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RESUMO

OperacOes de preparo de solo demandam grande esforco tratorio das maquinas, sendo
observado maior consumo de combustivel e patinamento dos rodados, na medida em que se
variam as condicGes de solo. Neste contexto e visando operacOGes de escarificagdo mais
eficiente, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho energético de um conjunto
mecanizado em funcdo da velocidade, ponteira e espagamento entre hastes. Os ensaios foram
conduzidos em area experimental do Laboratério de Investigacdo de Acidentes com Maquinas
Agricolas (LIMA) pertencente a Universidade Federal do Ceara, campus do Pici,
Fortaleza/CE. Para o preparo do solo utilizou-se um conjunto trator-escarificador. O
delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, esquema fatorial 2 x 2 x
3, sendo, duas marchas de trabalho (M1 — 3,0 km h™* a 2.000 rpm; M2 — 6,0 km h™ a 2.200
rpm), duas ponteiras (P1 — alada; P2 — estreita) e trés espacamento entre hastes (E1 -0,30 m;
E2 — 0,40 m; E3 — 0,50 m). o desempenho energético foi avaliado por meio da patinagem dos
rodados, consumo horario e especifico de combustivel, velocidade, forca, poténcia, area
mobilizada, area de elevacdo, empolamento do solo e resisténcia especifica por area. Os dados
foram submetidos a estatistica descritiva, por meio do coeficiente de simetria e curtose foi
determinada a normalidade dos dados. Apds verificacdo da normalidade, os dados foram
submetidos & andlise de variancia ao nivel de 5% de significancia e quando significativos
aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo das médias. As variaveis
patinamento dos rodados dianteiros e traseiros, consumo especifico de combustivel foram
influenciadas pela marcha e espacamento entre hastes. No entanto, s6 foi observada interagédo
dupla entre o tipo de ponteira e 0 espagamento para o fator patinamento. A velocidade de
trabalho foi afetada pela interacdo dupla entre o tipo de ponteira e o espacamento. A forca e a
poténcia na barra de tracdo foram influenciadas pela marcha e tipo de ponteira. A area
mobilizada e a resisténcia especifica por area mobilizada apresentaram diferencas estatisticas
entre as marchas. Concluiu-se que o consumo horario e especifico de combustivel foram
influenciadas pela marcha e espagamento entre hastes. A forca média e a poténcia na barra de
tracdo foram influenciadas pela marcha e tipo de ponteira. A area mobilizada e o
empolamento do solo também sofreram influéncia desses fatores.

Palavras chave: Preparo do solo. Consumo de combustivel. Argissolo.



ABSTRACT

Soil preparation operations require greater attention to the machines, with greater fuel
consumption and wheel spin, as they are variable in soil conditions. This context and metric
operations of scarified higher efficient, aiming the collection survey with the performance of
energetic model in the time of speeded, in front of speed, in time between speed and interval
between stems. The work was carried out in an experimental area of the Agricultural
Machinery Accident Investigation Laboratory (LIMA) belonging to the Federal University of
Ceard, Pici campus, Fortaleza, CE. To prepare the soil, use a tractor-scarified set. The
experimental design was in a completely randomized block design, with a 2 x 2 x 3 factorial
scheme, two working gears (M1 — 3,0 km h™ at 2000 rpm, M2 — 6,0 km h™* at 2,200 rpm), two
P1 - winged, P2 - narrow) and three spaces between stems (E1 - 0,30 m; E2 - 0,40 m; E3 -
0,50 m). Energy performance was evaluated by means of slippage, fuel hourly and specific
consumption, speed, force, power, mobile area, elevation area, soil blistering and specific
resistance by area. The data were submitted to a descriptive statistic, by means of the
coefficient of symmetry and kurtosis for the normality of the data. Verification of normality,
date and time of analysis of variance at the significance level of 5% and when we apply the
Tukey test to 5% probability of comparison of means. The variables of the front and rear
wheels were defined as being evaluated for gait and space between the stems. However, the
difference between the tip type and the spacing for the slippage The speed of work was
affected by the interaction between the tip type and the spacing. The force and the power in
the bar were influenced by the gait and type of tip. The area mobilized and the specific
resistance per area is mobilized by the work between the gears. He concluded that the hourly
and specific consumption were influenced by gait and spindle spacing. The average force and
the bar power were influenced by the gait and type of tip. The mobilized area and the
pumping of the soil also suffered the reflections of the factors.

Keywords: Soil preparation. Fuel consumption. Ultisol.
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1 INTRODUCAO

O uso de méaquinas agricolas sem critério pode causar grandes prejuizos, como a
desestruturacdo dos solos, acarretando uma série de mudancas indesejaveis nas suas
propriedades fisicas, evidenciadas pela compactacdo, principalmente, quando o preparo do
solo € realizado em condi¢des de umidade inadequada.

O escarificador € um implemento agricola que se apresenta, neste cenario, como
opcao para o agricultor, dentro da 6tica do manejo conservacionista; a vantagem de mobiliza
o0 solo sem revolvé-lo, além de conseguir romper camadas compactadas do solo e atingir
profundidades de trabalho maiores, quando comparado com outros implementos de preparo
primario.

Ainda se conhece pouco da dinamica dos escarificadores em solos do semiarido
nordestino, principalmente no que se refere as interagcdes do solo-implemento, principalmente,
observando alguns pontos bastante importantes que devem ser levados em consideracdo nas
condicdes do solo a ser trabalhado, como: resisténcia especifica do solo a acdo da haste
escarificadora, area mobilizada pelo implemento e eficiéncia no processo de mobiliza¢do do
solo.

A operacdo de escarificacdo € utilizada para romper camadas subsuperficiais
compactadas. O rompimento dessas camadas compactadas proporciona a reducdo da
resisténcia a penetracdo, o aumento da infiltracdo de agua, a difusdo do oxigénio e a melhoria
da condutividade hidraulica. A melhoria na estrutura do solo pode também aumentar a
umidade e a disponibilidade de nutrientes, o que favorece o aumento da produtividade das
culturas.

Dentre as operacGes no sistema de cultivo, o sistema de preparo do solo
convencional, ou periodico, é utilizado em larga escala no Brasil, e alguns implementos
apresentam capacidade operacional melhor do que outros. As operacfes de preparo do solo,
como a escarificagdo, criam um microrrelevo na superficie do solo, sendo o indice de
rugosidade superficial do mesmo o critério mais utilizado para a sua determinagéo.

A descompactagdo do solo utilizando implementos de hastes, a exemplo
escarificadores, que produzem superficies mais rugosas, que os implementos de discos, como
grades pesadas, tem por objetivo aumentar a porosidade, reduzir a densidade e, a0 mesmo
tempo, romper as camadas superficiais encrostadas e camadas subsuperficiais compactadas.

A operacgdo tem sido muito questionada pelos agricultores, devido ao seu elevado

custo financeiro e as incertezas da duragdo de seus efeitos benéficos. Tem-se sugerido a
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inversdo da tradicional sequéncia operacional de escarificacdo seguida de preparo periddico,
uma vez que essas operacdes mobilizam previamente parte do perfil do solo a ser rompido
pelas hastes escarificadoras, reduzindo, dessa forma, a acdo das ferramentas, além de reduzir
ou dispensar o trafego da maquinaria para o preparo logo apos a operacdo de escarificacao.
Neste sentido, a pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o desempenho
energético do conjunto mecanizado trator-escarificador, em funcdo da marcha de trabalho,

tipo de ponteira e espagamento entre hastes.
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2 OBJETVOS

O objetivo geral do trabalho foi avaliar o desempenho energético de um trator 4x2
TDA em operacdo de escarificacdo em funcdo da marcha de trabalho, tipo de ponteira e
espagamento entre hastes.

Como objetivos especificos, tem-se, avaliar:

- Patinamento dos rodados dianteiros e traseiros do trator,

- Consumo horério e especifico de combustivel,

- Velocidade de deslocamento,

- Forga na barra,

- Poténcia na barra,

- Area mobilizada,

- Area de elevagio

- Empolamento do solo e

- Resisténcia especifica por area.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Preparo do solo

O preparo do solo tem como finalidade proporcionar condicGes favoraveis para o
desenvolvimento adequado das culturas tornando-se atividade mecanizada que envolve
fatores fisicos, quimicos e biologicos do solo como forma de otimizar as condigdes de
germinacdo e emergéncia de plantulas, assim como o seu estabelecimento (FURLANI et al.,
2005).

Os sistemas de preparo do solo causam modificacdo na estrutura fisica do solo
guando 0 mesmo é exposto ao preparo intensivo (CARVALHO et al., 2012), ocasionando
aumento na densidade e alteracdes de porosidade, retencdo de agua, aeracao e a resisténcia do
solo a penetracédo de raizes (MONTANARI et al., 2012). Tais alteracfes promovem perdas na
taxa de crescimento e na expansao de area foliar, devido as condi¢des adversas de formacao
do sistema radicular (BERGAMASCHI et al., 2010).

Os métodos de preparo podem variar desde aqueles que causam intensa
mobilizacdo do solo, como o preparo convencional, até aos chamados preparos
conservacionistas. Segundo ASAE (1997), existem diversos sistemas de preparo do solo, os
quais sdo enquadrados em categorias definidas como: a) convencional, que é a combinacao de
duas ou mais operac¢des; b) reduzido, uma Unica operacgdo, e; ¢) semeadura direta, ou seja, a
semeadura em solo nao preparado.

Segundo Derpsch et al. (1991), o sistema de preparo convencional se inicia pelo
preparo primario do solo, sendo esse preparo realizado por uma aracdo e em seguida, duas
gradagens para quebra de torrGes e nivelamento da area trabalhada.

O uso frequente do preparo primario podera levar a desestruturacdo da superficie
do solo, tornando-os mais suscetiveis a erosdo, formacdo de locais com impedimento
mecanico abaixo das camadas movimentadas pelo equipamento de preparo, tais fatos que
podem interferir diretamente no desenvolvimento do sistema radicular das culturas, trazendo
sérios riscos a producéo e produtividade (BAUDER et al., 1981).

ASAE (1982) e Dallmeyer (1994) descrevem que o preparo reduzido do solo é
aquele onde séo proporcionados menores numeros de operagdes que o preparo convencional,
resultando na manutencdo do aporte de cobertura do solo, menor inversdo do solo, menor

custo com operag0es de preparo e reducdo das perdas de solo e nutrientes por eroséo.
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Grohmann; Arruda (1961) e Buhler (1995) também consideram que o preparo do
solo que ocorre com menor mobiliza¢do buscando a preservacao da sua estrutura, que mantém
a cobertura morta de residuos culturais entre os periodos compreendidos entre a colheita
anterior e a implantacao da cultura seguinte; preparo conservacionista. Assim, pode-se afirmar
que o preparo reduzido e o processo de semeadura direta sdo ditos preparo conservacionistas.

Na avaliagcdo e quantificacdo dos perfis mobilizados de solo, Daniel e Maretti
(1990), reportam dois fenébmenos decorrentes da operacdo de preparo periddico: o
deslocamento vertical do perfil do solo e a sua area mobilizada. Os autores afirmam que 0s
levantamentos devem ser realizados em trés perfis: superficie natural, superficie de elevacéo e

o perfil interno do solo mobilizado.

3.2 Escarificador

Para Carvalho Filho et al. (2007), existem equipamentos adequados a cada
operacdo agricola e condicdes de solo. O autor aborda que o solo deve ser preparado com
minima mobilizacdo, sem prejudicar a profundidade da operacéo, a fim de diminuir o nimero
de operacdes de preparo, mantendo os residuos culturais na superficie.

Observa-se, entretanto, que a maior parte dos equipamentos utilizados na
mobiliza¢do do solo ndo atende a algumas dessas condicOes tidas como ideais. Em funcéo do
trabalho mecanico, podem ocorrer alteracdes nos atributos do solo, e estas alteracbes podem
ser mais expressivas nos atributos fisicos da camada mais superficial, principalmente em
virtude do trafego de maquinas e implementos agricolas em condic¢des inadequadas de manejo
(VALICHESKI et al., 2012).

Para Machado et al. (2005), destaca a técnica potencial para solucionar o
problema de compactacéo dos solos, a operacao de escarificacdo, que consiste em mobilizar o
solo a determinada profundidade, até trinta centimetros, tendo uma mobilizag¢do superficial
minima e mantendo a cobertura do solo. Por ndo provocar inversdo de camadas do solo, esta
operacdo proporciona menor desagregacdo sendo que os residuos vegetais ficam depositados
na superficie do solo facilitando, assim, o controle da erosdo, melhorando potencialmente a
infiltracdo e a retencdo de agua, tal como a estrutura e a porosidade do solo, quando
comparada aos preparos do solo convencionais. Esses mesmos autores, ao mencionar a parte
ativa do escarificador (as ponteiras) a divide em dois tipos, estreita, com largurade 4 a8 cme

larga ou alada, com dimensdes acima destas.
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Nicoloso et al. (2008) apontam a operacdo de escarificagdo mecénica do solo
como alternativa bastante eficiente para melhorar as condigdes fisicas de um Latossolo de
textura muito argilosa. Buscando mais eficiéncia nas operac¢6es, Godwin (2007) retrata a que
a busca pela reducdo da demanda tratoria de um implemento ndo deve ser o foco principal de
pesquisa, mas que deve-se buscar reduzir a resisténcia especifica operacional, que € expressa
pela relacdo da forca de tragdo com a &rea de solo mobilizada.

O escarificador ¢ um implemento que prepara o solo sem revolvé-lo. Possui hastes
que trabalham em profundidades maiores que outros implementos, demandam 40 a 50% e 30
a 40% menos forca de tracdo para uma mesma largura de trabalho e volume de solo
mobilizado, respectivamente, em relacdo a um arado (ORTIZ-CANAVATE, 1995).

O escarificador € um equipamento, que atua até a profundidade de 0,30 metros,
usando para o preparo periddico, cuja funcdo é promover um minimo de mobilizacéo,
desagregando menos o solo, no sentido de baixo para cima. Ndo forma camada compactada
no subsolo, e isto pode representar maior armazenamento de agua, menor risco para as
culturas de sequeiro e também a possibilidade de reducdo da frequéncia de irrigacdo. Além
disso, ndo enterra a maior parte dos residuos vegetais que, mantidos na superficie, protege o
solo da erosdo, 0 que permite enquadra-lo como equipamento de sistema conservacionista
(GADANHA JUNIOR et al., 1991; SILVEIRA, 1989).

Martuchi (1987) divide em escarificacao leve (5-15 cm), escarificacdo pesada (15-
30 cm) e subsolagem (>30 cm), ou seja, diferenciando-os pela profundidade de atuacédo. Ja a
segunda teoria, ASAE (1982), argumenta que uma atividade realizada até 40 cm de
profundidade é uma escarificacdo e uma atividade realizada além da profundidade de 40 cm é
uma subsolagem. As duas teorias sdo aceitas, sendo o0s equipamentos, escarificador e
subsolador, classificados em funcdo da profundidade de atuacdo do implemento.

O escarificador utilizado no sistema de cultivo minimo substitui a funcéo do arado
como preparo primario do solo. Ele desagrega menos o solo, ja que ele atinge as zonas de
fratura do solo e ndo inverte a leiva com o diferencial de descompactar camadas mais
profundas do que o arado. O escarificador trabalhando na mesma profundidade que um arado
de disco tem necessidade energética 60% inferior ao arado (MARTUCHI, 1985). Ele, quando
comparado com os demais equipamentos agricolas de preparo de solo, tem a menor exigéncia
energética para funcionamento (SALVADOR et al., 1995).

Hé& diversas vantagens numa escarificagdo bem conduzida, como: os beneficios
econémicos (menor tempo com equipamento na area, economia com combustivel, economia

com tempo de méo de obra e menor nimero de equipamento a serem adquiridos) e
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conservacionistas (menor desestruturacdo do solo, menor erosdo, deixa matéria organica em
superficie dentre outros). Apesar das vantagens ele ndo consegue substituir totalmente a
funcdo da grade e do arado, ja que os dois ultimos tém melhor desestruturacdo e, por
consequéncia, uma maior area contato solo-semente.

Os escarificadores foram desenvolvidos para trabalharem em sistemas
conservacionistas de solo, ou seja, areas que ndo possuem pedras e tocos, pois estes podem
danificar o equipamento caso haja a insisténcia de trabalhar nessas condi¢des. Na evolucao de
uma area, deve-se obedecer as seguintes fases: o preparo inicial (desmatamento,
destocamento, desenraizamento, retirada de pedras e enleiramento), preparo convencional
(preparo primério e secundério), portanto, se as atividades foram realizadas corretamente, no
sistema de cultivo minimo ndo se deve ter a presenca de tocos ou pedras na propriedade.

Devido ao fato de que o escarificador foi desenvolvido para trabalhar em sistema
de cultivo minimo, e nesses sistemas deve-se ter pelo mesmo 30% de matéria organica na
superficie, na operacdo ha a problematica de embuchamento, ou seja, 0 material vegetal ficar
aderido ao equipamento, dificultando a operacdo; para evitar esse problema, é necessario
acoplar um disco de corte no equipamento.

Gadanha Junior et al. (1991) referem-se ao escarificador como um implemento
que promove a desagregacdo do solo, recomendando sua utilizacdo para o rompimento de
camadas compactadas.Avaliando diferentes sistemas de manejo do solo em érea de
agricultura, Tormena et al. (2002) demonstraram que a escarificacdo do solo propiciou
aumento na sua macroporosidade e porosidade total, bem como reducéo na resisténcia do solo
a penetracao.

Bordin et al. (2005) estudando o efeito da escarificagdo no sistema radicular e nos
atributos fisicos do solo em plantas citricas, verificaram que a escarificacdo ndo alterou a
quantidade de raizes, a densidade e a porosidade total do solo nas entrelinhas do pomar,
independente da profundidade e a da posicdo em relacdo a planta. Mazurana et al. (2011)
observaram, em seu estudo, que a mobilizacdo promovida pela escarificagdo reduz a
densidade do solo e resisténcia mecanica a penetracdo e aumenta a infiltragdo de agua; no
entanto, para justificar a operacdo € necessario que tais fatores estejam limitando o

crescimento das raizes das plantas.
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3.3 Compactagéo de solo

A compactacdo representa 0 aumento da massa ou reducdo do espaco poroso do
solo, para um determinado volume de solo, o qual se relaciona com o historico de cargas ou
pressbes exercidas na superficie (HAMZA; ANDERSON, 2005). Dessa forma, com
incremento do processo de compactacdo do solo ocorre alteragdo no arranjo das particulas do
solo, no volume, tamanho dos poros e na difusdo de gases (TAYLOR, 1991; ALAQUI et al.,
2011), influenciando os fatores fisicos do solo que afetam o crescimento das plantas.

O termo compactagdo do solo refere-se a processos mecénicos, induzidos pela
acdo antropica, os quais modificam a estrutura do solo e alteram seus comportamentos fisico,
hidrico e mecanico. Trata-se, portanto, de uma alteracdo fisica induzida, com consequéncias
sobre 0 comportamento da agua e do ar no solo, o que afeta o0 desenvolvimento das raizes das
plantas (KERTZMAN, 1996).

A resisténcia do solo a penetracdo € um dos atributos fisicos mais adotados como
indicativo da compactacdo do solo, pois exerce elevada influéncia sobre o desenvolvimento
das plantas. Uma vez que o crescimento das raizes e a produtividade das culturas variam de
forma inversamente proporcional ao seu valor (FREDDI et al., 2006).

O processo de compactacdo pode ocorrer de varias formas, sendo intensificado
pelo trafego de maquinas de peso cada vez mais elevado. Este aumento de peso das maquinas
pode ndo ter sido proporcionalmente distribuido no tamanho e largura dos pneus, acarretando
um aumento de pressdo sobre o solo e modificando sua estrutura fisica (RICHART et al.,
2005).

De acordo com Carvalho Filho et al. (2007) quando se observa compactacao
deve-se utilizar sistema de manejo que consiga romper esta camada compactada e, a0 mesmo
tempo, mobilizando o minimo possivel a camada superficial, mantendo ao maximo de palha
sobre a superficie do solo (CARVALHO FILHO et al., 2007). Esta interferéncia no solo
deveré ser executada por meio de escarificadores ou subsoladores, providos de discos de corte
para a frente das hastes, para que a palhada sobre o solo ndo seja incorporada.

Silva e Benez (2005) apontam que uma forma de racionalizar a utilizagéo de
méaquinas e implementos para descompactar superficialmente o solo em areas de plantio
direto é a utilizacdo de mecanismos sulcadores, tipo hastes. A profundidade de trabalho das
hastes sulcadoras permite quebrar a camada compactada superficial do solo, sendo a
profundidade de trabalho abaixo da camada compactada (MELLO; TAKAHASHI, 2000).
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Mello, Takahashi e Yano (2002), avaliando as condic¢Bes fisicas do solo
submetido a mecanismos sulcadores de semeadoras e concluiram que a haste apresentou
maior capacidade de romper o solo na linha da semeadura, provocando reducédo na densidade
e resisténcia a penetracdo, aumento na macroporosidade do solo e da produtividade de graos
de milho, em relagdo ao mecanismo sulcador tipo disco duplo.

Melhorias na qualidade de solos cultiviveis sdo observadas atraves da utilizagéo
de sistemas conservacionistas, a exemplo do sistema plantio direto e cultivo minimo, também
permitindo a expansao para novas areas. Porém, fatores limitantes sdo decisivos para a
obtencdo do potencial méximo de produtividade nestas areas, entre eles, destaca-se as
alteracbes nos atributos fisicos do solo, principalmente a compactacdo, prejudicando a
sustentabilidade do sistema plantio direto (SILVA; IMHOFF; KAY, 2004).

E comum ocorrer a compactacdo do solo nas camadas superficiais em sistemas
conservacionistas. Araljo et al. (2004), destacam que uma causa importante é o trafego de
maquinas e implementos em condicdes de alto teor de &gua no solo, ou mesmo por mobilizé-
lo somente na linha de semeadura.

A gota de chuva é considerada uma fonte natural de compactacdo (RICHART et
al., 2005). Em solos expostos, quando ocorre uma precipitacdo intensa, a superficie do solo
recebe a maior parte da energia cinética das gotas de chuva, resultando na quebra dos
agregados e dando inicio ao processo de erosdo. A desagregacdo do solo promove o
carreamento de agregados e particulas menores em suspensdo na agua, que penetram e
obstruem os poros causando o selamento superficial e, consequentemente, diminuem a taxa de
infiltracdo de agua no solo (SCHAEFER et al., 2002).

Para 0 monitoramento da compactagdo do solo, o penetrémetro é um instrumento
bastante utilizado, porém os resultados obtidos por meio dele devem ser inseridos em um
contexto maior de avaliacdo da compactacdo, contemplando, além do uso correto do
equipamento, o histérico do manejo da area, textura do solo, densidade global e umidade do
solo (TORRES; SARAIVA, 1999). Esse fato aliado a adogdo de praticas inadequadas de
manejo, promoveu o rompimento do equilibrio entre o solo e o meio, modificando suas

caracteristicas fisicas e quimicas (RICHARD et al., 2005).

3.4 Desempenho energeético em operagdes mecanizadas

O trator agricola é uma maquina de tragdo que fornece poténcia aos implementos

agricolas (FRANTZ et al., 2014). Na escolha do trator ideal para realizar as operacoes
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agricolas, podemos avaliar diversos itens, como poténcia, conforto, manobrabilidade,
facilidade de manutencdo e preco de aquisicdo, sendo que o conhecimento da eficiéncia
energética do trator poderia ser mais um item a ser considerado em sua selecdo (SILVEIRA;
SIERRA, 2010).

O consumo de combustivel por hectare € o principal indicador técnico de
referéncia na avaliacdo da eficiéncia de utilizacdo do trator agricola, uma vez que demonstra o
envolvimento das diversas variaveis que condicionam o rendimento global da transformacéo
do combustivel fornecido ao motor em trabalho util realizado pelo implemento (SERRANO,
2007).

Kichler et al. (2007) afirma que, para selecionar sistemas de preparo periddico
corretamente, deve-se considerar fatore como a demanda energética e caracteristicas do solo,
a exemplo textura e umidade. Maior conhecimento e dominios desses parametros podem levar
a reducdo dos custos de producado das culturas

A reducdo na demanda energética de maquinas agricolas é obtida com a selecéo
adequada do sistema de preparo do solo e correta adequacdo do trator-implemento
(MCLAUGHLIN et al., 2008). Ao avaliar diferentes operacGes agricolas mecanizadas,
Fernandes et al. (2008) concluiram que o0s sistemas de preparo do solo com menor
mobiliza¢do e menos operagdes por area, obtiveram menor consumo de combustivel.

Salvador et al. (2008a), ao avaliarem a demanda energética em diferentes sistemas
de preparo periodico do solo realizado antes e depois da subsolagem, concluiram que o
preparo do solo com escarificador obteve menor demanda energética quando esta operacao foi
realizada ap6s a subsolagem, mas, para os sistemas de preparo periédico do solo que
utilizaram arado de discos e grades, apresentou melhor eficiéncia energética quando realizado
antes da subsolagem.

Ao avaliar requerimento energético em diferentes sistemas de preparo baseados
em aracdo (discos e aivecas), gradagem (pesada e niveladora) e escarificagdo num Latossolo
Vermelho Amarelo, Salvador et al. (1998) concluiram que a escarificacdo obteve menor
demanda energética quando comparada aos demais sistemas de preparo estudados, fato
relacionado ao nimero de atividades de preparo.

Abbaspour-Gilandeh (2005) relatam diminui¢do no requerimento energético e no
consumo de combustivel expressivos, de 50% e 30%, respectivamente, variando a
profundidade de trabalho do arado de aivecas. Segundo 0s mesmos autores, a realizacdo da

subsolagem ap6s o preparo pelo sistema de preparo periddico, requereu 15% menos poténcia
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na barra de tracdo do trator e economia de 16,5% de combustivel por area (SALVADOR et
al., 2008b).

Estudando diferentes sistemas de preparo do solo, Michel Junior et al. (1985)
conseguiram expressiva reducdo de até 40% no requerimento energético na escarificacéo,
quando comparado ao uso de arado de aivecas. O mesmo autor observa que a correta selecao
e sequenciamento da operagao, sdo importantes para diminuir despesas e aumentar o lucro dos
produtores.

Castro (1989) e Derpsch (1991) afirmam que o escarificador e suas qualidades em
relacdo ao preparo conservacionista do solo sdo pouco conhecidos entre os agricultores do
Brasil. Estes autores salientam a elevada capacidade de trabalho e a economia de combustivel
proporcionada pelo escarificador, quando comparado como arado.

Analisando a demanda energética de diferentes sistemas de preparo reduzido e
convencional do solo para a cultura do algodao irrigado, Coates e Thacker (1997) afirmaram
que o de preparo do solo reduzido diminuiu a mobilizacdo da camada superficial do solo e
exigiu menos energia quando comparado aos sistemas convencionais que mobilizam mais o
solo. Foi também observado pelos autores que os produtores conseguiriam reduzir consumo
de combustivel ao selecionar corretamente os sistemas de preparo do solo, sem alterar
produtividade.

Nagaoka et al. (2002), ao comparar o consumo de combustivel de um trator em
diferentes tipos de preparo do solo, concluiram que o maior consumo de combustivel do trator
se deu quando se utilizou o método convencional (aracdo e gradagem) em relacdo a area sob o
sistema de plantio direto.

Avaliando as condi¢bes da superficie do solo, Gabriel Filho et al. (2010)
concluiram que esta interferiu na capacidade do trator em desenvolver a tracdo, pois a maioria
dos parametros relacionados com o desempenho apresentou variacGes estatisticamente
significativas ao longo dos ensaios.

Serrano (2008), ao estudar a utilizacdo de elevadas pressdes de inflacdo dos
pneus, concluiu que houve redugédo da ordem de 3 a 5% na capacidade de trabalho e aumento
significativo, entre 10 e 25%, do consumo de combustivel por hectare, mesmo em condicdes
de boa aderéncia dos pneus, refletidas no intervalo de 7 a 15% de patinagem.

Levien et al. (2003), ao avaliarem o desempenho operacional dos métodos de
preparo de solo, observaram que a capacidade operacional no preparo reduzido do solo
(escarificacdo) foi trés vezes maior, bem como demandou 21% menos poténcia e 52% menos

combustivel, por area trabalhada, quando comparado com o preparo convencional.
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Relacionando o consumo especifico de combustivel para cada equipamento,
Salvador et al. (2009) concluiram que as operacdes de preparo do solo, tais com arado, grade
aradora e escarificador, proporcionaram melhor conversdo energética quando utilizados antes
da subsolagem, pois 0os menores valores de consumo especifico de combustivel significam a
otimizagdo do desempenho do motor, da eficiéncia trativa e da adequacdo do equipamento a
fonte de poténcia, de forma simultanea.

Conforme Mazuchowski e Derpsh (1984), escarificadores provocam uma pequena
mobilizacdo no solo, sem enterrar a maior parte dos residuos vegetais, ao contrario do que
ocorre quando utilizados implementos de preparo periédico do solo, tais como arados e
grades.

De acordo com Gadanha Janior (1992), os escarificadores atuam em
profundidades variaveis, podendo chegarem na profundidade maxima de 35 cm, podendo
oferecer beneficios no preparo priméario do solo. A maioria dos estudos € conduzida para
determinar a forma mais adequada de utilizacdo e na introducdo de melhorias mecanicas
destes implementos. Entretanto, os experimentos tém sido executados principalmente com
escarificadores que utilizam ponteiras de formato reto ou estreitas.

Lancas (1987,1988) estudando o desempenho de diferentes formas geométricas de
hastes e ponteiras de subsoladores, verificou que a ponteira alada proporciona uma largura de
corte estatisticamente superior a ponteira sem asas. Tendo obtido, para todas as interagdes
com o tipo de haste e a velocidade de trabalho, uma area significativamente maior de solo
mobilizado pela ponteira alada, em relacdo a sem asas, produzindo, desta forma, uma melhor
conversdo energética. Considera-se que a ponteira alada (ferramenta larga), pode vir a ser
intensamente utilizada no preparo priméario do solo, sendo, portanto, bastante oportuno o
estudo da geometria desse tipo de ferramenta.

A variacdo dos parametros geométricos das ponteiras de escarificadores influi
diretamente no desempenho da mesma. Fielke (1984) avaliando o desempenho de um
conjunto de ponteiras de um determinado fabricante, verificou que a eficiéncia no gasto de
energia, com a utilizacdo do escarificador, pode ser melhorada, pois concluiu que 60% da

diferenga entre esforcos de tracdo é causado ao formato das ponteiras.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Localizagado do experimento

O experimento foi conduzido em area experimental pertencente ao Laboratério de
Investigacdo de Acidentes com Maquinas Agricolas (LIMA), Departamento de Engenharia
Agricola (DENA) da Universidade Federal de Ceara, Campus do Pici, Fortaleza/CE, nas
coordenadas geograficas 03°43°02” de latitude Sul e 38°32°35” de longitude Oeste, com
altitude média de 19 m (Figura 1). O clima da regido é classificado conforme Koppen como
Aw’, com médias anuais de temperatura de 28°C e precipitagdo de 900 mm, tropical chuvoso,

muito quente, com predominio de chuvas nas estagdes do verdo (PINTO, 2008).

Figura 1 - Area experimental

4.1.2 Caracterizacao fisica do solo

As caracteristicas fisicas do solo foram determinadas por meio de anélise de solo.
As amostras foram coletadas, levadas para o Laboratério de Analise do Solo e avaliadas
conforme metodologia proposta pela Embrapa (1999). O solo da area experimental foi
classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2013). Na Tabela 1 encontram-
se 0s valores obtidos para caracterizacao fisica do solo na area experimental.
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Tabela 1 - Caracterizacao fisica do solo da area experimental.

Prof. DS Ma Mi PT Classe

(m) (kgdm?®) (m®m?) (m*m?) (m*m?) textural
0,0-0,15 1,44 0,09 0,15 0,24 Franco-
0,15-0,30 1,45 0,06 0,13 0,19 arenoso

Legenda: Prof. — profundidade, DS — densidade de solo, Ma — macroporosidade, Mi — microporosidade, PT —
porosidade total.

Fonte: Laborat6rio de analise fisica e quimica do solo do Instituto Federal de Ensino Basico e Tecnol6gico
(IFCE), Campus de Fortaleza.

4.1.3 Maquinas e equipamentos
4.1.3.1 Trator

Como fonte de poténcia foi utilizado um trator BM 120 4x2 TDA (Tragédo
Dianteira Auxiliar), de 88,26 kW (120 cv), com tragéo dianteira auxiliar e bot&o de reserva de
torque ligados (Figura 2), nas rotagdes de 2.000 rpm e marcha L2 para a primeira velocidade (
V1 - 3,0 km h™) e 2.200 rpm na marcha L3 para a segunda velocidade (V2 — 6,0 km h™),
equipados com pneus diagonais 14.9-24 R-1 no eixo dianteiro, pressdo de inflacdo de 18 psi
(124,1 kPa) e pneus diagonais 18.4-34 R-1 10 lonas no eixo traseiro, pressdo de inflagdo de
22 psi (151,68 kPa), conforme as recomendagdes do fabricante. O trator foi adequado para
operacdo pesada, com equipamento de arrasto, 75% de agua nos pneus, com massa total de
6600 kg, distribuida 35% no eixo dianteiro e 65% no eixo traseiro, com relacdo peso-poténcia
de 60 kg cv™.

Figura 2 - Trator utilizado no experimento.
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Fonte: utor (2018).
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4.1.3.2 Escarificador

Para o preparo do solo utilizou-se um escarificador da marca TATU-
MARCHESAN, modelo AST/MATIC 450 (Figura 3), configurado com cinco hastes de
ponteiras estreitas e aladas (Figura 4), operando nos espagamentos de 30, 40 e 50 cm entre as
hastes, com ponteiras estreitas de 7 cm de largura, e ponteiras aladas, com largura de 15 cm, o
mesmo ainda possui cinco discos de corte lisos de 18” fixos, sistema de seguranga de desarme

automatico e rolo destorroador.

Figura 3 - Escarlflcador utlllzado no experlmento

Fonte: Autor (2018.

Figura 4 — Ponteiras estreita (A) e alada (B).

Fonte: Autor (2018).
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4.1.3.3 Sensores de aquisicdo de dados

Sensores de rotacdo tipo enconder instalados nos rodados dianteiros e traseiros.
Estes sensores, modelo GIDP-15-U-12V, tem frequéncia de 15 pulsos por volta, para a

medicdo da patinagem, dos rodados (Figura 5).

Figura 5 — Sensores de rotacéo.

Fo

Célula de carga, marca HBM, modelo U10M, com sensibilidade de 135 kW,
capacidade de 125 kN, precisdo de + 1%, sensibilidade nominal de 2mV/V e tenséo de
excitacdo de 10 V, parra a obtencao dos dados de forca (Figura 6).

Figura 6 — Célula de carga.

-

Fonte: Autor (2018).
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Fluxometro da marca “Flowmate” oval, modelo Oval M-11l e LSF 41, precisdo de
0,01 mL instalados em série na entrada e no retorno da bomba injetora, com vazdo de

1mL/pulso e sistema contador de pulsos, aos quais convertem pulsos em volume (Figura 7).

Figura 7 — Fluxdmetros instalados no trator (A) e sistema contador de pulsos (B).

Fonte: Autor (2018).

Sistema de aquisi¢do de dados Datalogger para trator — Modelo: DLT-001/16 para
a leitura oriundas dos sensores de rotacdo e sensores de forca. Este equipamento funciona
como um coletor de dados portatil, que armazena dados de desempenho de tratores e
implementos em campo. O Datalogger possui entradas para transdutores de consumo de
combustivel, forca na barra de tracdo, rotacdo do motor, patinamento dos rodados,
temperatura de combustivel e outros, e € alimentado por bateria propria, sendo autbnomo ao

trator (Figura 8).

Figura 8 — Sistema de aquisi¢do de dados.

Fonte: Autor (2018).
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Perfildmetro com estrutura de madeira contendo 50 varetas de aluminio colocados
na vertical de 60 cm de comprimento e com espagamento entre varetas de 1 cm (Figura 9A) e

penetrdmetro de impacto modelo PI-60, da marca Sonda Terra (Figura 9B).

Figura 9 — Perfildometro (A) e penetrémetro (B).

Fonte: Autor (2018).

4.2 Métodos

4.2.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados,
esquema fatorial (2x2x3), sendo, duas velocidades de deslocamento (3,0 e 6,0 km h™), dois
tipos de ponteiras do escarificador (estreita e alada) e trés espacamentos entre as hastes (0,30;
0,40 e 0,50 m), com 4 repeticdes, totalizando 48 unidades experimentais. Cada unidade
experimental ocupou area de 2,80 m x 20 m (Figura 10).
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Figura 10 — Croqui da area experimental.
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Legenda: V1 — 3,0 km h-1; V2 — 6,0 km h-1; P1 — estreita; P2 — alada; E1- 0,30 m;
E2 - 0,40 m; E3 — 0,50 m; R — repeticéo.
Fonte: elaborado pelo autor.

4.2.2 Avaliacdes

4.2.2.1 Resisténcia do solo a penetracéo

Para que fosse possivel determinar o nivel de resisténcia mecéanica do solo a
penetracdo, foram definidos, no centro de cada area util das parcelas, trés pontos aleatorios,
equidistantes de 1 m. Foi utilizado o penetrdmetro de impacto, modelo IAA/P lanalsucar —
Stolf, sendo as leituras realizadas com valores tomados nas profundidades de 0,0 - 0,15 e 0,15
-0,30 m.

4.2.2.2 Umidade do solo
No momento da determinacdo da resisténcia do solo a penetracéo foi realizada a

coleta de solo para determinacdo da umidade nas profundidades de 0,0 - 0,15 e 0,15 - 0,30 m,

utilizando a metodologia proposta por Hillel (1980), assim as amostras foram pesadas ainda
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umidas e secas em estufa a 105°C por 24 horas, depois pesadas novamente, a diferenca entre

as massas obtidas, resultou na umidade presente no solo no momento da avaliagéo.

4.2.2.3 Patinamento dos rodados do trator

O patinamento dos rodados do trator foi determinado por meio da Equagéo 1,
contando-se 0 nimero de voltas do rodado do trator na parcela experimental tracionando o

implemento (com carga) e com o implemento erguido (sem carga).

nl-n°
nl

PR:[ ]xloo (1)

Em que:
PR é o patinamento dos rodados do trator (%);
n® é o nimero de voltas dos rodados sem carga;

n* é o nimero de voltas dos rodados com carga.
4.2.2.4 Consumo horario e especifico de combustivel

O consumo de combustivel foi obtido por meio de dois fluxdmetros instalados em
série na entrada e no retorno da bomba injetora, obtendo-se o volume de combustivel

consumido pelo trator durante o percurso (Equacéo 2).

C = (3)x36 @)
Em que:

Ch é 0 consumo horério de combustivel (L h™);

q é o volume consumido na parcela, nimero de pulsos (mL);

t € o tempo para percorrer a parcela (s);

3,6 é o fator de conversao de unidade.

O consumo especifico de combustivel foi determinado conforme Equacédo 3 .

Chxd
Cesp = P—; (3)

Em que:
Cesp € 0 cOnsumo especifico de combustivel (L h™);
Ch é 0 consumo horério de combustivel (L h™);

Pb é a poténcia na barra (kW);
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d é a densidade do combustivel (0,813g mL™), & temperatura de 31 °C, obtida no Laborat6rio
de Engenharia de Materiais do Instituto de Educacdo de Ensino Bésico e Tecnoldgico do
Ceara (IFCE).

4.2.2.5 Velocidade de deslocamento

A velocidade de deslocamento foi determinada em funcdo do tempo. Foi utilizado
cronémetro digital, sendo ele acionado e desligado de acordo com a passagem do rodado

dianteiro do trator lateralmente as estacas que delimitaram as parcelas (Equacéo 4).

v=(3)x36 (&)
Em que:

V é a velocidade média (km h™);

S é 0 espaco percorrido (m);

t é o tempo decorrido (s);

3,6 € o fator de conversao.

4.2.2.6 Forca de tracdo na barra

A forca de tracdo na barra foi obtida diretamente pela célula de carga, que ao ser
tracionada, emitem os dados de forca e enviam ao sistema de aquisi¢do de dados para serem

armazenados.
4.2.2.7 Poténcia na barra

A poténcia na barra de tracdo foi obtida de forma indireta em funcéo da forca de
tracdo e velocidade (Equacdo 5).
PB=FT xV (5)
Em que:
PB é a poténcia na barra de tracdo (kW);
FT é a forca na barra de tracdo (kN);

V é a velocidade real de deslocamento (km h™).
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4.2.2.8 Area mobilizada e area de elevagéo

Para determinacdo da area mobilizada foi realizado o levantamento do perfil da
superficie natural, de fundo e de elevacdo do solo (Figura 11). Apos a obtencao dos dados dos
perfis, a partir da delimitacdo e contagem em papel milimetrado, estes foram tabulados,
plotados e calculados, obtendo-se, assim, a area mobilizada do solo e a area de elevagéo.

Figura 11 - Levantamento do perfil da superficie natural e de fundo,
apos passada do conjunto.

Fonte: Autor (2018).

O empolamento do solo foi obtido por meio da Equacéo 6.

AE

Em que:
E é 0 empolamento (%);
AE é a area de elevagio (m?);

AM é a area mobilizada (m?).

A resisténcia especifica operacional foi determinada em fungdo da relacdo da
forca pela area mobilizada (Equacéo 7).

Ft
Reo = am (7)

Em que:

Reo é a resisténcia especifica operacional (kN m™).
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4.2.3 Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva, por meio do
coeficiente de simetria e curtose foi determinada a normalidade dos dados de acordo com
Oliveira (2010). Apos verificagdo da normalidade, os dados foram submetidos a anélise de
variancia ao nivel de 5% de significancia e quando significativos foi aplicado o teste de Tukey
a 5% de probabilidade para comparacdo das médias utilizando o programa AgroEstat
(BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2 encontram-se o resumo da analise de variancia e valores médios
obtidos para patinamento das rodas dianteiras (PRD) e traseiras (PRT), consumo horario (Ch)
e especifico do combustivel (Cesp), velocidade de deslocamento (V), forca de tracdo na barra
(F) e poténcia na barra (P) para a operacdo de escarificagdo. As variaveis patinamento dos
rodados dianteiros e traseiros, consumo especifico de combustivel foram influenciadas pela
marcha e espagamento entre hastes. No entanto, so foi observada interacdo dupla entre o tipo
de ponteira e 0 espacamento para o fator patinamento. A velocidade de trabalho foi afetada
pela interagdo dupla entre o tipo de ponteira e o espacamento. A forca e a poténcia na barra de
tracdo foram influenciadas pela marcha e tipo de ponteira. Os dados onde houve interacdo

foram desdobrados e estdo apresentados em forma de figuras.

Tabela 2 - Resumo da anélise de varidncia e valores médios obtidos para patinamento das
rodas dianteiras (PRD) e traseiras (PRT) do trator, consumo horario de combustivel (CH),
consumo especifico (Cesp), velocidade (V), forca na barra de tracdo (F) e poténcia (P) na
operacdo de escarificacao.

Causas de PRD PRT Ch Cesp \Y F P
Variacdo (%) (%) (Lh"Y) (gkwh?) (kmh?)  (KN) (kW)
Marcha (M)

M1 11,52°  12,16° 13,39 364,19* 3,86" 26,27° 30,16"
M2 14,36 1527 14,90 362,68° 5,36 29,49* 33,86°
Ponteira (P)

P1 11,95 12,74 1365 355,80 4,73 26,400 30,31°
P2 13,93 14,69 1464 371,07 4,49 29,36a 33,71°
Espacamento (E)

E1l 15,41*  16,78" 13,26 340,38° 4,45 27,60 31,69
E2 11,01  12,19° 1456 368,29° 4,74 27,64 31,73
E3 11,50°  12,18° 14,62 381,63 4,65 28,40 32,60
Teste F

M 497" 525 0,83" 84,96 136,25 12,62° 383,62
P 2,40™  2,05™ 0,72 0,81™ 3,23™ 14,337 16,58
E 379" 5100 0,94"™ 363" 1,74™ 2,02™ 241"
M x P 0,00" 0,01™ 1,00 054" 2,01" 0,01™ 0,54
Mx E 2,03™ 2,08™ 407" 1,75™ 0,53"™ 2,02" 1,40™
PxE 4,19 556  1,09™ 1,10™ 594" 1,85" 2,59"
MxPXxE 1,72" 0,52 0,49™ 0,86 5,06" 0,43™ 1,00™
CV (%) 39,11 34,29 19,58 12,41 9,66 9,74 13,12

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. *- significativo (p<0,05); ™- ndo significativo (p>0,05). M1-Marcha L2 coelho (4,05 km h™)
a 2.000 rpm; M2- Marcha L3 coelho (6,15 km h™*) a 2.200 rpm; P1 — Ponteira estreita; P2 - Ponteira alada; E1-
Espagamento entre hastes de 0,30 m; E2: Espagamento entre hastes de 0,40 m; E3: Espacamento entre hastes de
0,50 m.
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O patinamento dos rodados dianteiros e traseiros aumentou conforme a mudanca
de marcha e rotacdo do motor do trator. A patinagem € um dos problemas que afeta o
desempenho nos tratores contribuindo para a diminuicdo da forca de tracdo e 0 aumento no
consumo de combustivel. A ASABE (2006) determina que, para se obter a maxima eficiéncia
de tracdo, o patinamento deve estar entre 8 a 10% para solos sem mobilizacdo, 11 a 13% em
solos revolvidos e de 14 a 16% em solos arenosos. No presente trabalho, obteve-se valores
fora da faixa recomendada para solos sem mobilizacdo, porém dentro da faixa recomendada
para solos arenosos.

Resultado semelhante foi encontrado por Rodrigues (2009), para a operagéo de
escarificacdo, quando obteve valor médio de 19,63% de deslizamento dos rodados, ao avaliar
a resposta da cultura do sorgo em quatro velocidades de deslocamento e quatro sistemas de
manejo de solo. SALVADOR et al. (2008) afirmam que a menor patinagem dos rodados
motrizes proporciona menor compactagdo do solo, menor desgaste dos pneus e dos
mecanismos de transmissao, além de reduzir gasto adicional de combustivel.

O consumo horéario de combustivel é um dos principais fatores na composi¢do nos
custos operacionais agricolas, no entanto, na operacdo de escarificacdo, ndo sofreu influencia
de nenhum dos fatores avaliados, entretanto, houve uma tendéncia de resultados a um maior
consumo com o aumento da marcha, tipo de ponteira e aumento do espagamento entre hastes.

Compagnon et al. (2013), ao estudar o desempenho do conjunto trator-
escarificador em duas profundidades de trabalho avaliadas durante o processo de
escarificacdo, puderam concluir que quanto maior a profundidade de trabalho, maior o
aumento do consumo horéario e operacional de combustivel, forca e poténcia na barra de
tracdo e patinagem.

O consumo especifico de combustivel sofreu influencia tanto da marcha de
trabalho quanto do espacamento entre hastes, resultado que pode ser atribuido a menor
exigéncia de forca de tracdo durante a operacdo de escarificagdo. A marcha L2 a 2.000 rpm
ocasionou maior consumo especifico, que apresentado por esses equipamentos nessas
condicBes de uso, o fato se deve & menor exigéncia de forca de tracéo.

Lyne et al. (1984), baixos valores de consumo especifico de combustivel
significam otimiza¢do simultanea do desempenho do motor, da eficiéncia trativa e da
adequacao implemento fonte de poténcia. A existéncia de correlacdo negativa entre o
consumo especifico de combustivel e de poténcia reforca essas afirmagfes. Neste estudo, ndo
houve diferenga significativa nos tratamentos para o fator velocidade, corroborando com

Santos et al. (2016), que avaliou um trator BM 120 4x2 TDA (tragdo dianteira auxiliar), de
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88,26 kW (120 cv) e com motor na rotacdo de 2.000 rpm, com a tragéo dianteira ligada, duas
lastragens liquidas (0 e 75%) e trés profundidades de escarificacdo (0,15, 0,30 e 0,40 m), foi
verificado variacdo na velocidade, mas ndo houve diferenca significativa.

A forca e a potencia na barra apresentaram uma correlagdo positiva tanto para
marcha quanto para o tipo de ponteira. Nesse cenario, a forga de tragdo obteve seus menores
valores quando a velocidade de deslocamento foi menor, obtendo assim um valor de 26,25
kN. Ja a ponteira alada (P2) influenciou no aumento da forga de tragéo, resultado que pode ser
atribuido a um maior empolamento do solo.

Na Figura 12 encontram-se os valores médios obtidos do desdobramento para
patinamento dos rodados traseiro do trator (PRT), podendo ser observar maior patinamento
para P2 (ponteira alada) no E1 (0,30 m) de 20,96%, resultado que pode ser atribuido a maior
exigéncia tratério durante a operacdo de escarificacdo, ndo sendo recomendado pela Asabe
(2006) para solos sem mobilizagdo. Salvador et al. (2008) afirmam que a menor patinagem
dos rodados motrizes proporciona menor compactacdo do solo, menor desgaste dos pneus e

dos mecanismos de transmissao, como também reduz os gastos adicionais de combustiveis

Figura 12 — Desdobramento da ponteira dentro dos espacamentos (A) e do espacamento
dentro da ponteira (B) para o patinamento dos rodados traseiro do trator (PRT)
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. ; P1 —
Ponteira estreita; P2 - Ponteira alada; E1- Espagamento entre hastes de 0,30 m; E2: Espagamento entre hastes de
0,40 m; E3: Espagamento entre hastes de 0,50 m.

Na Figura 13, é apresentado o desdobramento da ponteira dentro dos

espacamentos (A) e do espacamento dentro da ponteira (B) para o patinamento dos rodados
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dianteiro do trator (PRD) foi semelhante ao patinamento dos rodados traseiro do trator (PRT),
na qual maior patinamento foi obtido para P2 no E1. Coelho et al. (2012) encontraram valores
de patinagem na operacdo de escarificacdo nas marchas 12 reduzida A2 (3,00 km h™), 22
reduzida A3 (4,20 km h™) e 12 intermediéria B1 (5,00 km h™%), obtidas em condicéo de teste
de desempenho a 2.400 rpm, respectivamente, 13,53; 19,5 e 17,68%.

Figura 13 — Desdobramento da ponteira dentro dos espacamentos (A) e do espagamento
dentro da ponteira (B) para o patinamento dos rodados dianteiro do trator (PRD).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ; P1 —
Ponteira estreita; P2 - Ponteira alada; E1- Espagamento entre hastes de 0,30 m; E2: Espagamento entre hastes de
0,40 m; E3: Espagamento entre hastes de 0,50 m.

Na Figura 14, encontram-se os valores médios obtidos do desdobramento para o
consumo horério de combustivel, podendo ser observado maior consumo horario de
combustivel para a M2 (L3 — 2.200 rpm). J& avaliando o desdobramento do espagamento
dentro das marchas ndo obteve diferengas estatisticas entre os tratamentos, no entanto, o
maior valor de consumo de combustivel foi obtido no E2 (0,40 m).
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Figura 14 — Desdobramento da marcha dentro dos espacamentos (A) e do espacamento dentro
da marcha (B) para o consumo horario de combustivel.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. M1-
Marcha L2 coelho (4,05 km h™) a 2.000 rpm; M2- Marcha L3 coelho (6,15 km h™*) a 2.200 rpm; E1- Espagamento
entre hastes de 0,30 m; E2: Espacamento entre hastes de 0,40 m; E3: Espacamento entre hastes de 0,50 m.

Na Figura 15, encontram-se os valores médios obtidos do desdobramento para
a velocidade de deslocamento, na qual avaliando a interacdo entre ponta e espagamento, a
maior velocidade de deslocamento foi obtida com a P1 (ponteira estreita) no E1 (0,30 m),
resultado que pode ser atribuido a menor resisténcia especifica do solo por area e menor area

mobilizada pela haste.

Figura 15 — Desdobramento da ponteira dentro dos espagamentos (A) e do espacamento
dentro da marcha (B) para a velocidade de deslocamento (V).
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Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. P1 —
Ponteira estreita; P2 - Ponteira alada; E1- Espacamento entre hastes de 0,30 m; E2: Espagamento entre hastes de
0,40 m; E3: Espacamento entre hastes de 0,50 m.

Na Tabela 3 podemos observar o resumo da analise de variancia e valores médios
obtidos para umidade do solo e resisténcia mecénica do solo a penetracdo, nas profundidades
de 0,00-0,15 e 0,15-0,30 m. Né&o foi verificada nenhuma diferenca significativa entre as
médias dos tratamentos discorrendo de Tormena et al. (2008) que afirmaram que a resisténcia
do solo a penetracdo € modificada pelos sistemas de preparo do solo e Bavoso et al. (2010)
ao verificarem as alteragdes estruturais no solo devido as diferentes formas de uso e preparo
do solo promovem alteracdes na resisténcia a penetracdo, o que ndo foi observado no presente
trabalho.

Tabela 3 - Resumo da anélise de variancia e valores médios obtidos para umidade do solo na
profundidade 1 (US1), umidade do solo na profundidade 2 (US2), resisténcia mecéanica do
solo a penetracdo na profundidade 1 (RP1) e resisténcia mecénica do solo a penetracgéo,
respectivamente, nas profundidades 0,00-0,15 (1) e 0,15-0,30 m (2).

Causas de Variacéo usl Us2 RP1 RP2
(%) (%) (MPa) (MPa)
Marcha (M)
M1 7,13 5,98 0,89 1,31
M2 7,39 7,77 0,89 1,52
Ponteira (P)
P1 7,13 5,53 0,81 1,32
P2 7,39 8,22 0,97 1,50
Espacamento (E)
El 6,43 6,48 0,78 1,32
E2 6,88 6,85 0,87 1,41
E3 8,46 7,29 1,02 1,52
Teste F
M 0,07™ 1,52™ 0,00™ 1,64™
P 0,07™ 3,41™ 2,01™ 1,28™
E 1,58"™ 0,10™ 1,57™ 0,56™
M x P 2,51 0,40™ 1,85™ 0,38™
M x E 0,41™ 1,33™ 1,95™ 1,54™
PXE 1,09™ 0,22" 2,04™ 1,44™
MXPXxE 2,44™ 0,52" 0,63™ 1,63™
CV (%) 33,02 51,78 31,16 27,31

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade; "- néo significativo; M1-Marcha L2, 2000 rpm; M2- Marcha L3, 2200 rpm; P1 — Ponteira
estreita; P2- Ponteira alada; E1- Espacamento entre hastes de 0,30 m; E2: Espacamento entre hastes de 0,40 m; E3:
Espagamento entre hastes de 0,50.
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Na Tabela 4 podemos observar o resumo da analise de variancia e valores médios

obtidos para a area mobilizada, area de elevacdo, empolamento e resisténcia especifica do

solo. Houve interacdo significativa ao nivel de 5% de probabilidade para a area de elevagéo,

empolamento do solo e resisténcia especifica (M x E) e empolamento (P x E), 0 que necessita

dos desdobramentos para explicar os resultados.

A éarea mobilizada (AM) e a resisténcia especifica por area mobilizada (RM)

apresentaram diferencas estatisticas entre as marchas (Tabela 3), sendo observada menor area

de solo mobilizada e maior resisténcia do solo na M2 (L3 2.200 rpm) resultado semelhante

encontrado por Macedo et al. (2016).

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia e valores medios obtidos para Area mobilizada
(AM), Area de elevacao (AE), Empolamento (E) e Resisténcia especifica (RE) na operacéo de

escarificagao.

Causas de Variagao Al\él AE2 E RE 2
(m°) (m°) (%) (kN m°)
Marcha (M)
M1 0,56° 0,14° 27,02° 54,30°
M2 0,44° 0,212 49,81° 74,67°
Ponteira (P)
P1 0,54° 0,17 34,83° 54,91°
P2 0,46° 0,17 42,00 74,05°
Espacamento (E)
E1l 0,47° 0,14° 30,92° 59,24
E2 0,57° 0,18° 41,89° 64,94
E3 0,46° 0,20° 42 44° 68,70
Teste F
M 14,36 22,127 59,23 18,97
P 6,29 0,00™ 5,85 17,98
E 5,60 6,20 6,42" 1,45™
M x P 0,82" 5,97 0,14™ 2,48™
M x E 12,99 7,297 13,56 8,26
PxE 0,25"™ 3,35 6,28" 1,86™
MxPxE 3,41"™ 10,37™ 17,64 2,86™
CV (%) 20,43 26,43 26,69 24,66

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ou sem letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. **- significativo (p<0,05); ™- néo significativo (p>0,05); * - significativo (p>0,001); M1-
Marcha L2, 2000 rpm; M2- Marcha L3, 2200 rpm; P1 — Ponteira estreita; P2- Ponteira alada; E1- Espagamento
entre hastes de 0,30 m; E2: Espacamento entre hastes de 0,40 m; E3: Espacamento entre hastes de 0,50.

O mesmo ocorreu com a P2 (ponteira alada) que apresentou menor AM, maior ES

e maior RE, resultado que pode ser atribuida a geometria da haste. Ja 0 espacamento entre

hastes apresentou diferencas significativas para a area mobilizada a 1% de probabilidade,
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sendo que o E2 (0,40 m) diferiu estatisticamente de E1 (0,30 m) e E3 (0,50 m). O aumento da
velocidade implicou em aumento da RE, indo de encontro ao que Al-Suhaibani e Ghaly
(2010) encontraram ao estudar a operacdo de um escarificador em quatro velocidades (2,7;
4,3; 6,3 e 8,3 km h™%). Os mesmos autores ainda observaram que o aumento da profundidade
de trabalho aumenta a variavel RE.

A marcha de trabalho apresentou diferenga estatistica para a area de elevacéao
(AE) e empolamento do solo (E). Esse resultado pode estar associado a elevacdo da marcha
de trabalho que proporcionou um aumento dessas variaveis e a baixa mobilizacdo do solo. Ja
a ponteira ndo diferiu entre os tratamentos para a area de elevacao, no entanto, o0 empolamento
do solo foi maior com a P2 (ponteira alada). Os valores encontrados para area mobilizada
ficaram préximos ao encontrado por Santos et al. (2014), avaliando a mobiliza¢do do solo,
velocidade de infiltracdo e taxa de cobertura, em condi¢des de manejos mecanizados com
escarificador em pastagem.

Na Figura 16 encontra-se a representacdo grafica do desdobramento da interacéo
significativa, onde podemos observar que, para o desdobramento marcha dentro dos
espacamentos (A) e do espacamento dentro das marchas (B), verifica-se diferencas
significativas entre as médias com maior area mobilizada pela M1 (L2 a 2.000 rpm) no E2
(0,40 m). Machado et al. (2005), afirma que a operagdo de escarificacdo consiste em
mobilizar o solo a determinada profundidade, até trinta centimetros, tendo uma mobilizacdo

superficial minima e mantendo a cobertura do solo.

Figura 16 — Desdobramento da marcha dentro do espacamento (A) e do espacamento dentro
da marcha (B) para a area mobilizada (AM).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; M1-
Marcha L2, 2000 rpm; M2- Marcha L3, 2200 rpm; E1- Espagamento entre hastes de 0,30 m; E2: Espacamento
entre hastes de 0,40 m; E3: Espacamento entre hastes de 0,50 m.

Na Figura 17, encontra-se a representacdo gréafica do desdobramento da interacéo
significativa, onde podemos observar o desdobramento da marcha dentro da ponteira (A) e da
ponteira dentro da marcha (B). E possivel observar que houve diferencas entre as marchas
para a area de elevacdo na P1 (ponteira estreita). O resultado atribuido a influencia do
aumento da velocidade de deslocamento do conjunto mecanizado profundidade de atuacdo
das hastes, principal para observacdo de variagdo da area de elevacéo.

Figura 17 — Desdobramento da marcha dentro da ponteira (A) e da ponteira dentro da marcha
(B) para a area de elevacdo (AE).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; M1-
Marcha L2, 2.000 rpm; M2- Marcha L3, 2.200 rpm; P1- Ponta estreita; P2 — ponta alada.

Na Figura 18, encontra-se a representacdo grafica do desdobramento da interacéo
significativa, onde podemos observar o desdobramento da marcha dentro do espacamento (A)
e espacamento dentro da marcha (B). E possivel observar que houve diferencas entre as
marchas para a area de elevacdo na M2 (L3 — 2.200 rpm) com E3 (0,50 m). O resultado mais
uma vez atribuido a influencia do aumento da velocidade de deslocamento do conjunto
mecanizado, que exerceu influencia sobre a profundidade de atuacéo das hastes.
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Figura 18 — Desdobramento da marcha dentro do espacamento (A) e do espacamento dentro
da marcha (B) para a area de elevagéo (AE).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; M1-

Marcha L2, 2.000 rpm; M2- Marcha L3, 2200 rpm; E1- Espacamento entre hastes de 0,30 m; E2: Espacamento
entre hastes de 0,40 m; E3: Espacamento entre hastes de 0,50 m.

Figura 19 — Desdobramento da interacédo ponteira dentro do espacamento (A) e interacao
espacamento dentro da ponteira (B) para a area de elevacao.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; M1-
Marcha L2, 2.000 rpm; M2- Marcha L3, 2200 rpm; E1- Espacamento entre hastes de 0,30 m; E2: Espacamento
entre hastes de 0,40 m; E3: Espacamento entre hastes de 0,50 m.
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Na Figura 20, encontra-se a representacdo gréafica do desdobramento da interacéo
significativa. Para o empolamento do solo, foi possivel verificar pelo desdobramento da
marcha dentro do espacamento (A) e do espacamento dentro da marcha (B), maior média para
a M2 (L3 — 2.200 rpm), ndo diferindo da M1 (L2 — 2.000 rpm) com a E2 (0,40 m), ndo
diferindo do E3 (0,50 m) resultado que pode ser atribuido ao aumento da velocidade de
deslocamento durante a operagéo.

Figura 20 — Desdobramento da marcha dentro do espacamento (A) e do espacamento dentro
da marcha (B) para o empolamento do solo (E).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; M1-
Marcha L2, 2000 rpm; M2- Marcha L3, 2200 rpm; E1- Espagamento entre hastes de 0,30 m; E2: Espacamento
entre hastes de 0,40 m; E3: Espacamento entre hastes de 0,50 m.

Na Figura 21, encontra-se a representacdo grafica do desdobramento da interacéo
significativa. Para o empolamento do solo, foi possivel verificar pelo desdobramento da
ponteira dentro do espacamento (A) e do espagamento dentro da ponteira (B), maior média
para a M2 (L3 — 2.200 rpm), ndo diferindo da M1 (L2 — 2.000 rpm) com a E2 (0,40 m), ndo
diferindo do E3 (0,50 m) resultado que pode ser atribuido ao aumento da velocidade de
deslocamento durante a operacao.
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Figura 21 — Desdobramento da ponteira dentro do espacamento (A) e da marcha dentro do
espacamento (B) para o empolamento do solo (E).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; M1-
Marcha L2, 2000 rpm; M2- Marcha L3, 2200 rpm; E1- Espagamento entre hastes de 0,30 m; E2: Espacamento
entre hastes de 0,40 m; E3: Espacamento entre hastes de 0,50 m.

Na Figura 22, encontra-se a representacdo grafica do desdobramento da interacéo
significativa. No desdobramento da marcha dentro do espacamento (A) e espagamento dentro
da marcha (B) é possivel observar que houve diferencas entre as marchas, apenas no
espacamento de 0,40 m (E2), sendo que, o maior valor de resisténcia foi obtido pela M1 (L2 —
2.000 rpm) no E2 (0,40 m). Esses resultados discorrem dos encontrados por Al-Suhaibani e
Ghaly (2010) ao estudarem a operacdo de um escarificador em quatro velocidades (2,7; 4,3;
6,3 e 8,3 km h™') e Gassen et al. (2014) ao avaliarem a resisténcia especifica a tragdo na
operacdo de escarificacdo do solo em camadas de forma simultanea (V1 = 3,0 km h™; V2 =
6,0 km h™; V3 = 7,0 km h™) concluindo que o aumento da velocidade implicou em aumento

da resisténcia especifica do solo.
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Figura 22 — Desdobramento da marcha dentro do espacamento (A) e espacamento dentro da
marcha (B) para a resisténcia especifica do solo por area (R).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; M1-
Marcha L2, 2000 rpm; M2- Marcha L3, 2200 rpm; E1- Espacamento entre hastes de 0,30 m; E2: Espagamento
entre hastes de 0,40 m; E3: Espacamento entre hastes de 0,50 m.
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6 CONCLUSAO

O aumento da velocidade proporcionou acrescimo do patinamento dos rodados,
consumo especifico de combustivel, velocidade de deslocamento, forca de tracéo e poténcia,
area de elevacdo, empolamento e resisténcia especifica do solo, mas néo teve alteracdo com a
umidade do solo, resisténcia mecéanica do solo & penetracédo e area de solo mobilizado.

A ponteira alada influenciou no incremento de forca requerida na barra de tracéo,
poténcia na barra, empolamento do solo, resisténcia especifica do solo e reduziu a area
mobilizada do solo.

O espacamento entre hastes ndo influenciou o consumo horério de combustivel,

velocidade de deslocamento, forca e poténcia na barra.
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APENDICES

APENDICE A - Estatistica descritiva dos tratamentos para o patinamento dos rodados
traseiros (PRT)

Tratamentos  Média Variancia Desvio padréo Assimetria Curtose
M1P1E1 9,93 5,50 2,34 1,02 0,90
M1P1E2 9,54 41,54 6,44 -0,87 0,37
M1P1E3 13,87 28,17 5,30 1,89 0,28
M1P2E1 9,19 19,30 4,39 -0,80 -1,13
M1P2E?2 9,93 5,99 2,44 0,96 0,48
M1P2E3 20,50 44,32 6,65 0,72 -1,28
M2P1E1 15,73 47,23 6,87 0,52 -1,03
M2P1E2 16,05 23,63 4,86 0,71 0,90
M1P1E3 11,35 2,15 1,46 0,72 0,46
M2P2E1 13,86 0,19 0,43 0,46 1,63
M2P2E?2 1322 2,41 1,55 0,23 0,37
M2P2E3 21,42 23,03 4,79 -1,32 0,37

APENDICE B - Estatistica descritiva dos tratamentos para o patinamento dos rodados
dianteiro (PRD)

Tratamentos Média Variancia Desvio Assimetria Curtose
padrdo
M1P1E1 8,79 9,09 3,01 1,50 0,80
M1P1E2 8,92 33,42 5,78 2,89 0,39
M1P1E3 13,82 26,46 5,14 2,57 -0,90
M1P2E1 9,49 17,16 4,14 2,07 -2,13
M1P2E2 10,33 1,44 1,20 0,60 0,48
M1P2E3 17,78 7,83 2,79 1,39 -1,28
M2P1E1 14,60 56,62 7,72 3,86 -1,60
M2P1E2 15,78 34,26 5,85 2,92 0,90
M1P1E3 9,82 1,11 1,05 0,52 0,52
M2P2E1 13,12 1,62 1,27 0,63 1,63
M2P2E?2 12,63 2,78 1,66 0,83 -0,08

M2P2E3 20,21 19,19 4,38 2,19 0,75
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APENDICE C - Estatistica descritiva dos tratamentos para 0 consumo horario de
combustivel.

Tratamentos  Média Variancia Desvio padrdo  Assimetria Curtose

M1P1E1l 15,17 4,07 2,00 1,00 -0,06
M1P1E2 12,00 4,94 2,22 1,11 1,12
M1P1E3 13,00 3,16 1,77 -0,88 0,38
M1P2E1 14,30 0,49 0,70 0,35 0,09
M1P2E2 13,37 0,47 0,69 0,34 0,60
M1P2E3 17,05 3,14 1,77 0,88 0,82
M2P1E1 16,00 30,95 5,56 2,78 0,16
M2P1E2 16,37 7,57 2,75 1,37 -0,43
M1P1E3 12,50 4,10 2,02 -1,01 0,60
M2P2E1 15,57 16,91 4,11 2,05 -0,02
M2P2E2 15,90 0,56 0,75 -0,37 -1,10
M2P2E3 13,02 12,57 3,54 1,77 2,89

APENDICE D - Estatistica descritiva dos tratamentos para 0 consumo especifico de
combustivel.

Tratamentos Média Variancia Desvio Assimetria Curtose
padrdo
M1P1E1 424,69 1670,21 40,87 2,04 -0,43
M1P1E2 340,35 1621,44 40,26 2,01 0,03
M1P1E3 329,02 1389,02 37,27 -1,86 0,60
M1P2E1 370,21 3424,65 58,51 2,92 0,36
M1P2E2 343,35 762,26 27,60 1,38 -0,81
M1P2E3 373,01 1272,34 35,66 -1,78 -0,11
M2P1E1 260,35 9760,85 98,94 -0,66 0,06
M2P1E2 250,56 3032,81 55,07 -2,75 0,38
M1P1E3 207,39 839,29 28,97 1,48 0,86
M2P2E1 227,79 1644,67 40,54 0,27 -0,12
M2P2E2 238,85 374,43 19,35 0,67 0,63
M2P2E3 179,28 2942,63 54,24 2,71 0,80

APENDICE E - Estatistica descritiva dos tratamentos para a velocidade de deslocamento.

Tratamentos Média Variancia Desvio Assimetria Curtose
padrdo
M1P1E1 3,96 0,01 0,11 0,05 0,80
M1P1E2 3,91 0,17 0,41 0,20 -0,66
M1P1E3 3,78 0,06 0,25 0,12 0,22
M1P2E1 3,95 0,03 0,18 0,09 2,15
M1P2E2 3,88 0,00 0,07 -0,03 1,17
M1P2E3 3,65 0,05 0,23 -0,11 1,12
M2P1E1 5,27 1,06 1,03 0,51 0,92
M2P1E2 5,46 0,26 0,51 0,25 -0,06
M1P1E3 5,98 0,09 0,30 0,15 -0,02
M2P2E1 5,41 0,01 0,12 0,06 1,10
M2P2E2 5,70 0,10 0,32 0,16 0,85

M2P2E3 4,36 0,29 0,54 -0,27 0,60




APENDICE F - Estatistica descritiva dos tratamentos para a forca de tracéo.

Tratamentos Média Variancia Desvio padrdo  Assimetria Curtose
M1P1E1l 25,46 8,43 2,90 1,45 -0,09
M1P1E2 25,18 16,08 4,01 2,00 1,12
M1P1E3 28,17 10,27 3,20 1,60 0,20
M1P2E1 28,01 12,70 3,56 1,78 -0,03
M1P2E2 27,76 1,24 1,11 0,55 0,06
M1P2E3 32,71 4,16 3,76 1,88 0,11
M2P1E1 28,99 2,26 1,50 0,75 0,10
M2P1E2 30,85 843 2,90 1,45 0,08
M1P1E3 28,06 1,50 1,22 0,61 0,36
M2P2E1 31,71 6,68 2,58 1,29 0,56
M2P2E2 31,24 5,26 2,29 1,14 0,60
M2P2E3 34,13 3,78 1,97 0,98 1,07
APENDICE G - Estatistica descritiva dos tratamentos para a poténcia na barra

Tratamentos  Média Variancia Desvio padrdo  Assimetria Curtose
M1P1E1 29,22 12,59 3,54 1,77 0,06
M1P1E2 28,90 19,27 4,38 2,19 0,81
M1P1E3 32,34 12,21 3,49 1,74 1,12
M1P2E1 32,16 17,10 4,13 -2,06 0,80
M1P2E2 31,87 2,22 4,52 0,74 0,85
M1P2E3 37,55 20,45 2,22 2,26 -1,12
M2P1E1 50,53 4,94 4,60 1,11 0,02
M2P1E2 53,78 21,22 2,46 2,30 0,05
M1P1E3 48,92 6,09 4,04 1,23 2,02
M2P2E1 55,29 16,39 4,33 2,02 1,13
M2P2E?2 54,45 18,75 3,36 2,16 0,02
M2P2E3 59,50 11,31 2,56 1,61 0,05

APENDICE H - Estatistica descritiva dos tratamentos para a area mobilizada.

Tratamentos  Média Variancia Desvio Assimetria Curtose
padrédo
M1P1E1 0,51 0,02 0,15 0,07 0,06
M1P1E2 0,72 0,00 0,05 0,02 0,02
M1P1E3 0,52 0,01 0,03 -0,01 -0,12
M1P2E1 0,43 0,01 0,11 0,05 0,87
M1P2E2 0,76 0,01 0,13 0,06 0,56
M1P2E3 0,42 0,00 0,09 0,04 0,98
M2P1E1 0,46 0,02 0,14 -0,07 -0,80
M2P1E2 0,52 0,00 0,04 0,02 0,06
M1P1E3 0,50 0,00 0,09 0,04 -0,03
M2P2E1 0,45 0,00 0,05 0,02 0,38
M2P2E2 0,29 0,00 0,03 -0,01 0,85

M2P2E3 0,44 0,01 0,10 0,05 -1,23
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APENDICE |- Estatistica descritiva dos tratamentos para a area de elevaco.

Tratamentos  Meédia  Varidncia  Desvio padrdo  Assimetria Curtose
M1P1E1 0,13 0,00 0,01 -0,06 0,80
M1P1E2 0,14 0,01 0,03 -0,01 0,66
M1P1E3 0,10 0,03 0,05 0,02 0,02
M1P2E1 0,11 0,00 0,00 0,04 -0,03
M1P2E2 0,20 0,00 0,09 0,01 0,36
M1P2E3 0,17 0,00 0,02 0,03 0,24
M2P1E1 0,22 0,00 0,04 -0,01 -0,03
M2P1E2 0,21 0,00 0,07 0,02 1,12
M1P1E3 0,23 0,00 0,02 0,03 -1,89
M2P2E1 0,28 0,00 0,02 0,01 -2,03
M2P2E?2 0,23 0,00 0,03 -0,08 1,56
M2P2E3 0,06 0,00 0,03 0,06 1,23

APENDICE J- Estatistica descritiva dos tratamentos para o empolamento do solo..

Tratamentos  Média  Variancia  Desvio padrdo  Assimetria Curtose
M1P1E1l 27,64 46,14 6,79 -2,39 0,06
M1P1E2 21,70 14,05 3,74 1,87 0,02
M1P1E3 19,95 149,22 12,21 1,10 -0,03
M1P2E1 26,13 47,22 6,87 0,43 1,27
M1P2E2 26,59 57,08 7,55 0,77 2,22
M1P2E3 40,73 42,99 6,55 0,27 0,44
M2P1E1 51,87 180,31 13,44 -0,72 0,36
M2P1E2 41,86 233,74 15,28 1,64 0,80
M1P1E3 46,60 16,27 4,03 2,01 -0,04
M2P2E1 64,10 182,09 13,49 1,74 0,02
M2P2E2 78,01 132,79 11,52 0,76 -0,01
M2P2E3 16,42 54,90 7,40 -0,70 0,08
APENDICE L - Estatistica descritiva dos tratamentos para resisténcia especifica do solo..

Tratamentos  Média  Variancia  Desvio padrdo  Assimetria Curtose
M1P1E1 55,39 485,84 22,04 1,02 -0,81
M1P1E2 35,08 26,39 513 2,56 1,16
M1P1E3 54,19 59,33 7,70 0,85 2,22
M1P2E1 65,45 78,04 8,83 0,41 0,05
M1P2E2 37,27 94,00 9,69 -0,01 0,12
M1P2E3 78,57 420,31 20,50 0,03 0,01
M2P1E1 67,50 328,03 18,11 0,85 -0,01
M2P1E2 58,82 25,02 5,00 -1,02 -0,03
M1P1E3 56,53 48,56 6,96 2,48 0,02
M2P2E1 71,43 45,46 6,74 1,12 0,60
M2P2E?2 105,78 90,86 9,53 0,06 2,54
M2P2E3 85,51  1064,71 32,69 0,02 -0,01




