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RELACAO MASSA/POTENCIA E PRESSAO INTERNA DO PNEU DE UM
TRATOR AGRICOLA

RESUMO - O trator assim como qualguer maquina, necessita de
alguns ajustes para que ele possa realizar determinadas operacdes com
qualidade e eficiéncia. Objetivou-se avaliar as consequéncias que a relacao
massa/potencia da maquina e as pressoes internas dos pneus causa no solo,
observando a deformacdo que o pneu causou ao solo, a largura do recalque,
a profundidade do recalque, a resisténcia mecanica do solo a penetracao
(RMSP) e o avanco dinamico em superficie de solo mobilizado. O
experimento foi montado em blocos casualizados no esquema fatorial 4 x 4,
com 16 tratamentos e quatro repeticdes. As combina¢Bes dos tratamentos
foram quatro relacées massa/poténcia no trator (53; 50,5; 47 e 44 kg cv?) e
quatro pressdes de inflacdo dos pneus traseiros (32, 28, 24 e 20 psi). Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de regresséao linear.
A relacdo massa/poténcia e a pressao interna do pneu nao afetaram a
deformacgé&o que o pneu causou ao solo e a largura do rastro do mesmo, mas
influenciaram a resisténcia mecanica do solo a penetracdo, 0 avancgo
dindmico e a profundidade do rastro do pneu. A relacdo massa/poténcia e a
pressdo interna do pneu traseiro afetam diretamente a resisténcia a
penetracdo, na camada de 11 a 20 cm, e a profundidade do recalque. A
pressdo nos pneus traseiros afetou o avanco dentro das massa/poténcia 53,
47 e 44 kg cv'™.

Palavras-chave: deformagcdo do solo, desempenho operacional, resisténcia

mecanica do solo a penetracéo.



RATIO MASS / POWER AND INTERNAL PRESSURE OF THE TIRE OF AN

AGRICULTURAL TRACTOR

ABSTRACT: The tractor, like any machine, needs some adjustments
so that it can perform certain operations with quality and efficiency. The
objective of this study was to evaluate the effects of the mass / power ratio of
the machine and the internal pressures of the tires on the ground, observing
the deformation that the tire caused to the ground, the width of the repression,
the depth of the repression, Penetration (RMSP) and the dynamic advance on
mobilized soil surface. The experiment was assembled in randomized blocks
in the 4 x 4 factorial scheme, with 16 treatments and four replications. The
treatment combinations were four mass / power ratios in the tractor (53; 50.5,
47 and 44 kg cv-t) and four inflation pressures of the rear tires (32, 28, 24 and
20 psi). Data were submitted to analysis of variance and linear regression. The
mass / power ratio and the internal pressure of the tire did not affect the
deformation caused by the tire to the ground and the track width of the tire, but
influenced the mechanical resistance of the tire to penetration, dynamic
advancement and tire tread depth. The mass / power ratio and the internal
pressure of the rear tire directly affect the penetration resistance in the 11 to
20 cm layer and the depth of the rebound. The pressure on the rear tires
affected the advance within the mass / power 53, 47 and 44 kg cv'™.

Keywords: Soil of deformation, operational performance, soil mechanical resistance

to penetration.
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1 INTRODUCAO

Desde o principio a agricultura vem avancando e ganhando destaque,
principalmente devido a evolugcdo das maquinas e dos equipamentos agricolas.
Além disso, a demanda por alimentos fez com que o produtor buscasse utilizar
maquinas e equipamentos agricolas mais modernos, visando aumentar a producao
em um curto periodo de tempo. Assim, com a multiplicagdo dos implementos
agricolas, o trator é sem duvida uma maquina indispensavel na agricultura. No
entanto, o trator assim como qualquer maquina, necessita de alguns ajustes para
que ele possa realizar determinadas operagdes com qualidade e eficiéncia. E
existem alguns fatores que interferem no desempenho do trator, tais como a
guantidade de lastro e a presséao interna dos pneus.

Dessa forma, a utilizacdo adequada da pressao interna do pneu pode trazer
beneficios em relacdo ao aumento do rendimento do trator, a patinagem e também
em relacdo a reducdes em perdas de tracdo, propiciando o melhor desempenho
operacional do trator. Além disso, 0 uso adequado da presséo interna do pneu pode
melhorar a condicao fisica do solo, com a reducdo da resisténcia a penetracao de
raizes e consequentemente, reduzir o risco de compactacéo do solo, pois este € um
processo fisico que dificulta o crescimento das culturas.

Assim, a uniformizacao da pressao interna do pneu € importante para garantir
uma distribuicdo adequada da pressédo, contribuindo para reduzir os riscos com a
compactacdo. Além disso, o contato do pneu com a superficie do solo € outro fator
fundamental para minimizar o processo de compactacdo. A pressdo interna dos
pneus causam alteracdes na patinagem e no avanco dinamico, e estas variaveis sao
fundamentais para avaliar o rendimento do trator agricola.

Por isso, € importante também estudar como essas variaveis atuam visando
com isso melhorar o uso adequado de diferentes niveis de pressdes, bem como
avaliar se estas estéo influenciando o avanco dindmico, a deformag¢éo que o pneu
causa ao solo, a largura do recalque, a profundidade do recalque e a resisténcia a

penetracao de raizes.



Além disso, para o desempenho do trator a campo, a massa do mesmo influi
diretamente no seu desempenho, sendo bastante importante também na definicdo
da aptiddo na execucao de determinadas operacdes, portanto, o correto ajuste da
lastragem de um trator € essencial para a execucdo de determinadas tarefas e
fundamental para um maior rendimento da maquina.

Portanto, surgem a necessidade de avancar cada vez mais com informacgdes
consolidadas sobre os efeitos de um adequado ajuste dos tratores agricolas,
visando uma maior eficiéncia operacional e consequentemente maior vida Util.

Diante do exposto este trabalho testa a seguinte hipGtese: A regulagem
adequada do trator promove menor compactacado do solo, sem que o trator perca
sua eficiéncia.

Objetivou-se avaliar as consequéncias que a relacdo massa/potencia da
maquina e as pressodes internas dos pneus causa no solo, observando a deformacao
gue 0 pneu causou ao solo, a largura do recalque, a profundidade do recalque, a
resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP) e o avanco dinamico em

superficie de solo mobilizado.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Relacdo massa/poténcia e pressao interna do pneu

No Brasil, o crescente uso de maquinas agricolas comecou a partir da década
de 60, fruto do processo de modernizacdo da agricultura, sendo o trator agricola
considerado o eixo da mecanizacao na agricultura moderna (JESUINO, 2007). Para
0 mesmo autor, o uso do trator agricola quando relacionado ao trabalho manual,
reduziu de forma significativa a atividade antes exercida pelo homem, tornando-se
assim, responsavel por uma parcela expressiva do aumento da capacidade de
producdo agricola. Porém, também se tornou o responsavel pelo aumento do
consumo de energia nas atividades de campo.

O avanco da agricultura esteve desde o principio associado a evolucao das

ferramentas que estavam disponiveis e, em tempos modernos, ao progresso



evolutivo do maquinario agricola (JADOSKI et al., 2016) e com a multiplicagdo dos
implementos agricolas, o trator € sem duvida uma maquina indispensavel na
agricultura. Para Kathirvel et al. (2001), a eficiéncia de um trator agricola esta
relacionada com a habilidade de fornecer energia mecéanica para uma série de
equipamentos e desempenhar operagdes inerentes ao processo produtivo.

Nesse contexto, os tratores agricolas podem ser configurados e regulados
pelo usuario, com o objetivo de melhorar as suas condi¢Ges de trabalho, eficiéncia e
economia durante as operacbes agricolas (MONTEIRO, 2011). Entre estas
configuragcbes pode-se destacar o tipo construtivo dos pneus, a sua pressao de
inflacdo e o lastro liquido e sdélido, além do arranjo e distribuicdo do peso no trator
(MONTEIRO, 2011). Contudo, de acordo com 0 mesmo autor, quando alguns destes
fatores sdo alterados, modifica-se também o avanco do trator.

Denomina-se avanco de um trator a percentagem da diferenca de rotagcédo da
roda dianteira, com e sem a tracdo dianteira acionada, para um mesmo
deslocamento da roda traseira, sendo baseada na relacdo mecanica de distribuicéo
de torque na dianteira e traseira do trator e o raio de cada roda (LINARES et al.,
2006).

Um dos principais componentes do trator e da maioria das maquinas
agricolas autopropelidas s8o os pneus agricolas, tendo relevante importancia nos
custos operacionais de campo e, sobretudo, nos custos finais de sua fabricacéo
(MONTEIRO, 2008). Assim, o0 emprego correto de pneus, tanto em relacdo ao seu
tipo quanto a calibragdo de sua pressdo interna, sao fatores que influem
significativamente no seu desempenho (MONTEIRO, 2008). Para esse autor, outros
fatores de regulagem do trator; tais como, a lastragem e a velocidade de
deslocamento também modificam sua eficiéncia trativa.

Logo, a pressao interna dos pneus é um fator relevante nas operacdes com
tratores agricolas, onde por meio da variacdo da presséo interna € possivel alterar a
area de contato do pneu com o solo e, dessa forma, conseguir ajustar a capacidade
de tracdo de acordo com a operagao realizada. Segundo Paula (2008), baixas
pressbes de inflacdo ou altas cargas podem levar a uma sobrecarga nos pneus,
provocando grandes deformacdes no solo. Estas deformacdes no solo séo a area de

solo mobilizada e a profundidade do recalque do pneu no solo. Além disso, a



pressdo interna dos rodados sdo importantes na distribuicdo de tensdes
influenciando o tamanho da é&rea de contato dos pneus (BIRIS et al., 2011),
contribuindo para a determinar as pressdes de contato do pneu, determinar a
relacdo tensdo-deformacdo do pneu e o risco de compactacdo (TAGHAVIFAR;
MARDANI, 2013).

Segundo Spagnolo et al. (2012) com o uso de presséo interna e lastragem
apropriadas, obtém-se a maior capacidade operacional do conjunto trator maquina,
além de aumentar a vida util do rodado, reduzindo perda de tracdo, patinagem em
excesso e elevado consumo de combustivel. Taghavifar e Mardani (2012) avaliando
a area de contato de um pneu sob diferentes cargas e inflado com pressdes de 100;
150 e 290 kPa, concluiram que para uma mesma carga, a area de contato do
rodado é maior na pressao de 100 kPa.

Para esses autores isso ocorreu porque houve o aumento da deflexdo do
rodado quando a pressao interna diminuiu. Em trabalho realizado por Feitosa et al.
(2015) a area de contato teve um aumento de 25% para o0s rodados traseiros
guando a presséo interna dos rodados diminuiu, de 124 para 83 kPa. Esses mesmos
autores, verificaram que a variagdo em uma unidade na pressao interna dos rodados
resultou na elevacgao (0,279 kPa) da presséo de contato e rodados dianteiros, nao
houve efeito significativo da presséo interna na area de contato do solo.

Para Jadoski et al. (2016) a pressao interna do rodado pode influenciar o
rendimento operacional do trator. Segundo Misiewicz et al. (2015) a distribuicdo da
presséo interna dos rodados tem que ser uniforme para se obter uma relacdo de
equilibrio dindmico. Assim, Schjonning et al. (2008) destacam a importancia de se
distribuir a pressao interna e a importancia do contato da banda do pneu com a
superficie do solo, no qual este é considerando fundamental para reduzir o processo
de compactacao. Mion et al. (2016) estudando diferentes pressées do pneu de um
trator observaram que pressodes altas favorecem reducbes na area de contato do
pneu com a superficie do solo.

A pressao interna dos rodados e a velocidade dos tratores utilizados em
operacOes agricolas causam mudancas na patinagem dos pneus e no avango
cinematico, 0s quais estes sdo importantes para se avaliar o rendimento tratorio

(FEITOSA et al., 2015). Desse modo, ao estudar a utilizacdo do avango cinematico



do trator esses autores verificaram que quanto maior a pressao aplicada (110; 124
kPa), maior foi o valor médio do avanco (1,27%) e em pressdes mais baixas
observaram que o0 avanc¢o apresentou valores negativos, indicando que a velocidade
dos rodados do eixo dianteiro € menor do que a dos rodados traseiros. Para esses
mesmos autores, iSso ocorreu devido o aumento no raio de rolamento dos rodados
do trator quando estes foram inflados com maiores pressfes. Segundo Linares et al.
(2006), quando o avanco cinematico alcanca uma faixa entre 1 e 5%, o desempenho
do trator é otimizado, porém para que iSso ocorra a patinagem dos rodados nao
pode ultrapassar 20%.

Desse modo, ao estudar a utilizacdo de elevadas pressdes de inflagdo dos
pneus, Serrano (2008) concluiu que houve reducdo da ordem de 3 a 5% na
capacidade de trabalho e aumento significativo, entre 10 e 25%, do consumo de
combustivel por hectare, ainda que em condi¢cdes de boa aderéncia dos pneus,
refletidas no intervalo de 7 a 15% de patinhagem.

A pressdao de inflacdo tem papel fundamental na area de contato entre o pneu
e 0 solo, além da distribuicdo de pressdo na sua superficie, sendo que para uma
menor compactacao do solo e maior eficiéncia tratéria deve-se ter uma maior area
de contato do pneu com o solo, utilizando-se menores pressdes de inflacdo dos
pneus (MASIERO; LANCAS; MONTEIRO, 2011).

Yanay et al. (1999), realizaram um trabalho com o objetivo de avaliar, em
condicBes normais de campo, a influéncia dos fatores da pressédo de inflacdo e da
carga sobre o rodado motriz (sob quatro niveis), nas duas condicbes de tracdo
dianteira auxiliar (acionada ou n&o).

Os mesmos autores concluiram que a pressdao de inflacdo influenciou
significativamente nos parametros de patinagem, velocidade de deslocamento e
poténcia na barra. O uso da tracdo dianteira auxiliar — TDA, mostrou vantagens
significativas em relacdo aos mesmos parametros anteriores (YANAY et al., 1999). A
interagcdo entre os fatores presséo de inflagdo e carga sobre o rodado mostrou que
determinadas combinacbes de pressdo foram mais favoraveis para o
desenvolvimento de maior velocidade e menor patinagem. As caracteristicas

relacionadas ao desempenho do motor (consumo horario de combustivel e rotacao



do motor) nao foram afetadas por nenhum dos fatores ou suas interagdes (YANAY
et al., 1999).

A adequacao de um trator agricola visando a utilizacdo de pneus ajustados
para diferentes condi¢fes superficiais de solo resulta em melhor desempenho geral
com consequente aumento da capacidade operacional, aumento da vida til, melhor

qualidade de servico e menor custo operacional (SOUZA, 2013).

2.2 Resisténcia mecéanica do solo a penetracdo do solo (RMSP)

Atributos fisicos do solo vem sendo utilizado para caracterizar o processo de
compactacdo, dentre esses atributos destacando-se a densidade do solo, a
porosidade total, a macroporosidade, a microporosidade e a resisténcia do solo a
penetracdo (MORAES et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2012).

Um dos atributos fisicos do solo que influenciam diretamente no crescimento
radicular e na parte aérea das plantas é a resisténcia do solo a penetracdo (RP),
onde esta caracteristica € a que melhor representa as condigcbes para 0
desenvolvimento radicular das culturas (FURLANI et al., 2003).

O processo em que a porosidade e a permeabilidade sdo reduzidas e a
resisténcia € aumentada, devido as cargas ou pressdes aplicadas, denomina-se de
compactacdo do solo. Dessa forma, esse processo afeta o crescimento e o
desenvolvimento radicular, além disso, aumenta a densidade do solo, as perdas de
nitrogénio por desnitrificacdo, o consumo de combustivel das maquinas no preparo
dos solos e a erosao do solo pela menor infiltracdo de agua (ABREU et al., 2004;
SILVA et al., 2006; BOTTA et al., 2008). Também por reduzir a macroporosidade,
faz com que a agua retida nos microporos permaneca sob altas tensdes,
apresentando baixa disponibilidade para as plantas.

Com a compactagdo do solo a resisténcia do solo a penetragdo aumenta,
sendo restritiva ao crescimento radicular acima de certos valores que variam de 1,5
a 4,0 MPa, admitindo-se valores superiores em plantio direto, na ordem de 5,0 MPa.
De acordo com Beutler et al. (2001), este aspecto estad relacionado com a

permanéncia da continuidade dos poros, resultante da decomposicdo das raizes,



liberacdo de exsudados radiculares, atividade biologica do solo mais efetiva,
propiciando maior estabilidade dos agregados. Segundo Silva et al. (2004) a
resisténcias a penetracdo em torno de 3,5 a 6,5 MPa, aparentemente, sdo as mais
corretas para considerar que um solo estd com possiveis problemas de impedimento
mecanico.

Para o crescimento de raizes, o valor de resisténcia a penetracdo de 2000
kPa tem sido aceito como limite critico impeditivo. Entretanto, em funcéo da cultura
trabalhada esse valor pode variar (WATANABE et al., 2000). O sistema radicular das
plantas é afetado quando os valores observados forem maiores do que os criticos
para cada cultura.

Os problemas com compactagdo comecam a chamar atencao para o aumento
no custo de producdo por unidade de area e diminuicdo do potencial produtivo do
solo, isso porque a correcdo da compactacao do solo exige maquinas com poténcias
elevadas, além de equipamentos especificos como subsoladores ou escarificadores,
e também bom conhecimento técnico, para avaliacdo da melhor hora para proceder
as operacoes.

Para se avaliar a resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RP), utiliza-se
um penetrémetro, no qual € um equipamento composto por uma haste com ponteira
conica (CARBONERA, 2007). A RP mensurada por meio da penetrometria
(BENGOUGH; MULLINS, 1990; TORMENA; ROLOFF, 1996) é determinada pelo
indice de cone (IC), definido como a forca de resisténcia do solo a penetracdo do
cone de angulo soélido de 30° com é&rea basal conhecida, sendo expresso em
unidade de pressédo (Pascal) que representa a forca por unidade de area da base do
cone (CUNHA et al., 2002; ALMEIDA et al., 2008).

Tem sido uma das formas mais adotadas de se caracterizar o estado de
compactacao de um solo a utilizacdo de penetrébmetros para determinar a resisténcia
mecanica do solo a penetracdo (MOLINA JR et al.,, 2013; FOUNTAS et al., 2013;
GAO et al., 2012; SILVEIRA et al., 2010).

Segundo Acosta (2007) o conhecimento da resisténcia a penetracdo existente
em cada talhdo promoveria a informacdo especifica das praticas de manejo

utilizadas em cada area. Assim, garantiria menor impacto as propriedades fisicas



dos solos aonde as préticas seriam desnecesséarias e, ainda, uma economia de
combustiveis no caso da ndo recomendac¢do do manejo destas.

Para Vaz et al. (2011) a resisténcia a penetracdo é alterada por parametros
do solo relativamente constantes ao longo do tempo mas que apresentam
significativa heterogeneidade espacial, tais como a distribuicdo de tamanho das
particulas, mineralogia do solo e matéria organica. Varia ainda em fungcédo das
propriedades do solo que sdo altamente dinamicas temporal e espacialmente, como
o teor de agua, a densidade, a porosidade total e o potencial matricial. Além disso, a

RMSP é bastante afetada pelo trafego dos tratores agricolas, aumentando a

resisténcia mecanica do solo a penetracéo.

2.3 Pneus

Os pneus apresentam grande importancia nos tratores agricolas por
proporcionar o equilibrio, o direcionamento, o deslocamento e o amortecimento das
vibracbes, originadas das irregularidades do solo, e que podem interferir no
desempenho operacional (MONTEIRO et al., 2011).

Segundo Mialhe, (1980) o rodado pneumatico apresenta estrutura em forma
de tubo circular, de modo que ao se inflar com uma determinada presséao, resiste,
dentro dos limites normais de trabalho, as cargas nele aplicadas e as solicitagcbes
dindmicas e estaticas que agem sobre o mesmo. De acordo com o mesmo autor, 0
pneu é composto basicamente por borracha vulcanizada e camadas de cordonéis,
também chamadas de lonas (malhas de fibras de algodéo, de aco, nylon, poliéster,
etc), que se estendem ao longo de sua estrutura.

Em relagcdo a sua forma construtiva ou estrutural, ttm-se os pneus radiais e
diagonais, onde nos radiais os fios das lonas da carcagca formam arcos transversais
ao sentido de deslocamento ou rodagem, sendo que sua estabilidade ao piso é
proporcionada por meio de uma cinta composta de lonas sobrepostas, formando
uma carcaca unica que permite apenas flexdo, e nédo friccdo entre as lonas (LEITE,
2015). Ja nos diagonais ou convencionais, os fios das lonas sédo cruzadas umas em
relacdo as outras. Nesta forma estrutural, os flancos contribuem com a banda de

rodagem, sendo que a flexdo dos flancos quando a roda se movimenta, é



transmitida a banda de rodagem, adequando-se com a superficie do solo (LEITE,
2015).

A capacidade de tracdo e fornecimento de poténcia suficiente para
desempenhar grande parte das operacfes necessarias na agricultura depende, em
parte, do tipo de dispositivo de tracdo. Quando os dispositivos sdo pneumaticos, o
tamanho, a pressao de inflagéo, a carga aplicada sobre o eixo motriz, a transferéncia
de peso, entre outros, interferem na capacidade de tracdo do trator (NAGAOKA et
al., 2002; ZOZ & GRISSO, 2003).

De acordo com Mialhe, (1980), os pneus utilizados em tratores e maquinas
agricolas devem suportar, com seguranca, 0 peso do trator ou da maquina em
condicdo estatica e dinamica, agir como um sistema de amortecimento dos impactos
provocados pelas irregularidades do solo, além de garantir, com eficiéncia, a
transmissao das for¢cas motrizes e frenantes do trator ao solo e vice-versa.

Segundo Yanai et al. (1999), dentre as caracteristicas dos pneus que afetam
o desempenho operacional do trator, estdo o tipo de construcéo, a configuracdo da
banda de rodagem, a largura e o didametro dos rodados e a carga normal sobre as
rodas motrizes.

Correa (1999a) destaca que o rodado € a Ultima parte de ligagdo do motor do
trator com o solo e seu estudo € de fundamental importancia para o desempenho do
trator, havendo, portanto, a necessidade de conhecé-lo melhor, utilizando a presséo
de inflacdo indicada pelo fabricante e tomando os devidos cuidados com a sua

manutencgao.

2.4 Desempenho operacional dos tratores agricolas

A utilizacdo de maquinas e implementos agricolas € uma parcela consideravel
dos custos de producao agricola, sobretudo no que diz respeito a uma das principais
unidades de poténcia da agricultura, o trator agricola. A otimizacdo de seu
desempenho global e, mais especificamente, a melhor utilizacdo do potencial de seu
motor, reduzindo o consumo de combustivel, que por ser um dos fatores importantes
na reducdo de custos de produgdo, torna-se um requisito fundamental (SILVA,
1997).
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Lopes et al. (2005) ao estudarem o desempenho de um trator agricola 4x2
TDA de 89 Kw (121 cv), variando o tipo de pneu (radial, diagonal e baixa presséo),
combinando duas condicdes de lastragem do trator (com e sem agua nos pneus) e
quatro velocidades de deslocamento, concluiram que a combinacédo do tipo de pneu
e marcha selecionada evidenciou a superioridade do pneu radial para a variavel
poténcia na barra, operando com o trator na marcha M3 (4,57km h™).

Yanai et al. (1999) avaliaram em situacdo de campo, a influéncia dos fatores
inflacdo e carga sobre o rodado motriz, combinados com e sem o uso da tracao
dianteira auxiliar, e observaram que as combinacdes de pressdo de inflagao
influenciam significativamente a patinagem, a velocidade de deslocamento e a
poténcia na barra, ndo mostrando, porém, tendéncia de aumento ou reducdo com
seu decréscimo.

Ao avaliar desempenho de um trator em funcdo do tipo de pneu (radial,
diagonal e BPAF) em condi¢cdes de campo, Cordeiro (2000), verificou-se que houve
menor consumo de combustivel para os pneus radiais ensaiados sob pressao de
inflacdo de 110 kPa (16 psi) e carga no pneu traseiro variando de 18.000 N a 22.500
N. O pneu diagonal, com pressao de inflagdo 124 kPa (18 psi) e carga no pneu
traseiro variando de 17.000 N a 22.000 N, apresentou maior capacidade de tragao,
com menor patinagem para os niveis de forca de tracdo na barra, sob maiores
lastragens.

Nagaoka et al. (2002) em seus estudos concluiram que as condicdes da
superficie do solo também afetam o consumo de combustivel do trator, pois ao
comparar o consumo de combustivel de um trator em diferentes tipos de preparo do
solo, observaram que o maior consumo de combustivel do trator se deu quando se

utilizou o método convencional em relacédo a area sob o sistema de plantio direto.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo da Area Experimental

O experimento foi realizado em area agricola localizada préximo as
coordenadas geodésicas: 21°15’ S e 48°18 W, com altitude média de 570 m e
declividade média de 4%, apresentando o clima CWa de acordo com a classificacéo
de Koeppen, ou seja, subtropical umido, com estiagem no periodo do inverno.
Acrescenta-se, também, que a temperatura média é de 22,2 °C, precipitacdo média
anual de 1.425 mm, umidade relativa média de 71% e pressdo atmosférica de 94,3
kPa (UNESP, 2006). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico
tipico, apresentando relevo suave ondulado (ANDRIOLI; CENTURION, 1999).

3.2 Preparo da Area Experimental

Para a instalacdo do experimento a area foi previamente preparada com
grade de discos de dupla acao, classificada como pesada, com discos recortados,
modelo GAI-CR da marca Maksolo, com 18 discos de 0,66 m, e 2,25 m de largura de
corte, sendo efetuadas trés operacdes de gradagem na profundidade média de 0,20
m para adequar a uniformidade da area (Figura 1). Apo6s o preparo da area foi
realizada a demarcacdo dos blocos e tratamentos, sendo as avaliagdes iniciadas no

dia seguinte.

FIGURA 1. Preparo do solo na area experimental
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3.3. Maquina agricola

O trator utilizado foi da marca Case Farmall, 4x2 TDA (tracdo dianteira
auxiliar), 69,87 kW (95cv) de poténcia maxima a 2500 rota¢cdes no motor (Figura 2).
A massa do trator sem lastro foi de 3348 kg. O motor do trator trabalhou com
combustivel 6leo diesel S10. Foram utilizados pneus diagonais modelos Pirelli® TII
95 18.4-34 no eixo traseiro e Goodyear® Dyna Torque Il 14.9-24 no eixo dianteiro do
trator. Ressalta-se ainda que para a realizacdo das avalia¢des o trator trabalhou sem

implemento agricola.

FIGURA 2. Trator utilizado para realizacado do experimento

3.4. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, em

esquema fatorial 4 x 4 e quatro repeticdes, totalizando 64 observacdes (Figura 3).
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PISTA

Os numeros ilustrados no croqui correspondem a relagdo massa/potencia e pressao interna dos
pneus traseiros respectivamente.

FIGURA 3. Croqui da area

As combinacdes dos 16 tratamentos foram quatro relaces massa/poténcia
no trator e quatro relacdes de pressado de inflagdo do pneu traseiro (Tabela 1). A
presséao interna do pneu dianteiro foi mantida em 97kPa (14psi) para a adequagao
da relacéo. A lastragem liquida (Figura 4) e metalica (Figura 5) foi realizada para
manter o trator com uma relagé@o proximo de 40% e 60%, ou seja, aproximadamente

40% de massa na dianteira e 60% de massa no eixo traseiro.
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TABELA 1. RelagBes massa/poténcia e niveis de pressdes interna dos pneus

traseiros

Relacdo massa/poténcia Presséo interna do Lastragem nos pneus  Lastragem nos pneus
pneu traseiro (adgua) (metalica)

(kg kW't / kg cv-1) (kPa / psi) % kg

Dianteiro Traseiro Dianteiro Traseiro

72,0/53 P1 221/32 75 66 270 300
68,6 / 50,5 P2 193/28 75 66 180 300
63,0/ 47 P3 165/24 75 66 0 100
59,8 /43 P4 138/20 60 50 0 100

Na Figura 4 observamos os procedimentos de lastragem liquida realizado nos
pneus traseiros. Assim como na Figura 5 os procedimentos de lastragem realizados

nos eixos dianteiros e traseiros do trator.
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FIGURA 5. Procedimento de retirada dos lastros dianteiros (A) e traseiros (B)
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3.5. Avaliacdes

3.5.1 Resistencia mecanica do solo a penetracdo (RMSP)

Para avaliar a resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RMSP), utilizou-se
um penetrdmetro eletrénico (Figura 6) acoplado em um quadriciclo, denominado de
PNT-Titan, constituido de célula de carga com capacidade nominal de 150 kgf (1500

N) e haste com ponteira conica.

FIGURA 6. Penetrometro eletronico acoplado em quadriciclo

Os dados foram coletados e armazenados pelo proprio aparelho em intervalos
de 1 em 1 cm até a profundidade de 40 cm. Apds a passagem do trator coletou-se
dois pontos por tratamento no centro do rodado, para verificar se 0 solo estava
compactado.

As amostras de solo deformadas para determinacéo do teor de 4gua no solo
foram coletadas nas camadas de 0-20 cm de profundidade, sendo acondicionadas
em recipientes de aluminio e fechado, posteriormente levadas ao laboratério, onde
permaneceram por 24 horas em estufa a 105 °C.

O valor médio de umidade gravimétrica na camada de 0-20 cm de
profundidade foi de 31% (Figura 7).
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FIGURA 7. Coleta das amostras para determinacédo da umidade do solo

3.5.2 Deformacgéo que o pneu causou ao solo, largura e profundidade do

recalque

Para a determinacédo da deformacéo que o pneu causou ao solo foi utilizado
um perfildmetro (Figura 8) constituido de 45 varetas, espagadas de 1 cm e altura
maxima de 30 cm. Ao fundo do perfilbmetro colocou-se um quadro de linhas na
horizontal com espacamento de 0,5 cm para facilitar a leitura, sendo a mesma
analisada por 64 imagens fotograficas, uma por parcela.

Além disso, também analisou-se a largura do recalque do pneu, definida da
primeira até a Ultima vareta a qual, ao cairem no solo, apresentaram medidas
distintas a do perfil natural do solo.

E a profundidade do recalqgue maxima que o perfilbmetro atingiu, definida pela

il

vareta que apresentou maior medida.
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FIGURA 8. Perfildbmetro
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Apés as leituras das imagens fotogréficas os dados foram lancados em uma
planilha eletrbnica em que se obteve a area da secao transversal de solo mobilizada
pelo trator, em cm? resultante da integral da regra dos trapézios proposto por

Ruggiero e Lopes (1996).
3.5.3 Avanc¢o dinamico

O avanco dinamico foi obtido apds duas repeticbes com o trator em
movimento a uma velocidade constante em local plano e firme, com e sem a TDA
acionada, utilizando conforme as recomendacOes do fabricante do equipamento
(avancémetro). Esse equipamento é formado por um moddulo eletrénico digital

microprocessado, dois sensores de roda e chave sinalizadora, conforme Figura 9.

FIGURA 9. Avangdmetro

O trator foi condicionado a quatro tipos de lastragem e diferentes pressdes
internas nos pneus traseiros (Tabela 1), mantendo a pressao interna minima dos
pneus dianteiros, avaliando assim o avanco dinamico. Para cada condicdo de
lastragem, inicialmente foi estabelecida a pressdo maxima 221 kPa (32 psi)
permitida nos pneus traseiros, e realizada a medi¢cdo do avan¢o. Sempre ao termino
de cada variavel avaliada, a presséao interna dos pneus traseiros foi reduzida até que

se chegasse a pressdo minima 138 kPa (20 psi).

3.6. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando significativo no

teste de F a 5% de probabilidade, foi realizada a comparacdo de médias pelo teste
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de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Os dados da variavel avango foram

submetidos a andlise de regressao linear.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise de variancia para a deformacao que o pneu causou ao solo e para a
largura do recalque, demonstrou que nao houve efeito significativo da interacao e
dos fatores isolados (Tabela 2), indicando que a relagdo massa poténcia e a pressao
de inflagdo do pneu traseiro nao interagem entre si, portanto, ndo influenciaram

essas variaveis.

TABELA 2. Resultado do teste de Fisher (F) e do coeficiente de variacdo (CV) em
funcdo a relacdo massa/poténcia (R) e pressao interna do pneu traseiro (P) para as

variaveis avaliadas

Fator Deformacéo Largura do Profundidade RMSP Avanco
recalque do recalgue
F p F p F P F p F p
R 1,97 0,1326 2,37 0,0831 1,3 0,285 24,69 <0,0001* O 1
P 0,03 0,9942 095 04241 056 0,6433 0,55 0,6495 0 1
RxP 1,3 0,2634ns 0,62 0,7728ns 2,98 0,0415* 29 0,0085* 17,07 <0,0001**
CV (%) 43,82 115 32,14 39,18 10,14

ns: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); **: significativo (P<0,01); C.V.: coeficiente de

variacao (%).

Esse resultado deve-se provavelmente ao fato de talvez a interacdo entre
relacio massa poténcia e a pressdo do pneu traseiro neste trabalho, tenha
proporcionado uma distribuicdo de pressao no solo de forma homogenea o que n&o
causou uma deformacédo acentuada na superficie do solo e, consequentemente, a
largura de deformacédo também né&o foi afetada, fato este também corroboado por

ser um trator de médio porte.
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Para Mion et al. (2016) a distribuicdo das tensdes causadas por pneus dos
maquinarios usados na agricultura depende da carga sobre o pneu e da pressao
interna do mesmo, e também depende das condi¢cdes do solo.

Assim, a pressao interna € importante na distribuicdo da presséo no solo, pois
para se ter uma menor compactacao do solo e uma maior eficiéncia do trator, a area
de contato do rodado com o mesmo tem que ser grande, e para iSSO usa-se
menores pressodes interna dos pneus. Resultados semelhantes foram observados
por Mazetto et al. (2005), no qual baixas pressfes interna proporcionaram maior
area de contato.

Na Tabela 2 obseva-se que para o parametro profundidade do recalque, nao
houve diferenca para a pressdo dentro de todas as relacbes massa poténcia.
Enquanto que para esta mesma variavel, as relacdes massa potencia 53 e 44 kg cv?
apresentaram diferenca significativa dentro da presséo 28 psi.

A relacdo massa poténcia 53 kg cv! apresentou um maior valor médio (7,63

cm) de profundidade na pressao 28 psi (Tabela 3).

TABELA 3. Desdobramento da interacdo entre a relagdo massa/poténcia (R) e
presséao interna do pneu (P) para a deformagéao que o pneu causou ao solo, largura
do recalque, profundidade do recalque, resisténcia a penetragdo (RP) e avango

din&mico
Massa/poténcia Presséo interna do pneu traseiro (psi)
kg cv? 20 24 28 32
Profundidade do recalque (mm)
53 4,63 Aa 4,88 Aa 7,63 Aa 5,13 Aa
50,5 5,38 Aa 5,50 Aa 5,00 ABa 5,62 Aa
47 6,75 Aa 5,38 Aa 5,50 ABa 5,75 Aa
44 6,13 Aa 4,50 Aa 4,13 Ba 4,00 Aa
Resisténcia a penetracéo (MPa)
53 4,55 Aa 4,04 Aa 4,74 Aa 4,66 Aa
50,5 3,71 Aa 5,28 Aa 3,85 ABa 4,12 ABa
47 4,86 Aa 1,71 Bb 2,20 BCb 1,32 BCh
44 0,72 Ba 1,36 Ba 0,96 Ca 2,02 Ca
Avanco dindmico (%)
53 3,35 Aa 2,65 Ab 2,42 Abc 2,05 Ac
50,5 3,35 Aa 2,65 Ab 2,42 Abc 2,05 Ac
47 3,35 Aa 2,65 Ab 2,42 Abc 2,05 Ac
44 3,35 Aa 2,65 Ab 2,42 Abc 2,05 Ac

Médias seguidas pela mesma letra mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas ndo diferem

entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Este resultado pode ter ocorrido provavelmente porque a carga aplicada entre
0S eixos foi maior, o que proporcionou uma maior pressdo dos rodados no solo,
favorecendo o aumento da profundidade. Ja o menor valor médio (4,13 cm) ocorreu
na relacdo massa potencia 44 kg cvt com a pressao 28 psi, possivelmente devido a
menor carga aplicada. Segundo Paula (2008), baixas pressdes interna ou altas
cargas podem levar a uma sobrecarga nos pneus, provocando grandes deformacoes
no solo. Estas deformac¢des no solo estdo relacionadas a area de solo mobilizada e
a profundidade do recalque do pneu no solo.

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP), indicou significancia
para a interacdo entre a relacdo massa poténcia e a pressdo do pneu traseiro,
demonstrando que a relacdo massa poténcia e a pressdo interagem entre si,
portanto, influenciou essa variaveil analisada (Tabela 2). Para esta variavel,
observou-se maior valor médio de RP (4,86 MPa) na relacdo massa potencia 47 kg
cv!l dentro da pressdao 20 psi quando comparado com as demais pressdes
avaliadas. Esse resultado pode ter ocorrido provavelmente devido o solo avaliado
nesse tratamento, apresentar maior susceptibilidade a forcas externas (Tabela 3).

Mazetto et al. (2005) em seu estudo sobre avaliacdo das areas de contato de
pneus agricolas em funcéo das cargas e pressdes interna dos pneus, observaram
que baixas pressdes interna dos pneus proporcionaram maior sucespitibilidade ao
aumento de carga em relacao a area de contato. Além disso, altas pressées interna
segundo Hallonborg (1996), proporcionam menores areas de contato do pneu com o
solo, pois pressdes mais altas favorecem a formacao de geometria circular quando o
rodado entra em contato com o solo.

Ao se avaliar as pressdes dentro de cada relacdo massa poténcia, observa-se
gue na pressao 20 psi a relagcdo massa potencia 44 kg cv! foi a que apresentou o
menor valor médio de RP (0,72 MPa) (Tabela 3). Esse resultado deve-se
possivelmente devido a menor presséo aplicada proporcionada pela maior area de
contato, o que pode ter distribuido ao massa do trator favorecendo menor resistencia
mecanica do solo a penetragdo. Segundo Hallonborg (1996) e Mion et al. (2016),
pressdes mais altas proporcionam menores areas de contato do pneu com o solo.

Na pressdo de 24 psi os menores valores medios foram observados nas
relagbes masa potencia 47 kg cv? (1,71 MPa) e 44 kg cv?* (1,36 MPa) (Tabela 3).
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Provavelmente isso ocorreu devido estas relacbes massa potencia compactarem
menos o solo, e a pressdo mais baixa favorece também maior distribuicdo da massa
do trator por proporcionar maior area de contato do pneu com o solo. Tolon-Becerra
et al. (2011), estudando a influéncia de um trator leve e um pesado no processo de
compactacao do solo por meio da presséo aplicada ao solo, verificaram valores de
indice de cone e de densidade do solo mais elevados para o trator leve, devido a
menor area de contato entre o pneu e o solo apresentada pelo trator leve. Feitosa et
al. (2015) nao encontraram efeito significativo para o indice de cone nas
combinagbes entre as pressdes internas dos pneus e a velocidades de
deslocamento do trator, devido a heterogeneidade do solo.

Ao se avaliar as pressoes de 28 e 32 psi observa-se que as relacdes massa
poténcia 53 e 50,5 kg cv! apresentou em ambas as pressées 0s maiores valores
médios de RP (pressdo 28 psi e relagdo massa potencia 53 kg cvt = 4,74 MPa;
presséo 28 psi e relacdo massa potencia 50,5 kg cvt = 3,85 MPa; presséao 32 psi e
relacdo massa potencia 53 kg cv-! = 4,66 MPa; pressdo 32 psi e relacdo massa
potencia 50,5 kg cvt = 4,12 MPa) (Tabela 3). Esse resultado deve-se possivelmente
a menor area de contato proporcionada pelas maiores pressfes aplicadas ao solo,
favorecendo o aumento da RP, 0 que pode causar compactacéo do solo.

Segundo Machado et al. (2004) a elevacdo da presséo ocasiona a reducéao da
area de contato do rodado com a superficie do solo, favorecendo um aumento na
forca de contato, resultando em elevacdo da resisténcia a penetracdo do solo e
consequentemente aumento da compactacéo. Feitosa et al. (2015), verificaram que
o aumento de uma unidade de pressao interna dos pneus traseiros resultou na
diminuicdo da area de contato do pneu com o solo em 0,001 m.

Em relacdo ao avanco dinamico observou-se neste estudo que nao houve
diferenca de cada pressdes dentro de todas as relacdo mssa poténcia aplicado. No
entanto, o avanc¢o variou significativamente em funcéo da relacdo massa poténcia
empregado dentro de cada pressao, ou seja, a medida que a pressao de inflagado do
pneu traseiro aumentou o avanco foi reduzindo (Tabela 3).

Resultado diferente foi encontrado por Feitosa et al. (2015), que estudando o
avanco cinematico do trator verificaram que quanto maior a pressdo aplicada

(combinacdo de pressdes: 110 pneu dianteiro; 124 pneu traseiro kPa), maior foi o
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valor médio do avanco (1,27%). Para esses autores, isso se deve ao aumento no
raio de rolamento dos rodados quando inflados com altas pressdes. Enquanto,
Furtado Janior (2013), estudando também o avanco cinematico do trator obtiveram
avancos cinematicos de -0,1387%, -0,2461% e -0,0717% quando aplicados
pressdes internas de 83; 96 e 110 kPa, respectivamente.

Observa-se na Tabela 4 que os tratamentos n&o diferiram na camada de 0-10
cm de profundidade, porém houve diferenca significativa para as camadas de 11-20
cm. A auséncia de significancia ocorreu devido possivelmente essa camada ter
sofrido o mesmo efeito independente do tratamento aplicado. Os valores de RP
nessa camada nao ultrapassaram o limite considerado critico (2MPa) (BEUTLER et
al.,, 2004, CUNHA et al., 2009). Para Moraes et al. (2014), esse limite deve

permanecer para o sistema preparo convencional.

TABELA 4. Resisténcia do solo a penetracdo (MPa), ap0s a passagem do trator,
medida em diferentes camadas, sob pressfes interna do pneu traseiro. Letras

distintas na mesma camada diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Camadas (cm)

Massa

poténcia/pressao 0-10 11-20
53/32 0,65 a 7,31 a
53/28 0,66 a 5,82 abc
53/24 0,75 a 5,29 abcd
53/20 0,75 a 4,64 abcde

50,5/32 0,54 a 5,00 abcde
50,5/28 0,85 a 4,26 abcde
50,5/24 0,78 a 5,84 abc
50,5/20 0,49 a 3,06 bcde
47/32 1,28 a 1,77 de
47/28 1,50 a 2,35 cde
47/24 091 a 2,09 de
47/20 0,83 a 6,22 ab
44/32 1,18 a 1,92 de
44/28 1,23 a 1,65e
44/24 0,94 a 2,32 cde
44/20 1,24 a 1,58 e
F P F P
Trat 1,26 0,2673 7,65 0,0001
CV (%) 57,33 35,33

Na camada de 11-20 cm observa-se o maior valor médio de RP foi observado
qguando se utilizou a maior relacdo massa potencia com a maior pressao no pneu
traseiro (7,31 MPa), embora ndo tenha diferido dos tratamentos (53/28; 53/24; 53/20
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50,5/32; 50,5/28; 50,5/ 24 e 47/20 e o menor valor médio foi verificado no tratamento
que se utilizou a menor relacdo massa potencia com a menor pressdo no pneu
traseiro (1,58 MPa), embora nédo tenha diferido dos tratamentos 53/20 50,5/32;
50,5/28; 50,5/20; 47/32; 47/28; 47/24; 44/32; 44/28; 44/24.

Isso ocorreu provavelmente devido a lastragem aplicada, o que proporcionou
uma maior pressédo dos rodados no solo, favorecendo assim a reorganizagcédo das
particulas do solo e consequentemente o aumento da RP. Além disso, pode ter
ocorrido um aumento da densidade do solo, reduzindo, dessa forma, a porosidade e
consequentemente aumentando a resisténcia a penetracdo devido o aumento da
pressédo exercida pelos rodados do trator. Para Seraut (1990) a pressao observada
na superficie do solo é similar a pressao interna do pneu. Esse autor afirma que a
pressdo dentro do solo (a 30 cm), esta relacionada diretamente com a usada no
pneu.

Diante do exposto, provavelmente quanto maior for a pressao aplicada no
solo maior sera a resisténcia a penetracao das raizes. Ressalta-se ainda que esses
valores estdo acima do limite critico para resisténcia a penetracdo (2 MPa)
(BEUTLER et al., 2004; CUNHA et al., 2009). O aumento da resisténcia (> 2,0 MPa)
ocasiona a diminuicdo da porosidade do solo, bem como da continuidade de poros,
da permeabilidade e da disponibilidade de nutrientes e 4gua (MODOLO et al., 2008).
Segundo esses autores, esse processo afeta o crescimento e o desenvolvimento
das raizes, eleva a densidade do solo, favorece elevado consumo de combustivel
nas operacoes de preparo dos solos compactados e eleva o potencial de erosao do
solo devido reduzir a infiltragdo de &gua.

A umidade do solo (camada 0-20 cm: 0,31 g g')pode ter influenciado a
resisténcia mecanica do solo a penetracdo, o que pode explicar os valores de RP
elevadas. Quando o solo esta com alta umidade, ocorre 0 aumento da atuacéo das
forcas de coeséao entre as particulas do solo e o atrito interno, causando o aumento
da RP (CUNHA et al., 2002). Para os mesmos autores, o solo com baixa umidade
diminui a forca de coesdo entre as particulas existente no solo, resultando em
reducdo da RP.

Assis et al. (2009), verificou em todos o0s solos avaliados uma dependéncia da

resisténcia a penetragdo com a umidade do solo, isto €, a medida a umidade
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aumenta a resisténcia a penetracdo decresce. Cunha et al. (2009) afirma que o
processo de compactagao subsuperficial ocorre principalmente em funcdo da carga
total por eixo das maquinas. Segundo Raper (2005) € recomendado diminuir ao
MAaximo a carga por eixo, e utilizar pneus radiais com baixa pressao interna, além de
controlar o trdfego para evitar a compactacdo. A compactacdo € uma das causa que
inibe o desenvolvimento das raizes, consequentemente, dificulta a busca por agua e
nutrientes em maiores profundidades.

Nos tratamentos em que a relacdo massa poténcia foram menores o solo foi
afetado, porém com baixa intensidade, por isso nesses tratamentos os valores de
RP foram na maioria baixos. Esse resultado deve-se possivelmente a maior area de
contato proporcionada pelas menores pressdes aplicadas ao solo, favorecendo a
reducdo da RP.

Observando a Figura 10 constata-se que apenas para a relacao
massa/poténcia de 50,5 kg cv'! o avanco ndo foi afetado pela pressdo dos pneus
traseiros. Para as demais relacbes, como era esperado, o avanco diminuiu com o
aumento da pressdo. Feitosa et al. (2015) também verificaram que o avanco
cineméatico do trator avaliado com TDA variou significativamente em funcdo das
pressdes empregadas P1 (83; 96 kPa), P2 (96; 110 kPa) e P3 (110; 124 kPa). Onde
a combinacdo, cujas pressbOes aplicadas aos pneus foram as mais altas (P3),
apresentou o maior valor médio de avanco cinematico, em funcdo do aumento no

raio de rolamento dos pneus quando inflados com pressdes maiores.
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FIGURA 10. Regresséao linear da relacdo de avanco em funcdo da variacdo da
pressao no pneu traseiro na relacdo massa/potencia 53 (a), 50,5 (b), 47 (c) e 44 (d)
kg cvl.

Observa-se que na medida em que se aumentou a presséo do pneu traseiro,
ocorreu uma reducédo na relacdo de avanco (Figura 10 a, b, c; d), isso ocorre devido
o aumento da circunferéncia dos rodados traseiros, 0 que consequentemente
reduziu o numero de voltas que esses deram em relacdo aos rodados do eixo
dianteiro.

Também se observa que quando se utilizou a pressdo maxima nos rodados
traseiro e minima nos dianteiros, obteve-se a relacdo de avango mais préximo do
ideal (1,2-1,8%), com 1,8% para a poténcia 53, 2,35%; 2,19% e 1,87% para as
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poténcias 50,5, poténcia 47 e poténcia 44, respectivamente. Segundo Linares et al.
(2006) o desempenho do trator é otimizado quando o avango cinematico fica entre 1
e 5%, desde que o deslizamento ndo exceda 20%. Schlosser et al. (2004)
trabalhando com pneus inflados com diversas combinacdes de pressdes (100 e 220
kPa; 160 eixos dianteiro e 160 kPa; 220 e 160 kPa eixos traseiro), verificaram que 0s
valores de avanc¢o cinematico variou entre -2,5 e 8,8%. Esses autores, afirmaram
que essa variagcdo ocorreu devido os raios estaticos oriundos da variacdo na
presséao interna dos pneus.

Nesse contexto, cabe salientar que apoés se definir a relacdo massa/poténcia,
a principal alternativa para o ajuste do avanco ¢é feita a partir da variacao de pressao
de ar nos pneus dianteiros e/ou traseiros. Entretanto, € de fundamental importancia
sempre levar em consideracdo as pressdées maximas e minimas que sao
recomendadas pelos fabricantes, para cada tipo de pneu, tanto diagonais como
radial. Assim, a presséao interna tem papel fundamental na area de contato entre o
pneu e o solo, além da distribuicdo de pressdo na sua superficie, sendo que para
uma menor compactacao do solo e maior eficiéncia tratoria deve-se ter uma maior
area de contato do pneu com o solo, utilizando-se menores pressdes interna dos
pneus (MASIERO; LANCAS; MONTEIRO, 2011).

5. CONCLUSOES

A relagdo massa/poténcia e a pressdo interna do pneu traseiro afetam
diretamente a resisténcia a penetracdo, na camada de 11 a 20 cm, e a profundidade

do recalque;

A pressao nos pneus traseiros afetou o avan¢co dentro das massa/poténcia
53, 47 e 44 kg cv'™.
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