a demanda dos agricultores.

Cardoso (2001) relatou que em encontro realizado para debater a
questdo de semeadura direta, produtores rurais revelaram que os maiores problemas, em

relacdo a semeadura, relacionavam-se a deficiéncia de germinagfo, estresse de plantulas,

excessiva mobilizagcdo do solo e desgaste dos 6rgdos ativos das maquinas.

2.2 Maquinas para Semeadura Direta

As operagdes semeadura/adubacdo sdo decisivas para o0
estabelecimento de culturas anuais para producdo de graos. Em preparos conservacionistas sua
importancia aumenta, visto que as condi¢des de solo e cobertura geralmente sdo menos
favordveis a deposi¢do das sementes que as verificadas nos preparos com intensa mobilizagao.

Quanto as lacunas a serem preenchidas, o Projeto Plataforma Plantio
Direto (2006) apresentou, entre outros, os seguintes problemas a serem solucionados:
adequacdo de semeadoras-adubadoras para grandes dreas; baixa eficiéncia e durabilidade dos
componentes presentes no maquindrio; dificuldades na operacdo de maquinas e implementos
em geral; falta de semeadoras-adubadoras adequadas ao (SPD); falta de equipamentos
adequados para pequenas dreas; adequagdo do aperfeicoamento de mecanismos de corte da
palha e de rompimento do solo para distribuicdo de insumos; distribuicdo desuniforme de

fertilizantes e sementes devido a problemas nos mecanismo distribuidor e regulagens;
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dificuldade de acesso a reposicdo de pecas; plantio desuniforme pela inadequacdo dos
terrenos; semeadora deficiente (ou embuchamento e amontoamentoamento.)

As semeadoras-adubadoras, utilizadas em preparos conservacionistas,
dentre eles a semeadura direta, além de serem adaptadas a semeadura de diferentes espécies,
cultivares, profundidades, densidades e espacamentos, devem ser robustas e resistentes,
possuirem discos de corte e abridores de sulcos capazes de cortar a vegetacdo e os restos
culturais, depositar as sementes em profundidade uniforme, cobrindo-as e compactando o solo
ao redor da mesma (PORTELLA et al., 1993).

Coelho (1996) ressalta que a grande diversidade de tipos de solo exigiu
dos fabricantes um significativo e drduo trabalho de adequagdo de projetos, principalmente no
que se refere aos elementos sulcadores e estruturas das semeadoras-adubadoras desenvolvidas
para operar no plantio direto.

Segundo Coelho (1998), numa segunda geracdo de semeadoras
adubadoras, no final da década de 70 e inicio dos anos 80, a industria nacional disponibilizou
os sulcadores do tipo disco triplo para a unidade semeadora. Essa configuracao é composta de
um disco de corte associado a um sulcador de disco duplo, na forma de “V”. O disco de corte,
normalmente, € plano e afiado.

Segundo Portella (2001), o trabalho de rompimento do solo,
inicialmente, foi realizado com a enxada rotativa, passando mais tarde ao sistema de triplo
disco, sistema de facas, sistema multiplo, sistema dupla de discos desencontrados e sistemas
combinados, gerando, ao longo dos anos, um pacote tecnoldgico responsavel pelos inimeros
modelos comerciais disponiveis no mercado para SPD.

Gadanha Junior et al. (1991) afirmam que as semeadoras-adubadoras
para o SPD sdo constituida de maneira semelhante as semeadoras-adubadoras convencionais,
tanto as de precisdo como as de fluxo continuo, mas, possuem algumas modificacdes que
permitem seu uso em solos ndo preparados e com cobertura vegetal. De acordo com esses
autores, uma das modificacdes € a introducdo de um sistema de corte, colocado a frente da
mdaquina, que realiza o corte da cobertura vegetal, abrindo caminho para o sulcador, ou
funcionando como o préprio.

Landers (1995) apresenta também algumas caracteristicas que podem

diferenciar a maioria das semeadoras-adubadoras destinadas ao SPD. Sao elas: discos
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cortadores de palha em frente dos discos de adubo e semente; emprego de discos duplos
desencontrados, defasados ou facio para a deposicao de adubo e semente; maior rusticidade e
peso, com chassi reforcado para evitar empenamento, molas mais resistentes; sistemas de
regulagem de profundidade de maior precisdo e individualizadas em cada unidade semeadora;
rodas duplas anguladas para fechamento do sulco; disposicdo deslocada das unidades
semeadoras (metade deles para frente, metade para trds), para evitar embuchamento e
amontoa.

Segundo Dallmeyer (2001), as mdquinas para semeadura direta
passaram por grandes modificagdes, sendo que as industrias fabricantes tém realizado nos
ultimos anos, altos investimentos em desenvolvimento tecnolégico.

De acordo com a ABNT — Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas

(1994), as semeadoras sdo classificadas, segundo a forma de
distribuicdo de sementes, em semeadoras de precisdo e semeadoras de fluxo continuo. As
semeadoras de precisdo sdo maquinas que distribuem as sementes no sulco de semeadura, uma
a uma ou agrupadas, em linha e intervalos regulares de acordo com a densidade de semeadura

estabelecida.

2.3 Disco de corte

Para realizar a instalacdo adequada da cultura, deve ser dada uma
atencdo especial para os mecanismos rompedores do solo e de corte dos restos vegetais,
principalmente, pelas dificuldades impostas pela técnica do SPD, conforme Sattler (2000).

Segundo Portella (2001), os discos de corte podem ser encontrados em
diferentes didmetros e formatos. Quanto ao formato, os mais usuais s@o do tipo liso, estriado,
corrugado, ondulado e recortado. Os discos lisos, quando devidamente afiados, cortam melhor
os residuos vegetais e requerem menor peso € pressao das molas para penetragdo no solo.

O disco de corte tem por fungdo cortar os residuos superficiais e abrir
uma estreita fenda no solo, por onde o sulcador de disco duplo iniciard seu trabalho. Esse
sistema recebeu vdrias derivagdes, como por exemplo, a utilizacdo do sulcador de disco duplo

defasado, utilizando dois discos com diametros diferentes, na tentativa de fazer com que o
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disco maior corte a palha e o menor promova a abertura do sulco, dispensando o disco de corte
(SATTLER, 2000).

O corte da palha estd relacionado com as condi¢des do solo, da palha e
da semeadora. Para o corte adequado, o solo deve ser um anteparo a acao do disco de corte e
as coberturas do solo devem estar verdes ou secas, ja que aquelas que se encontram murchas
apresentam maior resisténcia ao corte (SIQUEIRA e CASAO JUNIOR, 2004).

Jasa et al. (2006) relatam que o disco de corte deve operar numa faixa
menor do que a profundidade de deposi¢dao da semente, evitando que o solo fique solto e haja
a formacao de bolsas de ar, o que seria prejudicial para a germinagdo da semente. Dependendo
do tipo de solo, pode-se utilizar disco de corte liso, ondulado, estriado. Relatam ainda que a
funcao das rodas compactadoras é de promover contato entre solo e a semente.

Chang e Donald (1986) testaram diferentes formas de discos para corte
de residuos de milho em duas profundidades e trés teores de 4gua. Para uma profundidade de
trabalho de 0,076 m, eles requereram valores médios para a forca horizontal de 321 N e de
1045 N para a forga vertical. Os autores concluiram que a forma e o didmetro dos discos nao
influenciaram significativamente no corte dos residuos de milho, e que, tanto a forca
horizontal como a for¢a vertical aumentou, quando houve incremento das seguintes
caracteristicas de operagdo: profundidade de trabalho, didmetro do disco ou resisténcia a
penetragao.

Tice e Hendrick (1992) avaliaram as caracteristicas de operacdo de
discos de corte e concluiram que os discos com larguras pequenas necessitaram de menores
forcas horizontal e vertical, melhorando ainda quando o angulo da cunha é pequeno, pelo qual
aumenta a eficiéncia de corte.

Kushwaha et al. (1993) afirmaram que a velocidade de operagdo, no
corte da palha, ndo apresentou diferenca significativa nos requerimentos de forca e nem
mesmo na eficiéncia de corte. Kushwaha et al. (1986) fizeram testes em caixa de solo, com
palhico de trigo, encontrando que o processo de corte foi influenciado pelo diametro do disco,
profundidade de trabalho, teor de dgua, indice de cone do solo, densidade e umidade do
palhico. O melhor comportamento foi atribuido para o disco de 0,46 m de didmetro, com
profundidades de trabalho de 0,05 a 0,07 m, conseguindo-se uma eficiéncia de 100%. A forga

vertical, reportada para o corte de palhico de trigo no solo foi de 35 e 200 N. Ja a forca
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horizontal apresentou valores de 30 e 100 N. Comparando-se os dois ultimos trabalhos
apresentados por Chang e Donald (1986) e Kushwaha et al. (1986), observou-se uma grande
variagdo nos resultados e nas forcas horizontal e vertical, sendo que uma possivel explicacio

para esta divergéncia seria a influéncia dos diferentes equipamentos de avaliacdo utilizados.

2.4 Uniformidade de semeadura

Segundo Delafosse (1986), a qualidade da semeadura fica
comprometida a medida que se aumenta a velocidade de deslocamento, associando tal fato as
caracteristicas dos sistemas de dosagem de sementes e fertilizantes, aos mecanismos
sulcadores e de corte da palha, e as condicdes de preparo do solo. O autor afirma que a
qualidade da semeadura interfere no desenvolvimento das culturas, seja por disponibilidade
4gua, luz ou nutrientes, reduzindo a produtividade.

A emergéncia de plantas € afetada pela evaporacdo da dgua do solo,
como foi observado por Baker (1976); Choudhary e Baker (1982); Tessier et al. (1991 a, 1991
b); Mead et al., (1992). Estes autores verificaram que um dos fatores que mais influenciam a
perda de dgua pelo solo, na maioria dos estudos, foi a maior mobiliza¢do do mesmo pelos
mecanismos de abertura de sulco.

Mairquez (2004) relata que a qualidade da semeadura € obtida pela
combina¢do de inimeros fatores, dentre eles, o adequado preparo do sulco de semeadura, a
cobertura das sementes € o contato com o solo e a dgua, a localiza¢do das sementes no solo
tanto em profundidade como em posi¢do na linha de semeadura e o espacamento entre linhas.

As semeadoras-adubadoras de plantio direto, conforme Casao Junior et
al. (1998), tém apresentado problemas de desempenho em solos com altos teores de argila,
enfatizando que a alta resisténcia a penetracdo dos componentes rompedores, associada a sua
grande retencdo de Adgua, tem exigido constantes adaptacdoes das madquinas a realidade
regional, recomendando a utilizagdo da haste sulcadora nos solos com alta resisténcia
superficial, mas que o projeto dessas maquinas deve ser otimizado, no sentido de reduzir a

area mobilizada no sulco.
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Para Aradjo et al. (1999) o teor de dgua foi o agente mais importante
na defini¢cdo da demanda de forca de tracdo e de poténcia da semeadora nos diferentes solos
estudados, salientando ser fundamental o conhecimento do teor de 4gua do solo no momento

da semeadura, além da configuracdo da semeadora.

2.5 Ferramentas agricolas de corte do solo

Choi e Herbach (1986) utilizaram o péndulo de Charpy e discos lisos
de corte de rolamento para estudarem o comportamento dos colmos de milho ao corte. Os
autores observaram que o contetido de dgua dos colmos de milho exerceu significativo efeito
na percentagem de colmos cortados pelo disco, tendo um pequeno efeito na energia de corte,
obtido pelo ensaio com o dispositivo pendular. Colmos imidos tendem a serem mais dificeis
de cortar pelo disco liso que os colmos secos. Afirmaram, também, que os colmos de milho
tendem a ficar mais duros e mais resistentes a flexdo com o decréscimo de sua umidade.

Os mecanismos de abertura de sulco do tipo discos sdo mais indicados
para solos em que a cobertura vegetal permanece na superficie. Kepner et al. (1972)
mencionam que os discos simples sdo os mais indicados para maior penetragao no solo e corte
dos restos culturais quando comparados aos discos duplos, sendo que este dltimo é mais
utilizado para profundidade de semeadura médias e rasas.

Entre os diferentes mecanismos de abertura de sulco, os discos triplos
sd0 os mais usados para a semeadura em condi¢des com preparo convencional, devido ao
desenho e menor mobiliza¢do do solo (KRALL et al., 1979; OZMERI, 1986; TAJJUDDIN e
BALASUBRAMANIUM, 1995). Entretanto para o plantio direto, o desempenho ndo é
satisfatério devido a presenca de restos culturais na superficie (BAKER, 1976;
CHOUDHARY e BAKER, 1982; WILKINS et al. 1983; CHOUDHARY et al.,, 1985;
CHAUDHRY e BAKER, 1988) e dificuldades de penetracio (BAKER, 1976). Para
Choudhary e Baker (1982) o desempenho do disco triplo € influenciado pela variagdo do teor

de 4dgua no solo. Wilkins et al. (1983) relataram que os mecanismos de abertura de sulco do



15

tipo disco afetaram a emergéncia de plantas ocasionadas pela cobertura com solo seco
proximo a semente.

Outro fator que pode ser considerado na operacdo de semeadura e
adubacdo € a distancia entre o disco de corte e o sulcador que deposita o fertilizante em torno
de 100 mm, apresentando bom desempenho, nio sendo identificado pontos de embuchamento
na maquina, excecdo feita quando a palha da cultura do milho ndo estava distribuida
uniformemente pelo picador da colhedora (CASAO JUNIOR et al., 1998).

Para Wilkins et al. (1983), os discos duplos e simples transportam o
solo seco da superficie para dentro do sulco, na regido préxima as sementes; as hastes
deslocam o solo umido do fundo do sulco para perto das sementes, além de langarem solo para
fora e lateralmente ao sulco.

A semeadura deve ser realizada quando o solo se encontra no estigio
de friabilidade com teores de dgua no solo que resultem em boa capacidade operacional de
trabalho (GASSEN e GASSEN, 1996). A semeadura, realizada quando o solo encontra-se com
excesso de dgua, pode causar compactacdo e, conseqiiente, reducdo na infiltracdo de dgua.
Quando a semeadura € realizada em solo seco, obtém-se menor eficiéncia dos dispositivos
sulcadores, ocasionando uma compactacgdo deficiente, diminuindo desta forma o contato solo-
semente.

Reis et al. (2004) estudando o efeito do teor de dgua do solo e tipos de
mecanismos de abertura do sulco no desenvolvimento inicial da cultura do milho, verificaram
que o mecanismo de abertura do sulco tipo disco duplo proporcionou maiores valores de
profundidade de plantio nos maiores teores de 4gua e menor percentagem de emergéncia.

Conforme Igbal et al. (1998), a compactacido das paredes laterais do
sulco de semeadura, proporcionada pelos discos duplos em solos argilosos, tmidos e
compactados, representa uma limitacdo, observando-se que a medida que aumenta o teor de
dgua do solo, aumenta a compactacdo lateral dos sulcos.

O desempenho de semeadoras em solos argilosos foi estudado por
Casao Junior et al. (2000), que observaram que os resultados da forca especifica média
evidenciam uma correlacdo positiva entre a forca especifica e a consisténcia do solo, fazendo

com que os componentes de abertura de sulco da semeadora demandassem mais energia para
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promover sua ruptura, devido as deformagdes promovidas pelo efeito de plasticidade do
mesmo, sendo que o aumento do teor de 4gua induziu ao aumento na for¢a de tragao.

Segundo Faganello et al. (1992), as semeadoras de plantio direto
podem apresentar discos de corte de diferentes didametros e formatos, que tém a funcdo de
cortar os restos culturais e abrir um sulco, facilitando a acdo dos mecanismos depositorios de
fertilizantes e/ou sementes. Contudo, os mecanismos normalmente utilizados nas semeadoras
nacionais de plantio direto, sdo ineficientes para operarem nas diferentes condi¢cdes de solos e
restos culturais, necessitando, portanto, do desenvolvimento de mecanismos de abertura de
sulco mais eficientes. O autor salienta que os discos planos e corrugados cortam melhor os
restos culturais depositados na superficie do solo e demandam menor peso para penetracio,
contrastando com os discos estriados e ondulados que possuem maior superficie especifica,
contudo, estdo menos sujeitos ao deslizamento.

Siqueira e Casdo Junior (2004) relatam que os discos estriados e
corrugados possuem ranhuras/estrias no disco e borda lisa e afiada, proporcionando o aumento
da aderéncia do disco ao solo e reduzindo seu deslizamento. Os discos ondulados apresentam
maior superficie de contato e, com isso, necessitam de maior peso para penetracado e, ao cortar
o material, abrem sulcos mais largos mobilizando maior volume de solo.

De acordo com Dickey (1992), os discos de corte se destinam
primeiramente ao corte dos residuos vegetais e ndo ao preparo de solo. O autor afirma que,
geralmente, os discos estriados largos ou os ondulados aumentam a acdo de preparo
(mobilizacao) do leito da semeadura, requerendo maior peso para penetra¢do no solo (178 a
267 N por disco). O autor salienta ainda que discos mais largos requerem menor velocidade de
deslocamento e recomenda que os discos ndo ultrapassem uma polegada de largura de corte.

Ao estudar o desempenho de discos de corte acoplados a sulcadores,
Benez et al. (1979) concluiram que a utilizagdo dos mecanismos de corte foi altamente
eficiente na abertura de sulcos, ndo sendo influenciado pela cobertura vegetal, ao passo que
sem os discos de corte ocorreu alto grau de embuchamento em solos com densa cobertura
vegetal.

Harrison (1977) conduziu estudos de campo, usando discos esféricos

de 508 mm, montados na vertical para medir for¢cas em duas profundidades: 0,05 e 0,076 m. O
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autor verificou que com o aumento na profundidade de corte do solo, ocorreu um incremento
de for¢a horizontal da ordem de 42%, de forga vertical de 31% e de forca lateral de 29%.

Silva (2007) ao avaliar os discos de corte ondulado (402 mm) liso (381
mm) e estriado (355 mm) verificou que os tratamentos com o disco de corte ondulado
obtiveram os maiores valores de drea de solo mobilizado, for¢a horizontal, forca vertical e
forca horizontal por profundidade de corte dos discos (forga especifica); e menores valores de
forca horizontal por drea de solo mobilizado e profundidade de corte dos discos.

Em condicdes de campo e de laboratério, Munkholm et al. (2003)
avaliaram por meio da resisténcia a penetracdo e da densidade do solo na regido proxima a
semente, o efeito temporal (trés anos apds o inicio do plantio direto) e espacial de elementos
de corte (disco simples e laminas de corte). Os autores verificaram que, independentemente do
elemento de corte, ocorreu uma leve compactagdo na camada do solo abaixo da profundidade
de semeadura. No entanto, a lamina proporcionou ambiente favordvel ao desenvolvimento das
plantas e, por outro lado, o uso de disco de corte, tanto em laboratério quanto em campo,
indicou um efeito direto de compacta¢do no sulco de semeadura. Ressaltaram também que
havia evidéncias que sugeriam que eventualmente seria necessdrio um preparo vertical do solo
abaixo da camada onde atuavam os elementos de corte.

Smith et al. (1967) relatam que o comportamento dos dispositivos de
abertura de sulcos do tipo discos com formato ondulado, a medida que a profundidade de
trabalho aumenta, a necessidade de energia para tracdo por unidade de volume também
aumenta. Esse aumento € atribuido ao aumento na drea de contato entre o disco de corte e o
solo, ocasionando maior requerimento de energia. Os autores afirmam que discos de corte
planos, com diferentes didmetros, sdo os mais comuns em projetos de semeadoras, salientando
que as semeadoras devem permitir adi¢do de peso extra para obter penetracio em solos nao
mobilizados.

Kushwaha et al. (1986) avaliaram nove discos diferentes em condi¢des
de laboratério sem palha, concluindo que a penetragdo do disco no solo € diretamente
proporcional ao seu didmetro e inversamente proporcional a forga vertical.

Mahl (2006), analisando o efeito de diferentes discos de corte de uma
semeadora-adubadora, na cultura do milho, observou que o uso de discos lisos e ondulados

proporcionaram, respectivamente, 28 e 24% a mais de produtividade de graos de milho em
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relac@o ao uso de discos recortados. A autora afirma ainda que a menor produtividade obtida
com o uso do disco de corte recortado estd diretamente associada ao menor estande de plantas
e ainda a menor drea de solo mobilizada, provenientes do uso deste tipo de disco.

Em condi¢cdes de laboratério, Gebresenbet e Jonsson (1992)
concluiram que a profundidade do disco de corte ndo € constante e que, em condi¢Oes de
campo, ocorre flutuagcdo nos diferentes tipos de disco, resultando em variacdo na germinagao e
nimero de plantas por area.

Para Ribeiro et al. (1999), um corte eficaz da palha estd relacionado as
condicdes do solo, da palha e da prépria semeadora, sendo que um corte ineficiente acarretarda
em embuchamento da maquina, causando problemas na deposi¢do de sementes e abertura de

sulco.

2.6 Mobilizacao e cobertura do solo

Conforme Araujo et al. (2001), quanto maior o teor de argila e de dgua
no solo, na operagdo de semeadura, maior é a aderéncia do mesmo nos sulcadores
(independentemente de seu tipo), fato este responsivel pela abertura de sulcos mais largos,
aumentando a mobiliza¢do do solo e a possibilidade de ocorréncia de embuchamentos. Os
autores afirmaram que as hastes sulcadoras, em relacdo aos discos duplos, promovem maior
mobiliza¢do de solo nos sulcos de semeadura, aumentando a incidéncia de plantas daninhas,
possibilidade de falhas no aterramento do sulco e ocorréncia de erosao.

Cepik (2006) testando hastes sulcadoras de semeadoras-adubadoras
verificou que a mobilizagdo do solo efetuada pelo sulcador foi influenciada pelas doses de
residuos, sendo a maior area de solo mobilizado com doses maiores de residuos culturais.

Coelho (1998), testando diferentes combinacdes de sulcadores para
fertilizantes e sementes em solo Argissolo Vermelho Escuro Eutréfico, conduzido sob (SPD),
avaliou a drea de seccdo transversal mobilizada, através de um microperfildmetro composto de
45 hastes espacadas de 10 mm. O autor observou que os elementos sulcadores e cortadores de
palha compostos por discos, apresentaram menor mobiliza¢do de solo na operacdo de

sulcamento em relacdo aos sulcadores compostos por hastes.
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Aratjo et al. (2000) avaliaram em Nitossolo, a profundidade e a area
mobilizada de solo no sulco, a profundidade de deposi¢ao de sementes de soja e milho,
semeadas com quatro diferentes semeadoras diretas comerciais, equipadas com sulcadores tipo
haste com diferentes caracteristicas de projeto, em duas velocidades de deslocamento. Os
discos de corte utilizados foram do tipo lisos com didmetros varidveis; os sulcadores para
fertilizantes foram do tipo haste com variacdes na largura da ponteira e, o sulcador de
sementes foi do tipo disco duplo desencontrado com variagdes no diametro. Os autores
concluiram que o desempenho dos sulcadores foi diferenciado quanto a mobiliza¢do do solo e
que a interacdo entre a velocidade e a semeadora, influenciou a profundidade do sulco e a area
de solo mobilizada para a cultura da soja.

Mion e Benez (2007) testando cinco mecanismos de abertura de sulco
(disco liso, disco corrugado, disco ondulado, disco duplo e haste sulcadora) e quatro cargas
verticais (750, 1500, 2250 e 3000 N), verificaram que em relagdo aos mecanismos de discos, o
ondulado mobilizou maior drea quando comparado aos demais devido a drea de contato solo-
ferramenta, necessitando de maior peso para cortar o material da superficie do solo, resultando
em sulcos mais largos e com conseqiiente aumento na area e volume de solo mobilizado.

Aratjo et al. (2001) constataram que, quando o volume de palha na
superficie é grande, ou seja, acima de 6 Mg ha'eo espacamento entre as linhas de plantio é
reduzido (menor ou igual a 500 mm), aumenta a possibilidade de embuchamento,

principalmente quando se utilizam sulcadores de haste.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido em &rea pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, na Fazenda Experimental Lageado (Botucatu, SP), no ano de 2008.

A drea se localiza geograficamente entre as coordenadas 22° 41
Latitude Sul e 48° 34’ de Longitude Oeste, altitude média de 770 m e declividade média de
10% sendo o clima classificado no sistema Kdopen, como Cwb.

O experimento foi instalado em drea mantida sob plantio direto em
esquema de sucessdo de culturas, sendo cultivada, predominantemente com aveia preta no
inverno e, em determinados anos, triticale, € no verdo culturas anuais (milho ou soja). O inicio

do experimento se deu no periodo de colheita da cultura da aveia preta.
3.2 Caracterizacao do solo

O solo da drea experimental foi classificado como Nitossolo Vermelho
Distroférrico conforme nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da

Embrapa (2006).
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Para a caracterizacdo fisica foram coletadas amostras de solo, Tabela 1
compostas de 20 amostras simples nas camadas de 0-0,10 e 0-0,20 m utilizando-se um trado
tipo sonda. Essas amostras foram homogeneizadas em balde e acondicionadas para andlise
granulométrica no Laboratério de Fisica do Solo do Departamento de Recursos
Naturais/Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, conforme metodologia da
Embrapa (1997).

Para determinacdo da densidade do solo foram retiradas 40 amostras
na forma de torrdo na profundidade de 0-0,10 m, utilizando um enxad@o e acondicionando-se
em sacos pldsticos. Concomitantemente, retiraram-se 40 amostras para determinacdo do teor
de 4gua do solo. Estas foram acondicionadas em cdpsulas de aluminio numeradas e lacradas
com fita adesiva. Ambas foram enviadas para o Laboratério de Andlise Fisica do
Departamento de Engenharia Rural da FCA/Botucatu, onde a densidade foi obtida pelo
método do torrdo parafinado, de acordo com a metodologia descrita no Manual de Métodos de
Andlises do Solo-Embrapa (1979), e o teor de dgua do solo foi determinado pelo método
gravimétrico conforme Embrapa (1979). Os dados de textura e densidade do solo e teor de

dguas estio apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢ao granulométrica, textura e densidade do solo e teor de dgua.

Composicdo granulométrica da terra fina

Prof.

AG AF Areia Silte (0,05- Argila Texturado  Densidade Teor de
(2,00-0,05  (0,25-0,10  (2,00-0,05 0,002 (<0,002 solo do solo agua
mm) mm) mm) mm) mm)
g kg -—-g cm--- %
0-0,10 20 83 103 567 330 Argilosa 1,24 30,84
0,10-0,20 17 70 87 588 325 Argilosa

AG-areia grossa; AF- areia fina

O levantamento da resisténcia mecanica do solo a penetracao, para fins
de caracterizacdo da drea, foi realizado com um penetrometro hidrdulico-eletronico,
desenvolvido no NEMPA - Nicleo de Ensaios de Maquinas e Pneus Agricolas do
Departamento de Engenharia Rural, da FCA/UNESP, Campus de Botucatu/SP. O
equipamento € constituido de cilindro hidrdaulico, haste com cone sélido na ponta obedecendo
as caracteristicas estruturais e operacionais definidas pela norma ASAE S313.3 (1999). A
haste estd conectada a uma célula de carga com capacidade de 20000N e a um sensor de

profundidade do tipo potenciométrico, ambos conectados a um sistema eletronico de aquisicao
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e armazenamento de dados composto por um Microlloger CR23X, da Campbell Cientific. O
penetrometro estd instalado sobre uma Unidade Mével de Amostragem do Solo (UMAS).
Como fonte de poténcia, o equipamento utiliza a tomada do controle remoto do trator agricola.

A grade amostral do indice de cone (IC) foi realizada com 4 amostras
por parcela, na profundidade de 0-0,10m.

Concomitantemente foram retiradas amostras de solo para
determinacdo dos teores de dgua nas profundidades de 0-0,10 m, pelo método gravimétrico
conforme Embrapa (1979). Os dados de resisténcia a penetra¢do juntamente com os teores de

dgua estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2. Resisténcia a penetracdo e teor de 4gua no solo na camada de 0-0,10 cm, em fun¢ao
das quantidades de palhada.

Quantidade de palhada Resisténcia a penetra¢io Teor de Agua
—————————— Mg ha-1-------- Mpa %
0 2,85 20,20
1 291 22,67
2 2,82 24,05
4 2,61 24,23
6 2,79 25,01

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em
parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des, sendo as parcelas principais constituidas por 5
diferentes quantidades de aveia aplicadas sobre o solo (0; 1; 2; 4 ¢ 6 Mg ha™') e as subparcelas
de 3 mecanismos de corte da semeadora (disco liso, estriado e ondulado). O croqui da area

experimental é apresentado na Figura 1.
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— DISCO ONDULADO
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Figura 1. Croqui da drea experimental.

Foram utilizados trés discos de corte comerciais da empresa

Marchesan de 508 mm de didmetro e 4,5 mm de espessura, e angulos de corte de 10,8% 11°e

10°, para os discos lisos, estriados e ondulados respectivamente, com peso unitdrio

aproximado de 70 N(Figura 2).

Disco Liso Disco Estriado . Disco Ondulado
Figura 2. Discos utilizados no experimento.

Para compor as quantidades de palhada utilizaram-se os residuos da

cultura da aveia preta (Avena strigosa Schreb).

3.4 Instalacio e execucao do ensaio experimental

Antecedendo o ensaio, foi realizada a colheita da cultura da aveia preta
(Avena strigosa Schreb) por uma colhedora de graos, marca Massey Ferguson, modelo MF
1630 com plataforma de 3,9 m de largura, composta por picador e distribuidor de palha e
massa total de 54590 N.

Na parte posterior do mecanismo picador de palhas da colhedora foi

acoplado um dispositivo para coleta do material, que consistiu de uma manta telada de alta
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resisténcia, costurada, formando-se um saco como reservatério da massa expulsa pelo
mecanismo. A escolha deste material teve por finalidade permitir a saida do ar, com volume
suficiente para coleta de aproximadamente 170 kg de massa e comprimento que ndo
promovesse o estrangulamento e ndo interferisse no processamento (Figura 3a). Este
mecanismo permitiu a coleta em quantidade total aproximada de 1,5 Mg, suficiente para a
necessidade do experimento, sendo posteriormente transportada (Figura 3b) e depositada
(Figura 3c) em terreiro, iniciando assim o processo de desidratacdo, finalizado apds 15 dias de

intensa insolagdo.

Figura 3. a - Saco telado acoplado ao picador de palhas; b - transporte da massa ¢ - secagem da

massa colhida

Realizou-se em seguida o ensacamento da massa, pesagem e
armazenando em ambiente protegido nos niveis pré-definidos (0; 1; 2; 4 ¢ 6 Mg ha™).

A palhada remanescente na superficie da drea experimental foi
removida por um ancinho de rotor dentado acoplado a um trator. Com a drea devidamente
limpa determinou-se a declividade média em 4 pontos eqiiidistantes através de um nivel optico

e uma régua topografica.
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As parcelas foram demarcadas em formato retangular com 6 m de
largura por 20 m de comprimento perfazendo uma 4rea por parcela de 120 m®. Entre parcelas,
no sentido longitudinal, foi mantido um carreador de 5 m para manobras e estabilizacdo do
conjunto trator-equipamento antes do inicio da aquisicdo de dados. No sentido transversal
manteve-se 1 m entre parcelas.

O espalhamento manual da palha, nas parcelas, ocorreu apés 10 dias
do armazenamento, nas quantidades de cobertura definidos anteriormente, de maneira
uniforme.

Para a obten¢@o dos dados de forca foi utilizado um equipamento para
ensaio de ferramentas rompedoras de solo, desenvolvido por Mion (2002), que tem as
seguintes dimensoes: 1,24 m de comprimento, 0,98 m de largura e 1,28 m de altura, e peso
total de, aproximadamente, 4000 N. Este equipamento foi acoplado e nivelado no sistema de
engate de 3 pontos do trator John Deere, modelo 6600, motor de 6 cilindros, poténcia no
motor de 89 kw (121cv) a 2100 rpm, peso total 49300N, com tragdo dianteira auxiliar (TDA),

conforme Figura 4.

Figura 4. Vista do equipamento para ensaio de ferramentas rompedoras de solo.

Para mensurar as for¢as dos mecanismos de corte de palha, foi
utilizado um dinamOmetro marca MSI (Micro Sensores Industriais), equipado com

extensometros elétricos de resisténcia, com as seguintes dimensdes: 400x400x400 mm e peso
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total de 800N (Figura 5). Estes extensometros sdo ligados em pontes de wheatstone, uma para
cada forca medida e momento, ou seja, Fx, Fy, Fz, My, Mz. A capacidade de carga do
dinamdémetro e de 25000 N para cada varidvel. Os sinais gerados pelos sensores foram
armazenados e monitorados por um sistema de aquisi¢cdo de dados fabricados pela Campbell

Scientific, Inc. modelo ‘Micrologger CR 23 X’.

Figura 5. Esquema do Dinam6metro Ortogonal (Fonte: Mion, 2002).

As forcas horizontal, vertical e lateral do dinamdmetro e momento da
forca estavam calibradas, conforme descrito Mion (2002).

O sistema de aquisicdo de dados possibilita executar medi¢des dos
mais variados tipos de sensores, registrando e armazenando seus resultados. Estes dados
podem ser transferidos através de uma porta serial para um microcomputador.

Através de uma programacao pré-estabelecida no programa PC208W,
o sistema de aquisicdo de dados, com o programa em sua memoria ou ainda compartilhado
com um computador, possibilita monitorar e gravar, continuamente, os sinais gerados pelos
sensores do tipo analdgico (dinamdmetro).

As instrucdes especificas para coletas dos dados de forca foram
enviadas para o programa, sendo configurada a freqiiéncia de 2 Hz para aquisi¢do de dados,
devido ao tamanho da parcela, quantidade de dados e seguranga na coleta. As ligagdes fisicas
foram conectadas de acordo com o seguinte esquema:

- Os cabos receptores das conexdes externas da célula ortogonal foram ligados no canal
2(Fx),3(Fy),4(Fz), My(5) e Mz(6), seguindo a ordem: Verde nos canais ‘H’ e Amarelo nos

canais ‘L’;
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- Os cabos vermelhos do acionamento de coleta de dados, ‘on’ € ‘off” e das conexdes da célula
ortogonal, foram ligados no conector POWER OUT em 5V.

- Os cabos pretos das conexdes da célula ortogonal, foram ligados no conector POWER OUT
em G (Ground), sendo que o cabo do acionamento de coleta de dados foi conectado no canal 1

‘L’. O esquema de ligagdes no painel do micrologger esta apresentado na Figura 6.
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a — Comunicagdo com o Computador (porta serial) ; b — cabos vermelhos: conector POWER OUT em 5V ; ¢ —
cabos pretos: conector POWER OUT em G (Ground) das conexdes da célula ortogonal ; d — canal 1: cabo preto

do acionamento de coleta de dados ; e — canal 2 (Fx); f — canal 3 (Fy); g — canal 4 (Fz); h — canal 5 My); i —
canal 6 (Mz).

Figura 6. Posicdo dos cabos no painel do micrologger e identificagdo dos canais.

Uma semana apdés a aplicacdo da palha, foram realizados testes
preliminares em drea adjacente ao experimento, com o equipamento acoplado e nivelado no
sistema de engate de 3 pontos do trator, por meio do conjunto torre-bragos articulados. Apds a
retirada das rodas metdlicas, ajustou-se a profundidade de corte dos discos. A velocidade de
deslocamento do conjunto (trator + equipamento) foi definida conforme escalonamento de
marchas do trator utilizado (John Deere 6600). Desta forma, utilizou-se a marcha 1B na

rotagdo de 2100 rpm para obtencao de velocidade de 4,5 km/h.
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Com o sistema de aquisicdo de dados devidamente instalado e
colocado na parte traseira superior do trator, procedeu-se o deslocamento do conjunto (trator +
equipamento), antecedendo aproximadamente 10 m do marco inicial da primeira parcela com
o primeiro disco (liso) fixado a barra porta ferramenta do equipamento e na profundidade de
corte definida anteriormente. Em seguida foram utilizados os discos ondulado e estriado,
respectivamente. Foram registradas pelo sistema de aquisicdo de dados as forcas e

instantaneamente o tempo de deslocamento nas respectivas parcelas.

3.5 Variaveis avaliadas

3.5.1. Taxa de cobertura do solo pela palhada

Ap6s a aplicagdo da palha determinou-se a taxa de cobertura do solo
através da andlise de imagem digital. Uma camera digital Sony DSC-W30 6.0 mega pixels foi
fixada na extremidade de uma estrutura na forma de um “L” invertido para que as imagens
fossem obtidas paralelas a superficie da palhada, na mesma altura (1,6m).

As imagens foram descarregadas em um computador e cada uma
dessas figuras foi analisada no programa Corel Photo Paint v.10.410 que permite contar o
numero de pontos (pixels) de uma determinada cor (e suas tonalidades) existentes na imagem.

Selecionando o numero de pixels palha na imagem, foi possivel
determinar a porcentagem de cobertura nos niveis definidos, conforme metodologia citada por

Godoy (2005).

3.5.2 Teor de agua no solo

Para determinacao dos teores de 4gua no solo no momento do ensaio
foram coletadas amostras na profundidade de 0-0,10 m, utilizando-se o método gravimétrico

conforme Embrapa (1979).
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3.5.3 Velocidade de deslocamento

A velocidade média de deslocamento foi obtida pelo método indireto
através da freqiiéncia de aquisicdo (2 Hz) do coletor de dados, sendo de dois registros por
segundo. O tempo gasto para percorrer cada parcela correspondeu ao nimero de registros
obtidos, que foram armazenados no intervalo de 0,5 s cada, sendo a velocidade média de
deslocamento calculada pela Equacao 1:

Vel = (L.t").3,6 (1)

Onde:

Vel = velocidade de deslocamento (km h'l)

L = comprimento da parcela (20 m)

¢ = tempo gasto para percorrer a parcela (s)

3,6 = constante

3.5.4 Determinacdo da drea mobilizada e profundidade de
penetracao dos discos

Para avaliar a drea de solo mobilizado e a profundidade dos discos foi
utilizado um perfilometro de varetas, descrito por Mahl (2002), composto por 37 hastes de 0,5
m, espacadas de 0,015 m (Figura 7).

Logo apds a passagem dos discos, marcou-se o perfil da superficie do
solo em folhas sulfite tamanho A3, com o uso de canetas porosas, virando-se em seguida o
perfilometro num angulo de 90°, mantendo-se a base fixa ao solo, para a retirada manual do
solo mobilizado no sulco e, voltando-se novamente o perfilometro na posi¢do vertical,
remarcou-se o perfil do sulco na mesma folha.

Para determinar a drea de solo mobilizado, tragcou-se uma linha ligando
as extremidades dos pontos coletados em cada folha, que forneceram o perfil natural do solo
em cada linha de semeadura. A drea de solo mobilizado correspondeu a drea existente entre a
unido dos pontos demarcados apds a abertura do sulco e a linha que representou o perfil

natural do solo em cada linha de semeadura e foi obtida através de digitalizagdo em escala real
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por uma mesa digitalizadora, sendo codificada e calculada em unidade de cm? pelo programa
computacional SPLAN — Sistema de Planimetria, desenvolvido pelo STI — Servico Técnico de

Informatica, na FCA/UNESP.

LS

Figura 7. Perfilometro utilizado para avaliar a drea de solo mobilizado e a profundidade do
corte do disco.

3.5.5 Profundidade de corte dos discos

A profundidade de penetracdo dos discos foi obtida do perfil
demarcado no perfilometro, correspondendo a medida em centimetros obtida como uso de
uma régua graduada em milimetros, entre a linha que representou o perfil natural do solo e o

ponto extremo do sulco aberto.

3.5.6 Forca horizontal (Fx), vertical (Fy), lateral (Fz), momento
transversal (My) e longitudinal (Mz).

Para a obtencdo das forcas, o dinamometro foi alimentado com uma
tensdo constante de 5 Volts proveniente de um circuito regulador de tensdo conectado a bateria
do “micrologger”, através de cabo elétrico.

A determinacdo das varidveis foi calculada através da média aritmética
de todos os valores armazenados em cada parcela pelo nimero de dados que foram coletados

de acordo com a freqiiéncia utilizada nos sensores.
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3.5.7 Forca horizontal por area de solo mobilizado (resisténcia
especifica).

Para a determinacdo da forca horizontal por drea de solo mobilizado,
foi utilizada a razdo entre a média da for¢a horizontal requerida em cada tratamento dividido
pela média da drea de solo mobilizado (Equacgio 2).

Re = Fx/Am 2)

Onde:

Re = resisténcia especifica (N cm'Z);

Fx = forga horizontal média (N);

Am = area mobilizada (cmz).

3.5.8 Forca horizontal especifica

Para determinacdo deste parametro foi utilizado o produto da divisdo
dos valores médios da forca horizontal requerida por cada tratamento e a média da
profundidade de trabalho dos discos (Equacao 3).

Fxe = Fx/P 3)

Onde:

Fhe = forca horizontal especifica (N cm™);

Fx = forca horizontal (N);

P = profundidade de trabalho (cm).

3. 8 Analise estatistica

Apoés a coleta dos dados, foram realizadas andlises estatisticas por
meio do programa SISVAR, e quando houve diferenca significativa, foi estudado o fator
mecanismo de corte pelo teste de Tukey (p<0,05) e o fator niveis de cobertura do solo pela

andlise de regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Porcentagem de cobertura vegetal do solo

Houve aumento da taxa de cobertura do solo com a adi¢do das
diferentes quantidades de palhada, demonstrando que o tamanho e a forma de distribui¢do das
mesmas sobre a superficie do solo proporcionaram uma boa cobertura da drea. A méxima taxa

de cobertura foi de 96,25% quando foi aplicado 6 Mg ha™ da palhada de aveia preta (Figura 8)

100 ~ o
80 A
8 60 -
8 o
= 40 1 o
20 1 A ok 2
¥=14,894 + 15,252 x; R =0,9329
0 -
0 1 2 3 4 5 6

Quantidade de palhada (Mg ha"l)

Figura 8. Taxa de cobertura do solo em fun¢do da quantidade de palhada aplicada.
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Pode-se observar na Figura 9 que a aplicacdo de apenas 1 Mg ha™
proporcionou mais de 30% de taxa de cobertura, podendo ser considerado um sistema

conservacionista de acordo com ASAE (1996).

2Mgha " (51,16%) ~ 4Mgha ' (87,44%) ~ 6Mgha " (95,89%)

Figura 9. Taxa de cobertura nas diferentes quantidades de palhada.

4.2 Teor de agua do solo

Em funcdo das diferentes quantidades de palhada, houve aumento do
teor de dgua no solo na camada de 0-0,10m. O maximo teor de dgua foi de 24,75% com a
aplicacdo de 6 Mg ha (Figura 10). Silva (2007) com uma quantidade de aproximadamente 7
Mg ha™' de palhada de aveia preta verificou uma umidade média no solo de 25,10%.

Dados de demanda energética sao diretamente proporcionais ao teor de
dgua no solo. Para Aratjo et al. (1999) o teor de dgua foi o agente mais importante na
definicdo da demanda de forca de tragdo e de poténcia da semeadora em diferentes solos
estudados, salientando ser fundamental o conhecimento do teor de 4gua do solo no momento
da semeadura, além da configuracdo da semeadora. Casao Junior et al. (2000) observaram que

o aumento do teor de d4gua induziu aumento na forca de tracdo.
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Figura 10. Teor de dgua no solo em fung¢do das doses de palhada.

4.3 Velocidade de deslocamento

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da andlise de variancia e a
média dos valores da velocidade de deslocamento do conjunto (trator + equipamento) em
funcdo dos discos de corte e das diferentes quantidades de palhada. Verifica-se que houve
diferenca significativa apenas para os discos de corte, ndo sendo observada a influéncia da
palhada e nem da interacao entre estes fatores.

Em relacdo aos discos de corte, os maiores valores de velocidade
foram obtido com os discos liso e estriado. O disco ondulado proporcionou maior resisténcia
ao rolamento diminuindo a velocidade do conjunto. Essa menor velocidade de deslocamento
para este disco se deve ao formato da ferramenta, pois discos ondulados possuem maior area
de contato com o solo, ou seja, maior superficie especifica, provocando uma maior resisténcia
ao rolamento. Como apresentam maior superficie especifica, os discos ondulados estdo menos
sujeitos ao deslizamento (FAGANELLO et al., 1992). Resultados semelhantes foram obtidos
por Silva (2007), ao utilizar disco ondulado de 402 mm comparado com discos liso e estriado
de diferentes diametros, 381mm e 355 mm, respectivamente. Segundo Dickey (1992) os
discos mais largos requerem menor velocidade de deslocamento e ndo devem ultrapassar 2,5

cm de largura de corte.
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Tabela 3. Resumo da analise de varidncia e valores médios de velocidade de deslocamento em
funcdo dos discos de corte e das diferentes quantidades de palhada.

Fonte de variagdo G.L. Velocidade de deslocamento
------------- Quadrado médio (significancia)------------

Disco 2 0,1114"

Palhada 4 0,0007 ns

Disco x Palhada 8 0,0004 ns

Bloco 3 0,0079 ns

Erro 1 12 0,0058

Erro 2 30 0,0016

Total 59

CV1 (%) 1,76

CV2 (%) 0,94

Média 4,36

Quantidade de palhada Disco Liso Disco Disco
estriado ondulado
------------- T T R — N '
0 4,36 4,42 4,26
1 4,36 4,43 4,29
2 4,38 4,44 4,28
4 4,37 4,42 4,29
6 4,36 4,45 4,29
Média 4,37 a 443 a 428 b

*, significancia a 5 % **, significincia a 1% e ns, ndo significativo; Médias seguidas de mesmas letras na linha
ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.4 Area de solo mobilizada

Na Tabela 4 observa-se que houve influéncia significativa dos discos
de corte e da palhada na drea mobilizada de solo, ndo ocorrendo interacdo. Nos tratamentos
onde se utilizou o disco de corte do tipo ondulado houve menor mobiliza¢do de volume de
solo, seguido do disco estriado e do liso, independente das doses de palhada utilizada.

Segundo Siqueira e Casdo Junior (2004) os discos ondulados
apresentam maior superficie de contato, com isso, necessitam maior peso para penetragdo e, ao
cortar o material, abrem sulcos mais largos mobilizando maior volume de solo. Entretanto,
como neste experimento ndo foi adicionada carga vertical na estrutura do equipamento a

penetragdo desde disco foi reduzida, ocorrendo assim uma menor mobiliza¢do do solo.
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Verifica-se na Figura 11 que houve aumento da drea mobilizada com o
aumento do nivel de palhada, independente do disco utilizado. Este maior volume de solo
mobilizado com o aumento da palhada pode ser justificado pela maior umidade do solo
determinada no dia da instalagdo do experimento, permitindo maior penetragdo dos discos.
Cepik (2006) avaliando sulcadores, também verificou que maiores quantidades de residuo
resultaram em maiores quantidades de solo mobilizado.

Reis et al. (2004), Ao avaliar diferentes mecanismos rompedores e
compactadores em semeadura direta, em trés niveis de umidade do solo, concluiram que o
mecanismo disco duplo apresentou maior profundidade de sulco na maior umidade de solo

observada.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia e valores médios de drea mobilizada em func¢do dos
discos de corte e das diferentes quantidades de palhada.

Fonte de variacdo G.L. Area mobilizada
------------- Quadrado médio (significancia)------------

Disco 2 954,15

Palhada 4 705,71"

Disco x Palhada 8 127,29 ns

Bloco 3 145,48 ns

Erro 1 12 160,61

Erro 2 30 81,13

Total 59

CV1 (%) 15,50

CV2 (%) 11,02

Média 81,75

Quantidade de palhada Disco Liso Disco Disco
estriado ondulado
------------- Mg [ cm’
0 69,75 67,75 72,25
1 89,00 67,50 86,25
2 82,75 71,50 88,00
4 99,00 78,75 88,75
6 96,50 84,75 83,75
Média 87,40 a 83,80 a 74,05b

* significincia a 5 % **, significancia a 1% e ns, ndo significativo; Médias seguidas de mesmas letras na linha ndo
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto as quantidades de palhada, estas ndo ofereceram resisténcia ao

corte com relacdo ao aumento da drea mobilizada. Silva (2007), trabalhando com diferentes
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coberturas de solo e possuindo para aveia preta uma maior quantidade de massa seca por drea,

afirmou que esta apresentou facilidade ao corte e manejo.
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Figura 11. Area mobilizada do solo em funcio da quantidade de palhada adicionada.

4.5 Profundidade de corte

Na Tabela 5 pode se verificar que o disco liso apresentou
significativamente maior profundidade de penetracdo do que o estriado e ondulado
respectivamente. De acordo com Dickey (1992) os discos estriados largos ou os ondulados
requerem maior peso para penetracao no solo (178 a 267 N por disco). Mion e Benez (2008)
utilizando as cargas verticais de 750 e 1500 N verificaram que os discos liso de diametro de
381 mm e ondulado de 402 mm proporcionaram maior profundidade de corte. Silva (2007)
observou que o disco ondulado obteve os menores valores de profundidade de penetracdo em
relac@o aos discos liso e estriado, atribuindo esse resultado ao menor angulo de corte desse
disco, aumentando assim o corte da palha.

De acordo com a Figura 12 o disco liso foi o tnico que apresentou
significancia com relacdo a profundidade de corte em fun¢do da quantidade de palhada. Houve
maior penetracdo de discos possivelmente pela maior retencdo de umidade do solo
proporcionada pela palhada adicionada.

Assim como para a drea mobilizada a palhada de aveia ndo ofereceu

resisténcia para penetracio do disco no solo.
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia e valores médios de profundidade de penetracdo dos
discos de corte em centimetro para as diferentes quantidades de palhada.

Fonte de variagao G.L. Profundidade de corte
————————————— Quadrado médio (significancia)------------
Disco 2 44,45
Palhada 4 1,86 ns
Disco x Palhada 8 0,97*
Bloco 3 0,59 ns
Erro 1 12 1,23
Erro 2 30 0,99
Total 59
CV1 (%) 16,92
CV2 (%) 15,18
Média 6,5
Quantidade de palhada Disco Liso Disco Disco
estriado ondulado
------------- T T R — cm”
0 6,7a 6,0a 50a
1 7,7 a 6,0a 55a
2 8,7 a 6,2b 52b
4 8,7 a 6,2b 55b
6 90a 6,2b 52b
Média 8,2 a 6,1b 5,3b

* significancia a 5 % **, significancia a 1% e ns, ndo significativo; Médias seguidas de mesmas letras na linha néo
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 12. Profundidade de penetracdo do disco liso (DL) em fun¢do da quantidade de

palhada.
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4.6 Forca vertical

Na Tabela 6 sdao apresentados os resultados de forca vertical (N) em

funcdo dos discos de corte e das diferentes quantidades de palhada.

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia e valores médios de forga vertical (N) em fun¢do
dos discos de corte e das diferentes quantidades de palhada.

Fonte de variagao G.L. Forca vertical

————————————— Quadrado médio (significancia)------------

Disco 2 7784580,1"
Palhada 4 8,77,8 ns
Disco x Palhada 8 10073,4 ns
Bloco 3 176658,7 ns
Erro 1 12 17383,3
Erro 2 30 22882,2
Total 59
CV1 (%) 8,40
CV2 (%) 9,64
Média 160,09
. . . Disco Disco
Quantidade de palhada Disco Liso estriado ondulado
------------- Mg ha - N
0 851,00 1781,75 2107,25
1 833,25 1776,75 2096,75
2 860,00 1833,50 2001,50
4 867,00 1859,50 1993,75
6 893,75 1785,25 1993,00
Média 861,00 ¢ 1807,35b 2038,45 a

* significAncia a 5 % **, significincia a 1% e ns, ndo significativo; Médias seguidas de mesmas letras na linha ndo diferem
entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

Quando se utilizou o mecanismo de abertura do sulco do tipo disco liso
foi obtida a menor forga vertical em relacio aos demais mecanismos (discos estriado e
ondulado). O disco ondulado mostrou a maior forca, com média de 2038,45 N. Os mesmos
resultados foram observados por Silva (2007) quando utilizou uma carga vertical de 1500 N e
por Mion e Benez (2008) ao aplicar uma carga vertical de 750 N.

Kushwaha et al. (1986) avaliaram nove discos diferentes em condi¢des
de laboratério sem palha, e concluiram que a penetracdo do disco no solo € diretamente

proporcional ao seu didmetro e inversamente proporcional a forga vertical. Dessa forma pode-
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se justificar os resultados obtidos, visto que o disco liso proporcionou maior profundidade de
penetragdo e menor forga vertical. Portella (1983) observou uma reducao de 30% na forca
unitdria vertical com a duplicag¢do da profundidade de trabalho.

O disco liso que apresentou um angulo de cunha maior do que o disco
ondulado e semelhante ao estriado, teve uma maior eficiéncia no corte necessitando de
menores forcas verticais.

Possivelmente o resultado obtido neste experimento esta relacionado
aos diferentes formatos dos discos de corte. A influéncia de dngulos de cunha menores na
eficiéncia do corte e na reducdo das forcas verticais e horizontais poderia ser mais bem
visualizada quando comparados discos de mesmo formato.

Tice e Hendrick (1992) avaliaram as caracteristicas de operacao de
discos de corte e observaram que discos com larguras pequenas apresentaram menores forcas
horizontal e vertical, melhorando ainda quando o angulo da cunha é pequeno, pelo qual

aumenta a eficiéncia de corte.

4.7 Forca lateral

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados de andlise de variancia e
valores médios da forga lateral para os diferentes discos em funcdo da quantidade de palhada.
Verifica-se que houve efeito apenas dos discos, onde a palhada ndo proporcionou aumento
nem diminui¢do dessa forca.

Independente da palhada, o disco liso apresentou valores de forca
lateral superior aos demais discos utilizados. Provavelmente essa maior forca lateral do disco
liso se deve a maior profundidade de corte proporcionado pelo mesmo. Os discos estriado e
ondulado tiveram comportamento semelhante.

Mion e Benez (2008) também verificaram que os discos liso e
ondulado proporcionaram profundidade de corte semelhantes e maiores quando comparado ao
disco estriado. Dessa forma pode haver uma relagdo da forca lateral com a profundidade de
trabalho do disco, além de se considerar o formato da ferramenta, jd que o disco ondulado

trabalhando na mesma profundidade do disco liso proporcionou maior forca lateral.
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Tabela 7. Resumo da anélise de varidncia e valores médios de forga lateral (N) em funcdo dos
discos de corte e das diferentes quantidades de palhada.

Fonte de variagdo G.L. Forca lateral
------------- Quadrado médio (significancia)------------
Disco 2 18379,85"
Palhada 4 22429,64 ns
Disco x Palhada 8 10065,08 ns
Bloco 3 2766,76 ns
Erro 1 12 3044,22
Erro 2 30 1503,12
Total 59
CV1 (%) 1,49
CV2 (%) 1,10
Média 3526,40
. . . Disco Disco
Quantidade de palhada Disco Liso estriado ondulado
------------- T T R — N
0 3617,00 3448,75 3466,25
1 3533,75 3578,25 3594,50
2 3476,50 3497,75 3421,00
4 3567,00 3484,00 3510,75
6 3610,00 3564,00 3526,50
Média 3560,85 a 3514,55b 3503,80 b

** ns — significancia a 1%, nao significativo; Médias seguidas de mesmas letras na linha ndo diferem entre si, pelo Teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.8 Forca horizontal

Os resultados de for¢a horizontal em fun¢do dos discos de corte e das
quantidades de palhada sao apresentados na Tabela 8. Verifica-se que houve influéncia apenas
dos discos de corte, onde os tratamentos com o disco estriado obtiveram o maior requerimento
de forca horizontal para vencer a resisténcia do solo, ndo diferindo porém do disco ondulado.

Harrison (1977), conduzindo estudos de campo, usando discos
esféricos, concluiu que com o aumento na profundidade de corte do solo, ocorreu um
incremento de forgca horizontal da ordem de 42%, pois quanto maior a profundidade de
trabalho maior a resisténcia oferecida pelo solo ao equipamento. O disco liso mesmo
apresentando maior profundidade de penetracdo necessitou de menor forga horizontal

possivelmente pelo desenho do disco e por sua dindmica no solo ser diferente dos demais.
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Mion e Benez (2008) ao utilizarem uma carga vertical de 750 N
verificaram que ndo houve diferenca entre o disco liso, estriado e ondulado na forca horizontal

requerida.

Tabela 8. Resumo da andlise de varidncia e valores médios de for¢a horizontal (N) em fun¢do
dos discos de corte e das diferentes quantidades de palhada.

Fonte de variacio G.L. Forga horizontal
------------- Quadrado médio (significancia)------------
Disco 2 427460,12"
Palhada 4 54504,02 ns
Disco x Palhada 8 56156,95 ns
Bloco 3 461526,48 ns
Erro 1 12 100672,50
Erro 2 30 69816,18
Total 59
CV1 (%) 6,78
CV2 (%) 5,65
Média 4678,13
. . . Disco Disco
Quantidade de palhada Disco Liso estriado ondulado
------------- T T R — N
0 4549,50 4781,00 4682,50
1 4522,00 5025,75 4811,00
2 4391,50 4916,50 4581,50
4 4537,50 4612,75 4694,75
6 4592,75 4693,00 4780,00
Média 4518,65 b 4805,80 a 4709,95 ab

** ns — significancia a 1%, ndo significativo; Médias seguidas de mesmas letras na linha ndo diferem entre si, pelo Teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.9 Momento transversal (My) e longitudinal (Mz)

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados da andlise de varidncia e
valores médios de momento transversal e longitudinal em fun¢do dos discos de corte e das
diferentes quantidades de palhada.

Para o momento transversal, nao houve influéncia dos discos de corte e
da quantidade de palhada adicionada sobre o solo. Silva (2007) comparou discos de corte
sobre a palhada de aveia preta e verificou que os maiores valores foram obtidos com a

utilizacdo do disco de corte liso. O autor atribuiu este fato ao disco liso possuir uma menor
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area de contato com o solo, com isso, qualquer deslocamento lateral do disco, implica em

maior momento transversal.

Tabela 9. Resumo da analise de varidncia e valores médios de momento transversal e
longitudinal (N m) em fun¢@o dos discos de corte e das diferentes quantidades de

palhada.
Momento transversal (My) Momento longitudinal (Mz)
------------- Quadrado médio (significancia)------------
Disco 2 96079,12 ns 810360,6
Palhada 4 40778,35 ns 32676,5 ns
Disco x Palhada 8 66621,57 ns 8702,35 ns
Bloco 3 114388,33 ns 59064,4 ns
Erro 1 12 65418,03 4695,1
Erro 2 30 37635,57 5911,1
Total 59
CV1 (%) 6,32 10,96
CV2 (%) 4,79 12,30
Média 4047,43 625,00
Quantidade de Disco Disco Disco Disco Disco Disco
palhada Liso estriado ondulado  Liso estriado ondulado
-------- Mg ha - N m N m
0 4232,50 3998,75  3909,00 854,00 505,00 503,25
1 4014,50  4296,75 4120,00 936,25 571,25 637,00
2 4024,75 4189,00  3875,00 915,00 423,50 496,25
4 4088,50 3898,75 397225 807,25 488,25 480,75
6 4137,00 398725 3967,50 774,00 522,50 460,75
Média 4099,45 4070,10 3968,75 857,30a 502,10b 515,60b

** ns — significancia a 1%, nao significativo; Médias seguidas de mesmas letras na linha ndo diferem entre si, pelo Teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O disco liso tendo proporcionou maior profundidade de corte (8,2 cm)
quando comparado aos discos estriado (6,1 cm) e ondulado (5,3 cm), mas a drea de contato do
disco liso com o solo pode ter sido semelhante aos demais discos devido aos seus diferentes
formatos, justificando assim os resultados obtidos.

Para o momento de forca longitudinal, houve influéncia apenas dos
discos de corte. Os resultados mostraram que o disco de corte liso obteve 0s maiores valores
em relacdo aos demais, confirmando o valor obtido pela for¢a lateral, uma vez que o momento

¢ o produto da forca pelo diametro do disco. Silva (2007) verificou que o disco de corte
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ondulado obteve os maiores valores em relagdo aos demais, sendo que este disco proporcionou
também maiores valores de forca lateral.

Observa-se que os valores de momento longitudinal foram semelhantes
para os discos de corte estriado e ondulado, o que também ocorreu com os dados de forca

lateral.

4.10 Forca horizontal por area de solo mobilizado

Na Tabela 10 sao apresentados os resultados da andlise de variancia e
média dos resultados da forca horizontal em funcdo da drea mobilizada. Observa-se que houve
influéncia significativa tanto dos discos como da quantidade de palhada, sendo que a interacdo

nao foi significativa.

Tabela 10. Resumo da andlise de variancia e valores médios de for¢a horizontal (N) em fun¢do
dos discos de corte e da drea mobilizada.

Fonte de variagdo G.L. Forg¢a horizontal em funcdo da drea
mobilizada
————————————— Quadrado médio (significincia)------------
Disco 2 906,98
Palhada 4 534,74
Disco x Palhada 8 100,47 ns
Bloco 3 39,34 ns
Erro 1 12 153,66
Erro 2 30 56,44
Total 59
CV1 (%) 21,03
CV2 (%) 12,75
Média 58,95
. . . Disco Disco
Quantidade de palhada Disco Liso estriado ondulado
------------- Mg I — N N
0 69,47 72,06 65,80
1 50,88 74,35 57,13
2 53,42 69,92 53,30
4 44,79 60,01 53,11
6 48,15 55,73 56,06
Média 53,34 b 66,42 a 57,08 ab

** ns — significancia a 1%, ndo significativo; Médias seguidas de mesmas letras na linha ndo diferem entre si, pelo Teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Quanto ao fator disco de corte, os tratamentos com o disco do tipo
estriado resultaram em maiores valores de forgca horizontal por drea de solo mobilizado,
diferindo apenas do disco de corte liso, que obteve os menores valores. Isto se deve aos
maiores valores de drea de solo mobilizado pelo disco de corte liso.

Os maiores valores de forca horizontal foram obtidos quando utilizou-
se os discos de corte estriados e ondulados. Como a drea mobilizada por estes discos foi
menor, a forca requerida por drea mobilizada de solo é maior, o que ndo € benéfico em se
tratando de gasto energético de uma ferramenta por drea.

Silva (2007) verificou, porém que os tratamentos com o disco do tipo
liso resultaram nos maiores valores de forca horizontal por drea de solo mobilizado nas
coberturas de aveia preta e o disco ondulado obteve os menores valores, visto que este disco
proporcionou maior drea mobilizada, possivelmente pelo maior didmetro dessa ferramenta. O
autor ressalta ainda a vantagem da utilizacdo do disco ondulado que diminui o espelhamento
das laterais do sulco, caracteristico do uso de disco liso, e com conseqiiente diminui¢cdo da
perda de 4gua na linha de semeadura.

A quantidade de palhada influenciou de maneira significativa a forca
horizontal por drea de solo mobilizada. A palhada proporcionou uma maior umidade no solo
favorecendo a reducio da forga requerida por drea mobilizada (Figura 13). Em solo mais seco

o gasto energético de uma ferramenta por area é maior.
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Figura 13. Forca horizontal por drea de solo mobilizado em fun¢do da quantidade de palhada.
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4.11 Forca horizontal especifica

Verifica-se na Tabela 11 que para a forga especifica houve influéncia
dos discos de corte e da quantidade de palhada, ndo ocorrendo a interacdo entre estas duas
fontes de variacdo. O disco ondulado apresentou os maiores valores de forca especifica
quando comparado aos demais discos, sendo seguido pelo disco estriado e liso, que apresentou
as menores forgas. Os valores da forca horizontal foram maiores no disco estriado, porém a
menor profundidade de agdo foi obtida com o disco ondulado, justificando, dessa forma, os
resultados obtidos.

Verifica-se na Figura 14 que houve diminui¢do da forga especifica
com o aumento da umidade do solo em fun¢do da quantidade de palhada adicionada. Segundo
Silva (2007) dados de demanda energética sdo diretamente proporcionais aos teores de dgua

no solo, explicando os resultados obtidos.

Tabela 11. Resumo da andlise de variancia e valores médios de forca horizontal especifica (N
cm™) em fungdo dos discos de corte e das diferentes quantidades de palhada.

Fonte de variacdo G.L. Forg¢a Especifica
------------- Quadrado médio (significancia)------------
Disco 2 5722,66
Palhada 4 365,05"
Disco x Palhada 8 83,10 ns
Bloco 3 125,97 ns
Erro 1 12 161,52
Erro 2 30 187,44
Total 59
CV1 (%) 16,39
CV2 (%) 17,65
Média 77,65
Quantidade de palhada Disco Liso els)tsgc(i)o orgiffailo
------------- T T R — N
0 75,61 85,35 99,08
1 61,05 82,35 90,21
2 53,05 81,41 95,27
4 52,27 75,63 89,34
6 53,47 81,70 87,59
Média 59,09 ¢ 81,29 b 92,30 a

** ns — significancia a 1%, ndo significativo; Médias seguidas de mesmas letras na linha ndo diferem entre si, pelo Teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi desenvolvido o experimento, pode-se
concluir que:

- O disco ondulado proporcionou maior resisténcia ao rolamento,
reduzindo a velocidade do conjunto trator e equipamento.

- A mobilizacdo do solo avaliada nos diferentes tratamentos principais
(quantidade de palhada) e secunddrios (configuracdao de discos), apresentou diferencas de
volume de solo mobilizado, as maiores quantidades de palhada proporcionaram maior taxa de
cobertura do solo e consequentemente menor evaporacdo de dgua aumentando a drea
mobilizada.

- Os discos estriados e ondulados apresentam comportamento
semelhante em relacdo as forcas laterais, horizontal, momento longitudinal e forca horizontal
em fun¢do da drea mobilizada.

- Nas configuracdes dos discos estudadas, verifica-se que o disco plano
liso necessita de menor carga para uma maior penetragdo no solo, devido aos menores valores
encontrados da forga vertical da componente de reacdo, possibilitou os maiores valores de drea
de solo mobilizado, maior profundidade de penetracdo no solo, e maiores valores de forca
lateral.

- Quanto ao tipo de residuo e doses utilizadas, ndo ofereceram

resisténcia ao corte, ndo ocorrendo variagdo na forca horizontal em relag@o a palhada.
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