UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
CURSO DE AGRONOMIA

JOAO PAULO GOIS SOARES

AVALIACAO DA EFICIENCIA DO USO DA GRADE DE MOLAS A TRACAO A-
NIMAL

FORTALEZA
2015



JOAO PAULO GOIS SOARES

Monografia apresentada ao Curso de Agrono-
mia do Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal do Ceara, como re-
quisito parcial para obten¢do do Titulo de Eng.
Agronomo.

Orientador: Prof. Dr. Daniel Albiero.
Coorientador: Eng. Agr. Henryque Candido
Fernandes Nascimento.

FORTALEZA
2015



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicag¢do
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca de Ciéncias e Tecnologia

S654a Soares, Jodo Paulo Gaéis.
Avaliagdo da eficiéncia do uso da grade de molas a tracdo animal / Jodo Paulo Géis Soares. — 2015.
46 f. : il. color.

Monografia (graduagdo) — Universidade Federal do Cear4, Centro de Ciéncias Agrdrias,
Departamento de Agronomia, Gradua¢do em Agronomia, Fortaleza, 2015.

Orientacdo: Prof. Dr. Daniel Albiero.

Coorientacdo: Prof. Lic. Henryque Cindido Fernandes Nascimento.

1. Tracdo animal. 2. Agricultura familiar. I. Titulo.

CDD 631




JOAO PAULO GOIS SOARES

AVALIACAO DA EFICIENCIA DO USO DA GRADE DE MOLAS A TRACAO A-
NIMAL

Monografia apresentada ao Curso de Agrono-
mia do Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal do Ceara, como re-
quisito parcial para obtencido do Titulo de Eng.

Agrénomo.

Aprovadaem: {4 / g/ 2074 .

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Daniel Albiero (Orientador)
Universidade Federa} do Ceard (UFC) 4/ *

Prof. Dr. Carlos Alessandro Chioderoli

P

Universidade Federal do Ceara (UFC)

| oo
A

(5
Eng. Agr.Hené?yque Céndido Fernandes Nascimento
Universidade Federal do Ceara (UFC)

—

Eng. Agr. Aline Castro Praciano
Universidade Federal do Cearad (UFC)



ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo


A Deus.

Aos meus pais, Rafael e Silvia.
Aos meus Irmaos.

A minha namorada, Larissa.

Aos Orientadores.



AGRADECIMENTO

A Deus, por ter me dado o dom da vida e o saber para desenvolver esse trabalho.

Aos meus pais, Francisco Rafael Soares Junior e Silvia Ellanys Géis Soares, pelo
exemplo de amor, cuidado e paciéncia. A vocés todo meu amor e eterna gratidao!

Aos meus irmaos, Leandro Victor Goes Soares e Jodo Victor Goes Soares, pelo
companheirismo, amizade e confianga no meu carater!

Ao Prof. Dr. Daniel Albeiro pela confianca em mim depositada na orientacdo des-
se trabalho e grandes ensinamentos.

Ao Henryque Candido pela co orientagdo desse trabalho e sugestdes, além de todo
esforco e dedicacgdo.

A Aline Castro, por sua paciéncia em me auxiliar nesse trabalho, além do compa-
nherismo.

A Rafaela Melo, por suas dicas e sugestoes!

A cada membro do GEMASA, pela colaboragdo para o experimento desse traba-
lho juntamente com aprendizado e companheirismo.

A Larissa, pela descoberta do amor puro e verdadeiro, pelo amor, paciéncia, com-
panheirismo e fortaleza em momentos de grandes dificuldades. Que sejamos muito felizes!

Ao professor participante da banca examinadora Prof. Dr. Carlos Alessandro Chi-
oderoli pelo tempo, pelas valiosas colaboragdes e sugestoes.

A COFAC por ter me ensinado principios de trabalho em equipe e por ter me pro-
porcionado conhecer pessoas de outros cursos!

Aos colegas que ingressaram no curso de Agronomia comigo, Andréa Monteiro
Alves, Antonio Vanklane Rodrigues de Almeida, Charles Lobo Pinheiro, Cicero Aquino do
Nascimento, Clice de Aratjo Mendonga, Diana Maria Trigueiro Mesquita, Edibergue Oliveira
dos Santos, Eduardo Santos Cavalcante, Felipe Vaz Uchda, Francisco Fellype Marques Maga-
Ihaes, Francisco Gilcivan Moreira Silva, Francisco Jerlan Ferreira Pereira, Jefferson Freitas de
Menezes Fortes, Jodo Germano Gomes, Jonathas da Silva Melo, Jorge Sung Fiuza, Juilio Cé-
sar Barbosa do Nascimento, Keyla Kezzia Medeiros Sousa, Lilian de Souza Dionizio, Manuel
Emiliano Lopes de Souza, Marcelo Clementino da Silva Gongalves, Marcos Chaves Gurgel,
Melissa Gomes de Sousa, Muller Clementino Cruz, Rigoberto Braga de Sousa, Tarcisio Hugo
Salviano, Thamiris Ferreira Pinto Paiva, Thiago Augusto Duarte de Menezes, Thiago Rodri-
gues Barros e Vinicius Bitencourt Campos Calou pela amizade, companheirismo e por todos
os momentos de diversao!

Aos demais colegas que conheci ao longo do curso!



“O que eu considero é que nds, os que sabe-
mos ler e escrever temos nao apenas o direito
mas também o dever de lutar para que os pe-
quenos agricultores tradicionais sejam alvo de
uma atencdo que merecem mas aqueles ja re-
nunciaram.”

Almicar Duarte.



RESUMO

Aproximadamente 4.4 milhdes de unidades produtivas pertencem a grupos familiares segundo
o Censo Agropecudrio 2006, Mas muitos produtores optaram pelas grandes producdes e con-
sequentemente quem tem melhor poder aquisitivo para comprar tratores, equipamentos agri-
colas e insumos se deu melhor nesse processo. Com isso, a tra¢cdo animal vem como alternati-
va para os pequenos € médios trabalhadores tornando-se vidvel financeiramente e proporcio-
nando o aumento da produtividade além de ajudar na diminui¢do do €xodo rural. O objetivo
desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso da grade na quebra de torrdes e nivelamento do
solo. O experimento ocorreu com um trator simulando a velocidade aproximada do animal
que foi de 3km . h-! com o angulo de 20° adequado para tracdo animal. Foi utilizada uma érea
de 90 m? sendo avaliados trés faixas de quinze metros, a qual a cada trés metros, com o auxi-
lio do perfildmetro, juntamente com uma camera fotografica, foi coletado o perfil do solo.
Esses perfis eram coletados, sempre na mesma drea, antes da passagem com a grade, depois
da 1° e apds a 2° gradagem. A estatistica utilizada foi a descritiva utilizando o programa Mini-
tab. Foram mensurados o perfil natural, drea de mobiliza¢do, empolamento e indice de rugo-
sidade do solo. Foi realizado o grifico de controle. Os resultados mostraram que nao houve
diferenca significativa entre as médias da drea de elevagdo e indice de rugosidade, ja para o
empolamento houve diferenca significativa. Portanto, o uso da grade para tragdo animal ndo
mostrou efici€éncia no indice de rugosidade e na drea de elevagdo, ja para o empolamento di-
minuiu significativamente. Para se ter uma melhor avaliacdo da eficiéncia da grade é reco-
mendavel que se faca uma comparagcdo com outros implementos.

Palavras-chave: . Area de elevacio. Empolamento. Indice de Rugosidade.



ABSTRACT

Approximately 4.4 million production units belong to family groups according to the 2006
Agricultural Census, but many producers opted for big productions and con-quently who has
better purchasing power to buy tractors, agri-inputs glues and equipment fared better in the
process. Thus, the animal traction comes as an alternative for small and medium-sized work-
ers becoming financially viable and providing increased productivity and helps in reducing
the rural exodus. The aim of this study was to evaluate the grid use efficiency in breaking
clods and leveling the ground. The experiment took place with a tractor simulating the ap-
proximate speed of the animal which was 3km. h-! with the 20th angle suitable for animal
traction. It used an area of 90 m? being evaluated three tracks fifteen meters, which every
three meters with the help of the per-fildmetro along with a camera, was collected soil profile.
These profiles were collected, always in the same area, before passing through the grid, after
the Ist and 2nd after harrowing. The statistic used was descriptive using Minitab program.
The natural profile, mobilization area, blistering and soil roughness index were measured. The
control chart was conducted. The results showed no significant difference between the means
of the lifting area and roughness index, while for the swelling was no significant difference.
Therefore, the grid use for animal traction did not show efficiency in roughness index and the
lifting area, since for swelling di-declined by significantly. To get a better assessment of grid
efficiency is recom-mended that make a comparison with other implements.

Keywords: Lifting area. Blistering. Roughness Index.
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1 INTRODUCAO

A participagdo dos pequenos e médios produtores € muito importante para
assegurar o futuro alimenticio do pais e até mesmo do mundo. Hoje, 70% dos alimentos
que estdo na mesa dos brasileiros sdo produzidos por esses produtores, que também detém
77% da mao de obra do campo e que possuem o maior nimero de propriedades rurais. Para
demonstrar a importancia cada vez maior dessa classe de produtores, a ONU elegeu 2014
como o Ano Internacional da Agricultura Familiar.

Devido ao aumento da pressdo sobre a natureza, os produtores tém que lidar
com diversos desafios e dificuldades, como secas, inundagdes, aquecimento global, perda
de polinizadores naturais, erosio, perda da fertilidade do solo, e evasdao da mao de obra do
campo, além dos problemas financeiros para comprar maquinas e implementos.

Portanto, o pequeno agricultor ndo teve papel relevante nesse processo e
quando quis se adequar acabou aplicando-se em campo desconhecido, e isso lhe causou
prejuizo devido ao pouco acesso de politicas agricolas, alcancando um atraso tecnolégico,
juntamente com perdas de terra e riqueza social.

Para amenizar esses problemas a utilizagdo da tragdao animal é um incentivo
para a fixagcdo do homem no campo proporcionando condi¢des de trabalho dentro de suas
limitagdes financeiras. Além disso, € um meio alternativo para aumentar a producdo dos
pequenos e médios produtores. Dentre algumas vantagens da tragdo animal pode-se desta-
car que o uso desse recurso ndo substitui a mao de obra pela maquina além de aumentar a
produtividade em todos os seus niveis, ja que grande parte das pequenas propriedades pos-
sui relevos acidentados nao sendo vidvel para o uso de maquinas agricolas.

Para que esses agricultores menos favorecidos possam ter melhor desempe-
nho com animais de tracdo € preciso tecnologias de melhoramento animal juntamente com
o aperfeicoamento dos insumos agricolas proporcionando, com isso, processo de mecani-

zacdo condizente com as suas reais necessidades.
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1.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia da grade para tracdo animal mostrando sua importancia

nas operacoes agricolas como a quebra de torrdes e nivelamento do solo.

1.2 Objetivos especificos
e Avaliar a 4rea de elevagdo do solo apds a 1° gradagem;

e Avaliar o empolamento do solo apds 1° e 2° gradagem;

e Verificar o indice de rugosidade do solo antes, ap6s a 1° e 2° gradagem.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agricultura familiar

A agricultura familiar foi definida pela Lei n® 11.326, de 24 de julho de 2006,
como aqueles estabelecimentos agricolas com extensdo maxima de quatro médulos fiscais,
caracterizando-se essencialmente no emprego de mao de obra familiar, renda familiar mi-
nima oriunda da propriedade e os agricultores sao dirigentes das proprias atividades desen-
volvidas (BRASIL, 2006).

Nos ultimos anos, houve no Brasil um avanco na melhor compreensao do signi-
ficado de agricultura familiar. Esse avango deve-se ao fato desses pequenos agricultores
trabalharem, juntamente com os membros de suas familias, e produzirem para consumo
proprio e para comercializacdo além de viverem em pequenas comunidades (SCHNEIDER
e CASSOL, 2014).

Segundo dados do CensoAgropecuario de 2006, 84,4% do total de propriedades
rurais brasileiras pertencem a grupos familiares. Sdo aproximadamente 4,4 milhdes de uni-
dades produtivas, sendo que a metade delas estd na Regido Nordeste. Esses estabelecimen-
tos representavam 84,4% do total, mas ocupavam apenas 24,3% (ou 80,25 milhdes
de hectares) da drea destinada a estabelecimentos agropecudrios brasileiros.

Para Albiero (2006), as pequenas propriedades no Brasil ndo sao tdo pequenas se
comparadas com as propriedades na Asia que é aproximadamente 1 hectare.

Um dos fatores para o reconhecimento da agricultura familiar no Brasil deve-se a retomada
do movimento sindical apds o fim da ditadura militar em meados dos anos 80 (PICOLOT-
TO, 2014).

Outro fator para esse reconhecimento é o papel de mediadores, especialmente
cientistas sociais que discutiram esse tema no inicio da década de 1990 (WANDERLEY,
2009).

O papel do estado e das politicas publicas também sdo fatores que influenciaram
no reconhecimento da agricultura familiar no Brasil. O Programa Nacional de Fortaleci-
mento da Agricultura Familiar (Pronaf) deu uma visibilidade a esse setor (GRISA e SCH-

NEIDER, 2013).
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Martignon(2013) afirma que a tecnologia na produtividade trouxe uma moder-
nizacdo na agricultura com insumos agricolas industrializados, sementes selecionadas e
fundamentada na mecanizagao.

Essa modernizacdo agricola prejudicou o pequeno agricultor com poucos re-
cursos financeiros, além disso, gerou uma degradacao ambiental em vdrias dreas e também
a exclusdo social de pequenas familias, em contrapartida beneficiou os grandes produtores
(ANDRIOLL, 2008).

Para Martignon(2013), a proposta da modernizacdo da agricultura no Brasil
trouxe na sua esséncia uma proposta homogeneizada, mas a que foi estabelecida no campo
foi de cardter heterogéneo. Culturas mecanizadas fundamentadas em monoculturas se rela-
cionaram com culturas tradicionais pautadas na policultura e agricultura de subsisténcia

gerando um éxodo rural e prejudicando o pequeno agricultor.

2.2 Tracao animal

A trac@o animal iniciou-se na pré-historia, substituindo o processo manual de
abertura de sulcos no solo. Representou uma evolucio sendo um estdgio intermedidrio en-
tre a enxada e o trator. Por muito tempo a tragdo animal foi a tnica forca utilizada para
realizar trabalho (SILVIA, 2011).

Devido aos avangos tecnolégicos na agricultura, os grandes produtores véem na
tracdo animal um grande atraso na produ¢do e no rendimento. Mas, apesar disso, € vista
como uma alternativa vidvel, principalmente para pequenos agricultores sendo responsavel
por fixar muito desses agricultores no campo (YAMASHITA, 2010).

Albiero (2010) relata que o baixo poder aquisitivo dos agricultores familiares é
o principal motivo para o uso de tragdo animal.

Os animais podem ser utilizados de varias formas na agricultura. Para Saad
(1983), eles podem ser aproveitados como veiculos de transporte, implementos, transporte
de carga no dorso e no desenvolvimento de esforco tratério, utilizado para tracdo de ma-
quinas.

Conforme Beretta (1988), a tracdo animal apresenta as seguintes vantagens em

relacdo a motora:

e Pode se autodeslocar;
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e O preco, se comparado ao trator, € relativamente baixo;

e Pode ser alimentado por produtos oriundos da propriedade, diferente dos tratores
que necessitam de combustivel,

e E muito mais adaptdvel a qualquer terreno e a um nimero maior de servigos;

® Ajuda a conter o €xodo rural devido a necessidade maior da méao de obra

Apesar de apresentar todas essas vantagens, Beretta (1988) destaca as seguintes

desvantagens:

¢ O animal é muito exigente em relac@o a alimentagao;

¢ Diferentemente dos tratores, o animal necessita descansar, por isso a sua eficiéncia
de trabalho é mais baixa;

® Qutros fatores além do cansaco prejudicam na eficiéncia do trabalho, como a satde

animal, o calor do ambiente, a alimentagdo e o seu treinamento.

Segundo Silva (2011), os animais mais utilizados no trabalho agricola sao mu-
las, burros, bois, cavalos, e mais recentemente os bufalos.

Furtado (1987) afirma que a mula serviu como veiculo de transporte para levar
as cargas até os portos exercendo um papel fundamental durante a expansdo de cafei-
cultura no Brasil.

De acordo com Beretta (1988), existe uma diferenca no desempenho de cada
animal sendo o cavalo mais exigente na alimentacdo do que o boi, mas sao mais rapi-
dos e sdo recomendados para trabalharem em terrenos planos e leves. Os bovinos sido
recomendados para trabalharem em terrenos regulares e macios, devido ao formato dos
cascos e por desenvolverem um maior esforco de tragdo. As mulas e os burros sdo mais
resistentes a fadiga e menos exigentes quanto a alimentagcdo se comparado ao cavalo.

Conforme a EMBRATER (1983), a conformagao dos individuos deve ser para
bovinos e eqiiinos: animais potentes, compactos, com musculos bem definidos, princi-
palmente os do dorso e dos membros traseiros € membros curtos € o peito mais amplo
possivel. Os animais ideais para tragdo sio aqueles em que 1/3 do seu peso estd apoia-

do sobre as patas traseiras e 2/3 sobre o trem anterior.
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2.3 Preparo periédico do solo

Para Srivastava et al. (2006), o preparo do solo significa alteracdes que modifi-
cam o nivel de agregacao entre as particulas, melhorando aeragdo, além de criar condi¢des
favordveis para germinagao de sementes e desenvolvimento das plantas.

Camargo (1983) afirma que o preparo do solo compreende um conjunto de téc-
nicas que podem permitir altas produtividades das culturas e baixo custo, mas que usadas
de forma irracional podem levar a degradacdo dos solos em apenas poucos anos de uso
intensivo, ou conduzir a degradagdo fisica, quimica e biol6gica diminuindo o seu potencial
produtivo.

Viana et al. (2004) consideram que o preparo inadequado compromete o nivel
de agregacdo entre as particulas, alterando a sua estrutura que é uma das propriedades fisi-
cas do solo mais importante para o crescimento e desenvolvimento das plantas.

O solo deve ser preparado com a menor mobilizacdo possivel. Para cada ope-
racdo agricola e condi¢do do solo existe um equipamento adequado (CARVALHO FI-
LHO et al., 2007). O perfil mobilizado do solo é um critério que considera a condi¢ao ini-
cial e final da camada do solo preparado (CARVALHO FILHO, 2008).

Segundo Srivastava et al. (2006), existem varios equipamentos para 0 preparo
do solo disponiveis para os produtores e a escolha do tipo de equipamento depende dos
costumes locais, do tipo da cultura, tipo de solo, umidade do solo e restos culturais deixa-
dos pela cultura implantada anteriormente.

Preparo excessivo do solo deve ser evitado, pois pode causar a desagregacao
da estrutura do mesmo, além de facilitar a formacdo de crosta e a compactagdo do subsolo,
que deformam e prejudicam o crescimento das raizes (FONTES et al., 2008).

Wunshe e Denardin (1980) descrevem que a operagdao mais importante no ma-
nejo do solo € o seu preparo e a maior parte dos problemas com a condugdo das culturas e
problemas conservacionistas vem de forma errada na conducdo dessas operacdes. Solos
submetidos aos sistemas de preparo apresentam menor estabilidade de agregados, altera-
¢d0 no espaco poroso e diminui¢cdo na condutividade hidraulica.

A desagregacao das propriedades fisicas do solo, causadas pelo manejo inade-
quado, conforme Zoldan Junior et al. (2008) causa a diminuicdo da rugosidade superficial,

favorecendo a erosdo hidrica e prejudicando o transito de maquinas e equipamentos.
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2.4 Equipamentos para tracao animal

Segundo Beretta (1988), o animal auxilia o homem com trabalhos agricolas
desde a pré-historia, entre 4000 e 7000 a.c, no periodo da pedra polida.

Conforme Cogo e Levien (2001), Nas pequenas propriedades rurais sao utili-
zados tratores de baixa poténcia e, ou, tragao animal. Um dos equipamentos mais utilizado
com trac¢do animal s3o as grades dentes.

Nas pequenas propriedades rurais sdo utilizados tratores de baixa poténcia e,
ou, tracdo animal. Um dos equipamentos mais utilizado com tragdo animal sdo as grades
dentes.

Balastreire (1990) afirma que a grade dente constituida de madeira surgiu no
Império Romano. No inicio do século 19, as grades com dentes de madeiras foram substi-
tuida por dentes de ferro. A grade de molas surgiu aproximadamente 50 anos depois.

De acordo com Oudman (2004), uma grade comum € constituida por uma ar-
macao de madeira com uma variacdo de 15 a 20 dentes de metal que quebram os torrdes de
terra, mistura o solo e ainda ajuda a nivelar a superficie. A fragmentagao excessiva do solo
pode causar vulnerabilidade para erosao do vento.

A grade de molas, um dos tipos de grade, possui 6rgaos ativos constituidos por
molas de aco, flexiveis, recurvadas, fixas ao chassi por uma de suas extremidades, existin-
do varias formas de pontas de laminas. A resisténcia do solo ao deslocamento das pontas
das molas provoca uma deflexdo o que, ao vencer tal resisténcia, volta rapidamente para

frente causando desagregacdo do solo (Garcia, 2014).

2.5 Perfil mobilizado

Para se obter a camada mobilizada, deve- se observar algunsparametros como,
por exemplo, o empolamento do solo, drea de elevacdo, a area mobilizada propriamente
dita e o indice de rugosidade do solo.

Silva et al. (2002) relataram que o perfilometro de hastes € utilizado para obter a
rugosidade e o perfil mobilizado do solo, obtido pela diferenga dos perfis do solo inicial e

final, antes e apds o preparo num mesmo ponto na drea. Além disso, descrevem que, dessa
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maneira, se obtém o deslocamento vertical do perfil e sua respectiva drea mobilizada, obti-
dos dos trés perfis do solo que sdo o inicial, final e o perfil interno ou camada mobilizada.

A drea de elevacdo € considerada aquela que se situa entre o perfil inicial do
solo e o perfil da superficie do solo, ap6s sua mobiliza¢do, obtida com a passagem do im-
plemento na operacao de preparo do solo. Ja a d&rea mobilizada expressa a area situada entre
o perfil do solo e o perfil do fundo do sulco deixado pelo implemento apds o preparo do
solo (SILVA et al., 2002).

Gamero e Benez (1990) consideram a drea de solo mobilizada aquela localiza-
da entre o perfil natural original do solo, portanto antes da passagem do implemento, e o
perfil do fundo de sulco, esse obtido apds a passagem do implemento. Desse modo, a dife-
renciam da drea de elevacgdo, pois essa € a que se encontra entre o perfil original do solo e o
perfil superficial ap6s a mobilizagao via implemento.

Daniel e Maretti (1990) afirmaram que o cédlculo da drea mobilizada do solo,

apos se obter os perfis, pode ser feito por programas de computadores além de meios grafi-

cos e técnicas de planimetria.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e caracterizaciao da area experimental

O estudo foi realizado no campo experimental da drea de mecanizagao agricola
do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal do Ceara localizado nas
coordenadas geogréficas 03° 45’S de latitude e 38° 33’W de longitude de Greenwich.

De acordo com Pinto (2008), o clima local é do tipo Aw’, ou seja, tropical chu-
voso, muito quente, com predominio de chuvas nas estagdes do verdo e do outono, com
temperatura média anual de 26,5C°. A Figura 1 apresenta o local do experimento. Como se

observa, o solo € irregular, tenaz e com bastante planta daninha.

Figura 1 - Local do experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Propriedades Fisicas do solo

Segundo a metodologia Embrapa (2006), o solo foi classificado como Argisso-
lo Vermelho-amarelo e quanto a classe textural como franco arenoso, com aproximada-
mente 9,6% de argila, 78,9% de areia e 11,5% de silte. A Tabela 1 apresenta as proprieda-

des fisicas do solo.
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Tabela 1- Propriedades fisicas do solo

Solo U Argila Areia Silte
(%) (%) (%) (%)

Franco-
Arenoso 19,00 9,6 78,9 11,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Resisténcia do solo a penetracao
A resisténcia a penetracao foi medida através do penetrometro manual. Foram

coletados 05 pontos aleatoriamente na profundidade de 0 a 10 cm na édrea de estudo. A

Tabela 2 apresenta a resisténcia do solo a penetragdo obtida em campo.

Tabela 2- Medicao do Penetrometro em mPa.

Amostras Pressao mPa Média Desvio padrao
1 0.9 558 275.8
2 0.3
3 0.25
4 0.690
5 0.650

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 Perfil do solo

Foi utilizado o perfildmetro manual, conforme a Figura 2, para se obter o perfil
natural, o perfil elevado e o perfil de fundo. O perfilometro utilizado possui largura util de
130 cm, com varetas separadas de 2 em 2 cm sendo feito a leitura a cada 3 m.

Foram realizadas as leituras do perfil do solo antes do preparo com a grade mo-
la, para se obter o perfil natural do solo, apds a 1° gradagem e também apds a 2° gradagem

para se obter o perfil da superficie do solo apds a mobilizacao.
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O 1indice de rugosidade superficial, equacdo 1, representa o produto do erro
padrdo entre os logaritmos naturais das leituras das elevagdes pela altura média das eleva-

coes (ALLMARAS et al., 1966).

O empolamento do solo, equacdo 2, foi determinado pela razdo entre a drea de

elevagcdo e a drea mobilizada pelos 6rgdos ativos do equipamento, segundo GAMERO e

BENEZ (1990).

Figura 2 — Perfilometro manual
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Sy = sx * hm (D
sy — estimativadoindicederugosidadeentreasalturas, mm;
sx — erropadrdoentreoslogaritmosnaturaisdasalturas, e

hm — médiadasalturas, mm.

Em = Ae/Am %100 (2)
Em — empolamento, %;
Ae — areadeelevacdo, m2,e

Am — Aarea mobilizada, m2.

3.5 Equipamentos agricolas

Devido a falta de animal de tracdo no local do experimento para a realizacdo do
teste, foi utilizado um trator 4x2, modelo Massey Ferguson MF 265, conforme a Figura 4,

com poténcia maxima de 61 cv no motor na rotagao 2000 rpm. Esse trator foi ligado a cor-
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rente para tracionar a grade mola para destorroamento e nivelamento do solo, como apre-
senta a Figura 3. O trator foi utilizado para simular a velocidade em média do animal de

tracdo que € de 3 km . h-1.

Figura 3 - Grade de mola ligada por corrente ao trator.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4 - Trator MF 265 utilizado no experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.6 Método experimental
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Foram avaliados o perfil natural, o perfil elevado e o perfil do fundo do sulco,
determinados por meio de fotos antes e apos as gradagens. Para se obter o perfil natural, foi
utilizado o perfildometro a cada 3 metros numa faixa de 15 metros. Foram coletadas 5 a-
mostras por faixa, sendo 3 faixas no total. Com isso, foram coletadas 15 fotografias antes
da gradagem. Em cada local onde foram coletadas as imagens, havia uma estaca para mar-
car o local das fotos para que em seguida pudesse ser coletas as amostras apds a 1° e 2°
gradagem no mesmo local. Para o perfil elevado e para o perfil de fundo de sulco foram
utilizados os mesmos procedimentos para se obter o perfil natural. O trabalho foi realizado
numa area de 90m?2 realizado com o angulo de ataque das ponteiras de 20° e na velocidade
de 3km . h-1.

Essas amostras foram coletadas e em seguida foram interpretadas pelo pro-
grama de computador AutoCAD 2014 para mensuragao de empolamento, drea de elevacao,
area mobilizada e indice de rugosidade.

Foi utilizada a estatistica descritiva bdsica para avaliar os dados onde foram
avaliados os seguintes parametros: média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo, simetria
e curtose. A normalidade dos dados foi atestada por meio dos coeficientes de simetria e
curtose. Em seguida, utilizou-se a andlise de variancia para os dados que apresentam nor-
malidade. O teste de Tukey a 5 % de significancia avaliou a diferenca entre médias. Como
ocorreu diferenca significativa fez-se o teste de médias para verificar se as médias estuda-
das apresentaram diferenca. Além disso, foi realizado o gréifico de controle. Foi utilizado o

software Minitab versio 16.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta a estatistica descritiva bdsica para a drea do estudo que
teve como resultado a drea de mobilizacdo, drea de elevacdo apds a 1° e a 2° gradagem,
empolamento apds a 1° e 2° gradagem e indice de rugosidade antes da gradagem, apds a 1°

e 2° gradagem.

Tabela 3 - Estatistica descritiva bésica para drea mobilizada (Am), drea de elevacdo(Ae)
apos a 1° e 2° gradagem, empolamento (Em) depois da 1° e 2° gradagem e indice de rugo-

sidade (Ir) antes, apds a 1° e 2° gradagem.

Média Desvio padrao CV% Simetria  Curtose
Am (m?) 0.36 0.007 2.01 0.84 -0.47
Ae 1° (m?) 0.07 0.008 11.07 0.31 -0.23
Ae2°(m?)  0.06 0.007 11.86 -0.42 0.38
Em 1° (%) 20.66 2.46 11.94 0.36 -0.29
Em 2° (%) 18.36 2.11 11.53 -0.16 0.56
Ir ante (mm) 21.56 1.65 7.69 1.35 0.85
Ir 1° (mm) 21.33 1.98 9.33 0.72 -0.67
Ir 2° (mm) 21.16 2.07 9.80 0.58 -0.83

Fonte: Elaborado pelo autor.

Oliveira (2010) relata que se os coeficientes de simetria e curtose apresentar
valores no intervalo de -3 a 3 considera-se que ocorreu normalidade nos dados avaliados.
Com isso, pode-se concluir que os dados estudados para area de elevagdo, empolamento e
indice de rugosidade respeitam uma distribuicdo normal, pois se encontra no intervalo es-
pecificado pelo autor.

O coeficiente de variacdo encontrado em todos os valores avaliados foi aceita-
vel para operacdes agricolas, ja que € dificil controlar todos os fatores criticos que interfe-
rem em operagoes agricolas.

A Tabela 4 demonstra os dados referentes ao teste F para avaliar a drea de ele-

vagdo ap0s 1° e 2° gradagem.



26

Tabela 4 — Andlise de variancia da 4rea de elevacdo apos 1° e 2° gradagem.

DF SS MS F P
Fator 1 0.00048 0.00048 7.20 0.012
Erro 28 0.00186 5.28
Total 29 0.00234

DF- Grau de liberdade; SS — Soma de quadrados; MS — Quadrados médios; F- Fator; P —
Probabilidade. Fonte: Elaborado pelo autor.

Verificou-se na andlise de variancia da area de elevacdo que houve diferenca
significativa ao nivel de 5% de confianga.
Na Tabela 5 encontra-se a andlise de variancia para o empolamento apds a 1°

e 2° gradagem.

Tabela 5 — Andlise de variancia do empolamento apds a 1° e 2° gradagem.

DF SS MS F P
Fator 1 38.44 38.44 7.28 0.012
Erro 28 147.87 5.28
Total 29 186.31

DF- Grau de liberdade; SS — Soma de quadrados; MS — Quadrados médios; F- Fator; P —
Probabilidade. Fonte: Elaborado pelo autor.

Observou-se na andlise de variancia que o empolamento, apds a primeira e
segunda passagem com a grade, teve uma diferencga significativa ao nivel de 5% de confi-
ancga.

A Tabela 6 apresenta a andlise de variancia da rugosidade do solo antes, apés

a 1° e 2° gradagem.
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Tabela 6 — Andlise de variancia da rugosidade do solo antes, apds a 1° e 2° gradagem.

DF SS MS F P
Fator 2 1.25 0.62 0.17 0.844
Erro 42 154.10 3.67
Total 44 155.35

DF- Grau de liberdade; SS — Soma de quadrados; MS — Quadrados médios; F- Fator; P —
Probabilidade. Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que na andlise de variancia nao houve diferenca significativa no in-
dice de rugosidade ao nivel de confianca de 5%.
Desta forma, como ocorreu diferenca significativa fez-se o teste de médias para

verificar se as médias estudadas apresentaram diferenca.

Tabela 7 — Teste de médias da drea mobilizada, 4rea de elevagdo 1° e 2° gradagem, empo-

lamento 1° e 2° gradagem, indice de rugosidade antes, apds a 1° e 2° gradagem.

Nimero de Amostras Média
Am (m?) 15 0.36a
Ae 1° (m?) 15 0.07b
Ae 2° (m?) 15 0.06b
Em 1° (%) 15 20.66a
Em 2° (%) 15 18.36b
Ir ante (mm) 15 21.56a
Ir 1° (mm) 15 21.33a
Ir 2° (mm) 15 21.16a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

em nivel de 5% de significancia. Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os resultados, pode-se observar que a drea de elevacdo apés a 1 e
2° gradagem nao houve diferenga significativa demostrando com isso que a grade nao mos-
trou-se eficiente na diminui¢do da area de elevacao de maneira significativa, ja para o em-
polamento houve uma diferenca significativa entre as médias , mas para o indice de rugo-

sidade ndo houve diferenca significativa.
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As Figuras 5, 6, 7, 8, 9 e 10 apresentam os graficos de controle da drea mobiliza-
da, area de elevagdo apds a 1° e 2° gradagem, e indice de rugosidade antes, apds a 1° e 2°
gradagem.

Pelos graficos de controle verificou-se que nenhuma amostra encontrou-se fora
dos limites de controle especificados assegurando que o processo € estavel apesar da varia-
bilidade das amostras, confirmando a teoria de Campos (2007) e Barros (2008) que reali-
zando trabalhos com operacdes mecanizadas agricolas e com controle estatistico de quali-
dade adotaram uma metodologia que considera que se 95 % dos pontos estiverem dentro
do limites de controle especificados considera-se que o processo apresentou estabilidade,
esta metodologia mostrou-se eficaz para a andlise do processo, pois ndo mascarou os da-
dos, ou seja, ao se considerar que os processos apresentem indice de precisdo em torno de
90 % dos dados avaliados os 5 % dos dados que forem retirados nao vao influir significati-
vamente na amostragem. Os autores adotaram essa metodologia, pois em um processo in-
dustrial de automoével, software e eletroeletronicos, indices de falhas acima de 0, 26% sao
inaceitdveis segundo Tonini (2006), isso ocorre de acordo com Albiero (2010) por que em
um processo industrial hd o controle preciso de todas as etapas que sao realizadas na indus-
tria desde a matéria prima até os operadores, garantindo dessa forma que o trabalho reali-
zado seja constante e uniforme diminuindo a variabilidade que ocorre no processo, che-
gando a obter indice de falhas de apenas 0,00034 % com uma precisdao de 99,99966 %, por
isso para o meio agricola é necessario adaptar as ferramentas de controle estatistico de qua-
lidade (CEP), pois na agricultura um indice de falhas para grade em torno de 10 % € consi-
derado 6timo, pois no campo ocorre muita variabilidade por conta da matéria prima, das
condi¢des meteoroldgicas, da condi¢do do solo, dos sistemas mecanizados, dos indices de

qualidade de operagdes agricolas além da qualificacdao de operadores.



Figura 5 — Gréfico de controle da drea mobilizada em m?2.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 — Gréfico de controle da area de elevacdo apds a 1° gradagem.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 7 — Gréfico de controle da drea de elevacao apos a 2° gradagem.

area elevacio 2 passada
0,09 1
UCL=0,08566
0,08 -
0,07 1
X=0,06667
0,06 -
0,05 -
LCL=0,04767
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Observacoes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 8 — Gréfico de controle do indice de rugosidade antes da gradagem.
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Figura 9 — Gréfico de controle do indice de rugosidade apds a 1° gradagem.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 10 — Gréfico de controle do indice de rugosidade apds a 2° gradagem.

indice de rugosidade depois da 2° passada

244 UCL=23,83

221
20 1
18 X=18,37
16+

14-

LCL=12,90

12 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Observacoes

T
1 12 13

T T
10 1 14 15

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 8 apresenta a area de estudo que teve avaliada a drea mobilizada. Esté elencada a

area mobilizada dos pontos analisado nesse estudo.

Tabela 8 - Area mobilizada (Am) em m?2 nas 15 amostras analisadas.

Amostras Area mobilizada (m?)
1 0.36
2 0.37
3 0.37
4 0.38
5 0.36
6 0.36
7 0.37
8 0.37
9 0.36
10 0.36
11 0.38
12 0.37
13 0.36
14 0.36
15 0.36

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os pontos apresentaram mobiliza¢do no solo préximo aos valores analisados por
Coan (1995) o qual afirma que a grade mobiliza pouco o solo em relacdo a outros imple-
mentos, devido a pouca movimentacao dos seus 6rgaos ativos fixados em um mesmo eixo
o que dificulta a penetragdo e consequentemente a mobilizacdo do solo.

Carvalho Filho et al. (2007) relata que, comparando a capacidade de penetragao
da grade com outros implementos, a drea mobilizada depende tanto da profundidade como
da largura do corte do equipamento servindo de indicador de eficiéncia de cada equipa-
mento. A grade tem pouca capacidade de penetragdo o que pode ter contribuido para pouca

mobilizagdo do solo (SCHLOSSER et.al, 1992).
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Balastreire (1990) constatou que para as grades de dentes atingir maior mobiliza-
¢do e operar com maior profundidade, os dentes devem ser inclinados para frente.

A mobiliza¢do do solo proporciona boa oxigenagdo, adequacgdo de teores de dgua
no solo nos periodos de crescimento das plantas, além de promover a descompactacdo do
solo, aumentando a profundidade util e rompendo com possiveis horizontes impermeaveis.

Outro fator que pode afetar a mobiliza¢do do solo com o uso da grade é o dngu-
lo, pois quanto maior o angulo horizontal da seccdo, medido a partir de um plano perpen-
dicular ao deslocamento, maior a profundidade de trabalho (BALASTREIRE, 1990).

No experimento em campo, o angulo utilizado foi de 20° considerado adequado
para atividades com tracdo animal. Isso pode ter influenciado na pouca mobiliza¢do do
solo ou a condi¢do de superficie, solo seco.

A Tabela 9 apresenta a drea de elevagdo no solo causada pela grade nos 15 pon-

tos analisados apds a 1° gradagem.

Tabela 9 — Area de elevagio no solo (Ae) em m?2 nos 15 pontos analisados apés a 1° grada-

gem.
Amostras Area de elevacio em m?

1 0.08

2 0.07

3 0.06

4 0.07

5 0.08

6 0.09

7 0.07

8 0.08

9 0.07

10 0.07

11 0.09

12 0.08

13 0.08

14 0.07

15 0.07

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para Balastreire (1990), cada mola da grade sofre uma deformacdo, resultante da
resisténcia do solo no ponto que a mola se encontra, podendo-se concluir que as forcas de
reacdo do solo sobre a grade ird variar de acordo com a posi¢do que a mola ocupa, na imi-
néncia de rompimento do solo. Como o solo no local estava seco, proporcionou maior re-
sisténcia em relagcdo a penetracdo da grade e consequentemente menor elevacao do solo.

Os resultados obtidos foram semelhantes ao encontrado por Carvalho Filho et
al. (2007) comparados com outros implementos.

Os resultados mostram que a grade rompeu as camadas compactadas do solo,
diminuindo a drea de elevacdo do solo(SILVA et al., 2011). A grade proporcionou o des-
torroamento e nivelamento do solo contribuido para essa diminui¢ao.

A Tabela 10 apresenta a drea de elevagdo no solo, apds a 2° gradagem.

Tabela 10 - Area de elevacio no solo (Ae) em m? apés a 2° gradagem nos 15 pontos anali-

sados.
Amostras Area de elevacio em m?
1 0.08
2 0.07
3 0.06
4 0.07
5 0.07
6 0.07
7 0.07
8 0.08
9 0.06
10 0.05
11 0.07
12 0.07
13 0.07
14 0.06
15 0.06

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A 2° gradagem ndo variou significativamente em relagdo a 1° como foi de-
monstrado no teste de médias. Isso pode ser explicado pela presenca de plantas daninhas e
restos culturais que segundo Carvalho Filho et al. (2001) podem interferir na penetracao
dos equipamentos no solo ja que as plantas daninhas podem ficar aliadas aos 6rgdos ativos

do implemento.

A Tabela 11 apresenta o resultado do empolamento no solo causado pela 1°

gradagem.

Tabela 11 — Empolamento do solo (Em) em % nos 15 pontos analisados apds a 1° grada-

gem.
Amostras Empolamento em %
1 22.17
2 18.84
3 16.28
4 18.36
5 22.22
6 25
7 18.91
8 21.62
9 18.91
10 19.44
11 25
12 21.62
13 22.22
14 19.44
15 19.44

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os valores apresentados foram semelhantes aos de Carvalho Filho ef al. (2001),

mas para Salvador et al. (1993) ndo houve diferenca significativa comparando o uso da
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grade com outros implementos como escarificador e arado. Essa varia¢do pode ser reflexo
da irregularidade da drea em estudo podendo afetar o uso da grade.

A Tabela 12 apresenta o empolamento do solo apds a 2° gradagem. O resultado
ressalta que o empolamento variou significativamente apds a 2° gradagem. Com isso, ape-
sar da irregularidade do solo, da presencga das plantas daninhas e da rigidez do solo no local
do experimento, o uso da grade mostrou-se eficiente com a diminui¢do do empolamento.

Conforme Carvalho Filho et al. (2007), o empolamento € a expansdo volumé-
trica com redugdo da densidade do solo, gerando beneficios no momento da semeadura,
mas podendo trazer conseqiiéncia negativa como a desagregacdo do solo, propicio ao en-

crostramento e a erosao se ocorrer chuvas fortes e constantes.

Tabela 12 - Empolamento do solo (Em) em % nos 15 pontos analisados apds a 2° grada-

gem.
Amostras Empolamento em %

1 22.22

2 18.91

3 16.21

4 18.42

5 19.44

6 18.91

7 18.95

8 21.69

9 16.66

10 13.88

11 18.44

12 18.98

13 19.47

14 16.69

15 16.66

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro fator avaliado foi o indice de rugosidade. De acordo com Lindenet al.

(1986), a rugosidade superficial do solo constitui o microrrelevo e se refere ao enrugamen-
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to da superficie,ocasionado por microelevacdes e microdepressdes espacialmente distribui-
das. O microrrelevo superficial € influenciado pelo preparo do solo (CASTRO et al,
2006).

A Tabela 13 apresenta o indice de rugosidade do solo antes da gradagem nos 15

pontos analisados.

Tabela 13 - Indice de rugosidade do solo em mm antes da gradagem nos 15 pontos analisa-

dos.
Amostras Indice de rugosidade em mm
1 24.5
2 20.5
3 20.0
4 20.8
5 21.3
6 22.7
7 20.6
8 25.4
9 23.3
10 20.1
11 20.3
12 20.6
13 20.8
14 21.7
15 20.9

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os resultados apresentados, verificou-se que, ndo ha muita varia-
¢do entre as amostras.

A Tabela 14 apresenta o indice de rugosidade apds a 1° gradagem. Os resultados
obtidos podem ser explicados, conforme Carvalho Filho et al. (2007), pela mobilizacdo, ou
seja, solos com maior deformidade podem se tornar mais uniforme, assim como solos mais

planos podem se tornar mais rugosos pela acao de diferentes equipamentos.
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Tabela 14 — Indice de rugosidade do solo em mm apés a 1° gradagem nos 15 pontos avali-

ados.
Amostras Indice de rugosidade em mm
1 25.3
2 21.6
3 21.3
4 20.7
5 21.9
6 23.8
7 20.1
8 24.0
9 23.6
10 18.9
11 19.1
12 19.6
13 19.9
14 20.2
15 20.0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 15, apds a 2° gradagem, ressalta que ndo houve diferenca signifi-
cativa entre as médias antes e apds a 1° gradagem.

O desempenho da grade ndo foi satisfatério. Isso pode ser reflexo da dificul-
dade da quebra de torrdes.

Virios fatores podem influenciar nesse processo como, por exemplo, o tipo
de intensidade de preparo, o teor de d4gua no solo antecedente ao preparo, da quantidade,
tipo e manejo de residuo vegetal existentes no solo e do tipo de solo (Bertolet al., 2006).

A diminui¢do da rugosidade é influenciada pelo tipo e manejo do solo
(CASTRO et al., 2006). Ainda, a rugosidade € afetada pela densidade e porosidade do so-
lo, conforme Lehrsch, ef al., (1987), e pela estabilidade dos agregados em dgua (Bertolet

al., 2006).
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Tabela 15 - Indice de rugosidade do solo em mm apés a 2° gradagem nos 15 pontos anali-

sados.
Amostra Indice de rugosidade em mm
1 25.1
2 21.3
3 21.1
4 21.0
5 22.3
6 24.3
7 20.4
8 23.2
9 234
10 18.5
11 18.9
12 194
13 19.3
14 19.8
15 19.4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONCLUSOES

O uso da grade nao proporcionou uma reducgdo significativa entre as médias da
area de elevacgdo apods a 1° e 2° gradagem mostrando que nao foi eficiente na diminui¢ao da
area de elevacgdo. O uso da grade variou significativamente entre as médias do empolamen-
to ap6s a primeira e segunda passagem com a grade mesmo operando em condi¢des adver-
sas como a presenca de plantas daninhas e irregularidade do terreno, diminuindo o empo-
lamento mostrando-se eficiente, j4 o indice de rugosidade ndo variou significativamente
entre as médias antes, apds a 1° e 2° gradagem mostrando com isso que vdrios fatores ja
citados podem interferir no melhor desempenho do implemento.

Uma sugestdo para trabalhos futuros seria avaliar a eficiéncia da grade no des-
torroamento e nivelamento do solo comparando com outros implementos como escarifica-
dor, subsolador e arado.

Outra sugestdo seria avaliar o melhor dngulo de ataque da grade para o nivela-

mento e destorroamento do solo.
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