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RESUMO. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o desempenho de um
arado de discos, em fungio da velocidade de deslocamento e do 4ngulo horizontal dos
discos, caracterizados através da incorporagio da cobertura vegetal, da rugosidade superficial
e do didmetro médio geométrico. O delineamento utilizado foi blocos casualizados em
esquema fatorial e os resultados mostram que a incorporagio da cobertura vegetal nio
apresentou diferenga significativa com relagio ao ingulo horizontal, mas houve um
acréscimo com o aumento da velocidade; o indice de rugosidade superficial nio variou com
a velocidade, mas aumentou com o 4ngulo e o didmetro médio geométrico apresentou uma
diminui¢io com o aumento na velocidade ¢ 4ngulo. O arado ensaiado apresentou um
comportamento satisfatério em relagio 2 literatura consultada.

Palavras-chave: arado, ensaio de desempenho, cobertura vegetal, rugosidade superficial, didmetro

médio geométrico.

ABSTRACT. Physical chnges in a dusk red latosol as function of plowing speed
and horizontal discs angle. This project was conducted with the objective of evaluating
the performance of a disc plow as function of travel speed and horizontal disk angle
characterized by the crop residue cover incorporation, random roughness, and medium
geometric diameter. It was adopted a factorial type randomized complete block design for
the statistical analysis of the experiment. The results showed that crop residue cover
incorporation did not show any significant relation to the angle but there was an increase
with the travel speed. The random roughness was only related to the angle, not to the travel
speed, by increasing the angle there was an increase in the random roughness. An increase
in travel speed and angle resulted in a reduction in the medium geometric diameter. The
plow shows a satisfactory performance when compared with the literature.

Key words: plow, test performance, crop residue cover, random roughness, medium geometric diameter.

Introdugao

Entre os vérios fatores que influenciam na
produtividade e no custo de producio agricola, o
preparo do solo tem uma importincia significativa.
O objetivo bésico do preparo ¢ alterar a estrutura do
solo de modo a fornecer condicdes fisicas, quimicas
e bioldgicas 2 germinagio, crescimento e produgio
das plantas.

Apesar de propiciar condigbes favoriveis ao
crescimento e produgio das plantas, o preparo
intensivo do solo tem contribuido para a formacio
de camadas compactadas e deterioragio de sua
estrutura, sendo a erosio pela agio da chuva e do
vento uma das mais graves conseqiiéncias.

Segundo Balastreire (1987), o uso de arados de
discos para o preparo do solo predomina no pafs em
funcio de estes serem ajustados a trabalharem em

dreas onde a presenga de pedras, tocos e raizes
dificulta o funcionamento dos arados de hastes ou
aivecas. A principal vantagem apresentada pelos
arados de discos é o fato de trabalharem com
movimento de rotagio e, ao encontrarem um
obsticulo, o disco rola sobre o mesmo diminuindo a
influéncia do impacto sobre sua estrutura.

Tendo em vista esses fatores e a escassez de
dados sobre essa forma de mobilizagio, procuramos
neste  trabalho  informacdes  bisicas  para
desenvolvimento e aprimoramento de técnicas de
uso dos arados de discos.

Cobertura do solo

A cobertura do solo reduz o impacto das gotas de
chuva e a velocidade de escoamento superficial e
conseqiientemente a capacidade de transporte de
sedimentos pela dgua. A eficiéncia de qualquer
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método de preparo do solo para o controle da erosio
depende da quantidade de residuos de culturas
deixada na superficie. Quanto maior a percentagem
da superficie coberta com residuos, maior a
efetividade no controle da erosio (Hayes, 1984).

A quantidade de residuos vegetais mantidos
sobre o solo por um implemento, até 60 dias ap6s o
preparo, é o que influéncia mais diretamente o
controle da erosio, porque nesse periodo podem
ocorrer altas precipitagdes pluviométricas
(Moldenhauer, 1984).

Laflen et al. (1981) compararam 3 métodos de
determinagio da porcentagem de cobertura do solo
com 10 tipos de residuos culturais em 10 campos
com preparo conservacionista. Os métodos foram:

- método fotogrifico;

- método da régua;

- método da linha transversal (trena).

Os resultados indicaram que o método da linha
transversal € o mais adequado e preciso para uso no
campo.

Rugosidade superficial do solo

A rugosidade na superficie em um solo preparado
influencia a quantidade de dgua que pode ficar retida
nas depressdes durante e apds uma chuva. As
pequenas depressdes retém por mais tempo a igua
empogada na superficie, retardando o inicio do
escoamento e reduzindo a velocidade e a energia
cinética do escorrimento, diminuindo, assim, o
arraste e a dispersio de agregados pela enxurrada.

Allmaras et al. (1966) estimaram a rugosidade
superficial pelas medidas de elevagio dos picos
colocados sobre o solo em um perfildometro. A
rugosidade superficial foi tomada como o desvio
padrio entre as leituras de elevagdes. As elevagdes
foram expressas de forma logaritmica.

Didmetro médio geométrico

A caracterizagio da condi¢io do solo, baseada
somente na descrigio do sistema de preparo
utilizado é vaga e confusa. Gill ¢ Vanden Berg
(1968) recomendam que o tipo de preparo nio deve
ser definido apenas pelo equipamento utilizado, mas
também por pardmetros que caracterizam a condigao
final da camada de solo mobilizada.

O dano fisico do solo pode ser definido, segundo
Spoor (1982), como qualquer variagio no solo
prejudicial ao desenvolvimento e 4 produgio das
culturas. Dentre os fatores que mais causam dano ao
solo, o principal é a degradagio da estrutura natural
devido ao preparo.

Schafer et al. (1985) consideram que a operacio de
preparo representa essencialmente o manejo da
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estrutura do solo, o qual tem efeito marcante sobre o
tamanho, a distribuigio e a estabilidade dos agregados.

Bavel (1949) afirma que a estabilidade estrutural
representa a resisténcia que os agregados do solo
oferecem as influéncias de desintegragio pela dgua e
pela manipulagio mecinica. Segundo Nichols e
Reaves (1955), citados por Gamero et al. (1986), a
modificagio da estrutura do solo por um
determinado equipamento de preparo dependerd,
em grande parte, da freqiiéncia de utilizagio do
mesmo e da consisténcia do solo; os beneficios ou
danos decorrentes da operagio de preparo
dependerio fundamentalmente da estrutura e da
consisténcia do solo, tornando necessiria a avaliagio
dessas propriedades. A criagio de uma condic¢io
favoravel no solo é um dos principais objetivos do
preparo, segundo Hendrick e Gill (1971).

Para Miranda (1986), a quantificagio da
distribuicio por tamanho dos agregados secos, apés a
operagio de preparo do solo, permite avaliar o efeito
do equipamento utilizado. Por outro lado, Hawkins
e Brown (1963) afirmam que muitos pesquisadores
tém avaliado parimetros tais como a estabilidade ¢ a
distribui¢io por tamanho dos agregados, mas tém
falhado em nio mostrar relagdes consistentes entre
estes ¢ o desenvolvimento das plantas.

Bavel (1949) acrescenta que o didmetro médio
geométrico dos agregados, por ser um indice
sensivel ao estado de agregacio do solo, pode ser
utilizado em estudos estatisticos ou de correlagio
com produgdes das culturas e tratamentos de
preparo do solo.

Gamero et al. (1986) sugerem que o didmetro
médio geométrico pode ser usado como um indice
para determinar a distribuicio do tamanho dos
agregados e determind-lo pelo método descrito por
Mazurak (1950), citado por Maciel (1993).

Material e métodos

O ensaio foi realizado em Latossolo roxo, no
campo experimental do Centro Pluridisciplinar de
Pesquisas Quimicas Bioldgicas e Agricolas da
Universidade Estadual de Campinas, Estado de Sio
Paulo.

Foram  coletadas 15cm  de
profundidade para determinagio da densidade
aparente e umidade do solo, apresentando os
seguintes valores médios:

- densidade aparente: 1,27g/cm’;

- teor de umidade no dia do ensaio: 20,48%.

Os valores médios da andlise granulométrica sio:
60% de argila, 14% de silte ¢ 26% de areia total.

O valor médio da resisténcia a penetragio é: 346
N/cm?.

amostras a
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Alteracoes fisicas em um Latossolo Roxo

A coesio do solo tem valor médio de 0,32 kpa e o
angulo de atrito interno 20°.

O terreno apresenta uma declividade de 0,3% e
encontrava-se coberto por ervas daninhas de
pequeno porte, em sua maioria do tipo Picio preto
(Bidens pilosa L), Carrapicho (Acanthoespermun
hispidiun) e Capim (Rhynchelitrun roseum).

Na realizagio do presente trabalho, foram
utilizados os seguintes materiais:

Trator

Foi utilizado para tragio um trator de rodas
pneumditicas, 4X2, com motor Diesel de 4 cilindros
e uma poténcia mixima de 66,24 kW.

As diferentes velocidades foram obtidas através
de prévia sele¢io nas marchas do trator utilizado
para tragdo, trabalhando sempre na mesma rotagio
(1800 rpm). Para a velocidade denominada de V1,
correspondente a uma média de 3,5km/h utilizou-se
2% reduzida; V2, correspondente 3 4,9km/h,
utilizou-se 4° reduzida e V3 correspondente 2
6,5km/h utilizou-se 1° simples.

Arado

Foi utilizado um arado de 3 discos, montado,
reversivel, com as seguintes caracteristicas:

a) Diidmetro dos discos 30 polegadas (760mm)

com afiagio interna.

b) Concavidade dos discos 6,52.

¢) Diimetro da roda guia 550mm.

d) Espagamento entre discos 585mm.

e) Altura da torre 345mm.

f) Comprimento da viga

1430mm.

Para realizagio do ensaio, os discos apresentaram
uma angulagio de: L1=35" e corresponde a uma
largura de corte de 84,0cm; L2=43" ¢ corresponde a
uma largura de corte de 92,5cm; L3=52° e
corresponde a uma largura de corte de 105cm.

O angulo vertical dos discos nio apresenta
regulagem e possui 22° de inclinagio.

Além dos ji citados, outros equipamentos e
materiais foram empregados para complementacio
dos ensaios e para caracterizagio do solo, tais como:
penetrégrafo para determinagio da resisténcia 2
penetragio; perfildmetro para determinagio da
rugosidade superficial e perfil do solo; caixa metilica
e jogo de peneiras para anilise granulométrica; trena
de 20m para determinagio da cobertura vegetal; anel
volumétrico; balanga; estufa; crondmetro e vidrarias
diversas.

A drea havia sido previamente demarcada e com
um sulco aberto pelo préprio arado para que o trator
se deslocasse com as rodas de um dos lados dentro

principal  (apo)
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do sulco.

Incorporagdo da cobertura vegetal

Para determinagio da incorporagio da cobertura
vegetal, foi utilizado o método da trena Laflen et al.
(1981), que consiste em esticar uma trena de 20m de
comprimento sobre a superficie do terreno no
sentido diagonal dentro da parcela experimental. A
cada 10cm foi feita a leitura dos pontos que
coincidiram com restos vegetais, totalizando 200
leituras por parcela que divididas por 2 di a
porcentagem de cobertura da superficie do terreno
com restos vegetais. Foram feitas leituras antes da
passagem do implemento e apés; por diferenga,
estima-se a incorporagio da cobertura vegetal.

Rugosidade superficial

A rugosidade superficial foi determinada com o
uso do perfildmetro, que contém 40 hastes espagadas
de 35mm e graduadas de 5 em 5mm, montado sobre
uma base previamente nivelada. O equipamento foi
deslocado em 300mm no sentido longitudinal por 2
vezes, totalizando 3 leituras, correspondente a 120
pontos apds a passagem do implemento. O indice de
rugosidade foi calculado pelo método proposto por
Allmaras et al. (1966), sendo:

I= S*X;

I= indice de rugosidade superficial;

S= desvio padrio dos logaritmos das elevagdes;
X= média entre as elevagdes.

O ciélculo dos indices de rugosidade foram feitos
em planilha eletronica.

Didmetro médio geométrico

Ap6s a execugio de cada tratamento, no centro
da parcela foi cravada uma caixa metilica até alcangar
a profundidade de preparo. Apés a retirada do solo
das laterais externas da caixa com o auxilio de uma
enxada, foi introduzida uma chapa de ago que lhe
serviu de fundo e o material colocado em caixa de
papelio e lacrado imediatamente com fita colante.

Unma vez coletadas as amostras em todas as parcelas,
as caixas foram transportadas para o laboratério, abertas
e secas em estufa a 105° por 24h com o objetivo de
eliminar a umidade existente e conferir resisténcia aos
agregados durante o peneiramento.

Ap6s a retirada de cada amostra da estufa, foram
resfriadas e passadas em jogo de peneiras com as
seguintes aberturas de malhas em mm: 101,60,
76,20; 30,80; 25,40; 19,05; 12,70; 5,35; 6,36; 1,68.
Dessa maneira, obteve-se o peso de agregados
retidos em cada classe de tamanho.

De posse dos pesos retidos em cada peneira, foi
possivel determinar o didmetro médio geométrico
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pelo método descrito por Mazurak (1950), citado
por Maciel (1993):

DMG = exp (X Wi log di/ X Wi)

em que:

Wi = peso retido em cada classe de tamanho;

di = didmetro médio da classe.

Delineamento experimental

O  delineamento  utilizado  foi:  blocos
casualizados em esquema fatorial, procurando
analisar o efeito do arado de disco, trabalhando em 3
velocidades e 3 A4ngulos de ataque horizontal
(larguras de corte) e considerando 3 repeti¢des
(blocos).

Seri estabelecida uma interagio entre as parcelas
para analisar o trabalho executado em determinadas
condi¢des conhecidas e os dados comparados,
através da andlise de wvaridncia, por programa
computacional sanest.

As médias foram comparadas através do teste de
Tukey e foi realizada uma regressio polinomial para
ajustar os dados a um modelo matematico.

Resultados e discussao

Apés anilise e interpretacio dos dados, chegou-
se aos seguintes resultados:

o perfil do solo mobilizado antes e apds a ara¢io e o
fundo do sulco sdo mostrados na Figura 1, podendo-se
notar a rugosidade superficial e o tamanho de torrdes.
A 4rea do perfil também é muito importante no estudo
da resisténcia especifica, volume de solo mobilizado e
empolamento.

PROFUHNDIDADE(cm]

° :
o 10 20 a0 a0 a0 G0 7o an a0 100
LARG URA(c m)

—=— AHNTES DA ARACAD —+ Fu4 DO DO SuLCO —H- APOS ARACAD

Figura 1. Perfil do solo mobilizado antes e apds a aragio e o
fundo do sulco.

Incorporagao da cobertura vegetal

Os valores dos percentuais da cobertura vegetal
sdo apresentados na Tabela 1. Pelos resultados da
anidlise da variincia, pode-se observar que as
menores médias de incorporacio da cobertura
vegetal ocorreram nas baixas velocidades e que a
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largura de corte nio influenciou significativamente
na incorporagio da cobertura vegetal.

Tabela 1. Valores da porcentagem da cobertura vegetal antes da
aragdo, apds a aragio e incorporagio.

Tratamento VIL1 VIIL2 VIL3 V2L1 V2[2 V213 V3L1 V3L2 V3L3

Antes 865 890 840 80 925 B0 940 905 845
B1 Depois 225 325 210 220 135 195 085 120 065
Incorporagio 64,0 565 630 600 790 735 855 785 785
Antes 950 945 900 940 920 9,0 950 970 890
B2 Depois 300 340 200 225 380 230 200 215 145
Incorporagio 65,0 60,5 610 715 540 730 750 755 745
Antes 920 90 915 9%0 R0 840 980 80 990
B3 Depois 210 390 140 200 170 230 210 155 140

Incorporagio 71,0 590 775 760 750 610 770 725 850

A incorporagio da cobertura vegetal apresentou
um valor médio de 70,46% e um coeficiente de
variacio de 10,17%.

Com o aumento da velocidade, houve um
aumento significativo na incorpora¢io dos restos
vegetais, podendo-se deduzir que houve uma
melhor inversio da leiva em fung¢io de um aumento
na energia cinética das particulas de solo.

A velocidade V1 apresentou a menor média
tendo o valor de 64,16% de incorporacio, seguida
por V2, que apresentou um valor médio de 69,22%.
Ambos diferem em nivel de 1% de significincia de
V3 que apresentou um valor médio de 78,00% de
incorporag¢io da cobertura vegetal.

Pela anilise de variincia da regressio polinomial
dentro dos niveis de velocidade, pode-se observar
que os dados apresentam uma variagio linear e
ajusti-los segundo a equacio:

Y = 56,106 + 3.354*X

Os resultados podem ser melhor visualizados na

Figura 2.

Incorp. cob. wegetal [%)
o

[m}]
= BE106 + 3354 %

40 -

0 L L L
o 2 4 [ g

YVELOCIDADE (kmi h)

Figura 2. Varia¢io da incorporagio da cobertura vegetal em
fungio da velocidade de deslocamento.

Esses valores mostram que, mesmo trabalhando a
baixas velocidades, o arado de discos apresenta um
alto percentual de incorporacio da cobertura vegetal.
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Rugosidade superficial

Os valores dos indices de rugosidade superficial
sao mostrados na Tabela 2 e, pelos resultados da
anidlise de wvariincia pode-se observar que a
rugosidade superficial variou apenas com a largura
de corte, nio apresentando diferengas significativas
em relagio 2 velocidade.

Tabela 2. indices de rugosidade superficial em mm.

Parcela VIL1 VIL2 VIL3 V2L1 V2L2 V2L3 V3L1 V3L2 V3L3
Bloco1l 3,44 416 459 321 483 577 437 536 490
Bloco2 481 3,66 395 547 481 575 3,62 530 478
Bloco3 3,64 496 626 322 591 557 482 6,13 6,71

A rugosidade superficial apresentou um valor
médio de 4,81mm ¢ um coeficiente de variagio de
16,306%.

Com o aumento na largura de corte, ocorreu um
aumento nas médias dos indices da rugosidade
superficial: L3 apresentou o maior indice, com valor
médio de 536mm e este nio variou
significativamente de L2 com valor médio de
5,0lmm. Ambos diferem de L1 com nivel de
significincia de 1% e este apresentou indice médio
de 4,06mm.

Segundo Allmaras et al. (1966), dois tipos de
rugosidade sio produzidos por implementos de
preparo do solo:

a) rugosidade orientada, causada por sulcos ou
camaledes e por ondulagdes no relevo como
leivas da aragio ou sulcos de cultivador;

b) rugosidade aleatdria, que é uma ocorréncia
casual de picos e depressdes na superficie do
solo, sem que se possa distinguir a dire¢io em
que a operagio foi realizada.

A rugosidade superficial foi afetada apenas pelo
Angulo horizontal dos discos. Acredita-se que se trata
de rugosidade orientada, em que o aumento do
angulo horizontal dos discos provocou um aumento
no tamanho dos sulcos.

Pela anilise de variincia da regressio polinomial
dentro dos niveis de largura de corte, pode-se
observar que os dados apresentam uma variagio
linear e ajustd-los segundo a equacio:

Y = -0,7477 +0,0592*X

Os resultados podem ser mais bem visualizados

na Figura 3.

Diametro médio geométrico

Os valores dos didmetros médios geométricos
sao mostrados na Tabela 3, e, pelos resultados da
anilise de variincia, pode-se observar que houve
diferengas significativas em relagio i velocidade de
deslocamento e também com a largura de corte.
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RUGOSIDADE SUPERFICIAL (mm)
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Figura 3. Variagio da rugosidade superficial em fungio do dngulo
de ataque horizontal dos discos.

Tabela 3. Valores dos didmetros médios geométricos em mm.

Parcela  VIL1 VIL2 VIL3 V2L1 V2L2 V2L3 V3L1 V3L2 V3L3
Bloco1 144 142 06,1 06,1 10,7 028 03,1 07,1 019
Bloco2 21,1 06,7 06,6 108 103 046 061 122 028
Bloco3 28,1 10,9 13,6 164 157 03,0 049 040 051

O didmetro médio geométrico apresentou um
valor médio de 10,3529mm e um coeficiente de
variagio 54,427%.

Com o aumento da velocidade, houve uma
diminui¢gio nas médias: V3 apresentou a menor
média, 6,35mm, seguida de V2, com valor médio de
8,6omm e V1 com a maior média, 15,75mm.

Com o aumento nas larguras de corte, houve uma
diminui¢io nas médias dos didmetros médios
geométricos. A maior média dentro das larguras foi L1,
com valor de 15,47mm, seguida por L2, com valor
médio de 11,31mm e L3, com valor médio de 5,17mm.

Pela anilise de variincia da regressio polinomial,
dentro dos niveis de velocidade, pode-se observar
que os dados apresentam uma variagio linear e
ajustd-los segundo a equagio:

Y = 21,332 - 2,565%X

Os resultados podem ser mais bem visualizados
na Figura 4.

o Digmetro médio geamétrico [mm]

0 [

a0 |

L o
20 Y=21,33-256%

o L L L
[ z a [ a
WELOCIDADE (km/ih)

Figura 4. Variagio do didmetro médio geométrico em fungio da
velocidade de deslocamento.
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Pela anilise de variincia da regressio polinomial,
dentro dos niveis de largura, pode-se observar que
os dados apresentam uma variagio linear e ajusti-los
segundo a equagio:

Y = 52,659 - 0,451*X

Os resultados podem ser mais bem visualizados

na Figura 5.

Didmetro médio geomético [mm)
o

2o ' =52 65 - 0,45 %

a0 a2 a4 ae aa a0 92 a4 ag 94 {00 102 04 W& 108 110
LARGURA (crm)

Figura 5. Variagio do didmetro médio geométrico em funcio do
angulo de ataque horizontal dos discos.

Observou-se que a regressio linear foi a que
melhor se ajustou em todos os casos, dando valores
altamente  significativos e  coeficientes  de
determinagio elevados em todos os tratamentos.

Conclusao

Para as condicdes em que o ensaio foi
desenvolvido, e com os resultados obtidos apds
anilise e interpretacio estatistica, chegaram-se as
seguintes conclusoes:

- a incorporagio da cobertura vegetal nio
apresentou diferenga significativa com relagio
ao ingulo horizontal dos discos, mas variou
em relagio 2 velocidade. Com o aumento da
velocidade, observou-se um acréscimo na
incorporagio da cobertura vegetal.

- o indice de rugosidade superficial do solo nio
apresentou  diferengas em  relagio 2
velocidade, mas variou com o A4ngulo
horizontal dos discos. O aumento no ingulo
ocasionou um aumento nos indices de
rugosidade superficial do solo.

- o didmetro médio geométrico apresentou
diferencas significativas em fungio da
velocidade de deslocamento e do angulo
horizontal dos discos. Com o aumento da
velocidade de operagio e do angulo, houve
uma diminui¢io nos valores médios dos
didmetros médios geométricos.

Mello

- o arado ensaiado  apresentou  um
comportamento satisfatério em relagio 2
literatura consultada, e podemos usar tais
resultados como fonte de dados.
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