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Resumo: As modificagBes nas propriedades fisicas do solo, decorrentes do trafego de maquinas nas
operacBes agricolas, tém sido amplamente estudadas, ressaltando-se os efeitos negativos da
compactacdo do solo sobre sua estrutura. Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho
operacional e as propriedades fisico-mecéanicas de um Latossolo com uso de pneus radiais e
diagonais em trator agricola. Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso no esquema, fatorial 2x5,
onde as parcelas foram constituidas de dois tipos de estrutura de pneus: diagonal e radial, e as
subparcelas foram cinco cargas impostas a barra de tragdo do trator por um trator de frenagem com
guatro repeti¢cdes por tratamento, totalizando 40 unidades experimentais. Para avaliar a influéncia dos
tipos de rodados nas caracteristicas fisico-mecéanicas do solo e desempenho do conjunto foram
mensuradas as seguintes variaveis: resisténcia a penetracdo, patinagem das rodas motrizes,
poténcia média na barra de tracéo, e consumo horéario de combustivel. Os resultados mostraram que
a resisténcia do solo a penetragdo ndo aumentou, o pneu diagonal proporcionou maior poténcia
meédia na barra de tracdo quando comparado ao pneu radial, no entanto, a patinagem e os consumos
horario de combustivel foram maiores para o pneu radial que o diagonal.

Palavras chaves: Eficiéncia de tragdo. Compactacao. consumo de combustivel.

Introducéo

No ano de 1932 apareciam nos Estados Unidos os primeiros rodados
pneumaticos para tratores, pois até entdo, estes eram equipados com rodas
metalicas que apresentavam uma elevada capacidade de tracdo. Os rodados
pneumaticos foram adotados por possuirem grande dimenséo e alta resisténcia, de
modo que constituiam uma grande superficie de contato e capacidade de tracao
igual ao rodado metalico (ORTIZ-CANAVATE, 2012).

A capacidade de tracdo e fornecimento de poténcia suficiente para
desempenhar a maioria das operacdes necessarias na agricultura, depende, em
parte, do tipo de dispositivo de tracdo. Nos casos em que esses dispositivos sao
pneumaticos, o tamanho, a pressado de insuflagem, a carga aplicada sobre o eixo
motriz, a transferéncia de peso, entre outros, interferem na capacidade de tracéo do
trator (NAGAOKA et al., 2002; ZOZ e GRISSO, 2003).
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O principal objetivo de um trator agricola € realizar esforco de tracdo. O esforco
de tracdo € definido como a capacidade de mover um peso ou for¢a por alguma
distancia. Um trator ideal seria aquele que conseguisse converter toda a energia do
combustivel em trabalho atil (poténcia) na barra de tracdo. No entanto, devido as
perdas, nem toda a energia do combustivel é convertida em poténcia na barra de
tracdo (GRISSO et al.,, 2010). Relatos literarios indicam que cerca de 20-55% da
energia disponivel do trator € desperdicada na interface solo-maquina. Esta energia
gasta os pneus e comprime 0 solo a um grau que pode ser prejudicial para a
producéo de culturas (SIMIKIC et al., 2014).

A compactacdo afeta a fertilidade fisica do solo de forma adversa, em
particular, ao impedir o armazenamento e fornecimento de agua e nutrientes. Isto
leva a uma diminuicdo da porosidade, aumento da resisténcia do solo e,
consequentemente, a resisténcia do solo a penetracdo de raizes e emergéncia das
plantas, e diminuicdo da infiltracdo de agua no solo e da capacidade de retencéo
(SAFFIH-HDADI et al., 2009). Em campo, recomenda-se avaliar a resisténcia a
penetracdo com conteldo de agua no solo proximo a capacidade de campo. Porém,
para uma melhor avaliacdo da resisténcia € recomendado fazer essa medicdo em
distintos conteudos de agua no solo (REICHERT et al., 2010).

Com isso objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho do trator e
propriedades fisicas de um Latossolo com uso de pneus radiais e diagonais em

trator agricola.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na area experimental da EMATER, localizada no
municipio de Anapolis GO, definida pelas coordenadas geograficas 48°18'W e
16°19’S, com altitude media de 980 m, apresenta Latossolo Vermelho com textura
argilosa e topografia com declividade média de 1%. A area onde foi instalado o
experimento passou por incorporacdo de 2,5 Mg ha™ de calcério no ano de 2012, e
desde entdo vem sendo manejada sob plantio direto. Antes da instalagdo do
experimento foi realizada uma rogagem a fim de regularizar a cobertura vegetal.

Foi adotado o delineamento em blocos ao acaso em parcelas subdivididas, no
esquema fatorial 2x5, compondo dez tratamentos com quatro repeticdes por
tratamento, totalizando 40 unidades experimentais. As parcelas foram constituidas

do uso de dois tipos de pneus: diagonal e radial e as subparcelas foram cinco cargas
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impostas a barra de tracdo pelo trator de frenagem compostas pelas seguintes
marchas (sem trator de frenagem, neutro, 32 média, 22 média e 1% média), que
ocasionaram as cargas de: 0; 5,18; 11,45; 14,49 e 18,53 kN e 0; 3,46; 8,16; 10,48 e
14,86 kN, para o pneu diagonal e radial, respectivamente.

Para a realizacdo dos ensaios foi utilizado um trator agricola da marca New
Holland, modelo T6.110, com motor ciclo diesel, potencia nominal de 112 cv (82,37
kW), torque maximo de 528 Nm e tracao dianteira auxiliar (TDA), massa total com
lastros de 6.200 kgf (para ambos pneus), sendo escalonada a 22 marcha reduzida a
rotacdo de 1.900 rpm, que proporcionou velocidade média de 4,7 e 5,5 km h™ para o
pneu radial e diagonal, respectivamente. O trator de frenagem utilizado foi um
Valmet, modelo 118.4 com 118 cv (86,78 kW) de poténcia, ligado por um cabo de

aco de 10 m de comprimento.

FIGURA 1. Trator de ensaio e trator de frenagem utilizado no ensaio de campo.

No experimento foram utilizados apenas 0s pneus traseiros para
proporcionarem tracdo, sendo que a TDA permaneceu desligada. Os pneus
dianteiros utilizados durante todo o experimento eram do tipo diagonal da marca
Goodyear modelo 14.9-24. Os pneus traseiros radiais utilizados foram da marca
Michelin 18.4R-34 e, os pneus traseiros diagonais da marca Pirelli 18.4-34. As
pressdes de insuflagem foram utilizadas segundo recomendacéo do fabricante. Para
controle local das variaveis, as condicbes de lastragem liquida e pressdo de
insuflagem dos pneus foram ajustadas de forma a obter-se as mesmas
caracteristicas de interacdo solo-pneu para ambos 0s pneus.

O controle das diferentes cargas impostas pelo trator de frenagem foi feito
utilizando uma célula de carga da marca Excel, modelo RS-5000, a capacidade

nominal do modelo € de 5000 kgf. Os dados foram armazenados em um datalogger,
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modelo CR800 da marca Campbell Scientific INC, com capacidade de monitorar e
gravar os dados obtidos em campo.

A patinagem das rodas motrizes do trator foi determinada comparando o
namero de voltas do trator sem carga com o numero de voltas do trator com carga,
durante o percurso de 30 m da pista de ensaio. Segundo metodologia descrita por
(LOPES et al., 2005).

Para a medicado do consumo horério de combustivel, utilizou-se um fluxédmetro
volumétrico M-Ill, FLOWMATE, fabricado pela OVAL Corporation, modelo LSN41L8-
M2, vazdo de 1 mL pulso™, assim como utilizado por Monteiro et al. (2011).

A resisténcia a penetracdo foi determinada nas profundidades de 0 a 0,3 m,
empregando-se um penetrografo eletrénico Falker PLG 1020, seguindo-se as
normas da ASABE S 313 (ASABE, 2006).

As variaveis obtidas foram submetidas a andlise de variancia pelo teste de F, a
5% e 1% de probabilidade e suas médias foram submetidas a anélise de regresséo.
Em todos os procedimentos estatisticos descritos foi utilizado o software SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2011).

Resultados e Discusséao

Os resultados da andlise de variancia para as variaveis: poténcia média na barra
de tracdo, patinagem, consumo horario e especifico de combustivel e resisténcia do
solo a penetracdo sdo apresentados na Tabela 1. Observa-se que a poténcia média
na barra de tracdo, a patinagem e o consumo especifico apresentou diferenca
(P<0,01) para a interacdo pneu-forca, e o consumo horario apresentou diferenca

(P<0,01) para as distintas for¢cas impostas pelo trator de frenagem.
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TABELA 1- Resumo da analise de variancia das variaveis expressa pelo quadrado
meédio da poténcia média na barra de tracdo (kW), patinagem (%),
consumo horario (L h™) e resisténcia do solo a penetracédo (RP, kPa).

FV GL Pot. na barra  Patinagem Consumo Resistencia a
de tracao horario Penetragéo
Bloco 3 3,328 0,0029 0,8234 12.260,210
PNEU 1 293,276" 0,0046 4,3560™  3.627,120™
Residuo 1 3 0,743 0,0003 2,9197 31.177,491
FORCA 4 686,029 0,1793" 9,6915°  93.294,517**
PNEU*FORCA 4 27,318" 0,0131" 2,3070"™ 1.178,891"
Residuo 2 24 0,557 0,0021 2,1536 22.086,106
CV.1 7,08 13,15 11,53 20,65
CV.2 6,13 37,46 9,90 17,38
Média 12,17 12,32 14,82 855,16

"S" ndo significativo (P>0,05); * significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); **
significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); C.V. 1: Coeficiente de Variacdo da
parcela (%);C.V. 2: Coeficiente de Variagdo da subparcela (%)

Nas Figuras 1 a 4 sédo apresentados os resultados referentes ao desempenho
operacional dos pneus para o solo em estudo. Em todos os casos nota-se que o
pneu diagonal comportou-se de forma mais eficaz que o pneu radial. Os estudos que
tem comparado o desempenho operacional de pneus radiais e diagonais
apresentam uma vantagem no uso dos pneus radiais (BARBOSA et al.,, 2005;
MONTEIRO et al. 2011), ndo corroborando assim com os resultados obtidos neste
estudo.

Os pneus utilizados possuiam, aproximadamente, as mesmas dimensdes de
tamanho, comprimento e largura, no entanto, se diferem quanto ao numero, altura e
distancia de garras. A possivel causa de o pneu diagonal ter se comportado melhor
na interacdo solo pneu se da pelo modelo construtivo das suas garras, pois quando
0 solo apresenta alta umidade, este possui baixa resisténcia cisalhante (IORI et al.,
2012), e o maior numero de garra, menor altura e distancia entre estas favoreceu o
seu desempenho. No entanto, para o pneu radial que apresentava uma maior altura
e distancia das garras ocasionou em menor aderéncia com o solo.

Como pode ser visto na Figura 1 a poténcia média na barra de tracéo elevou-

se a medida com que houve aumento na carga imposta pelo trator de frenagem. Os
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resultados indicam, para ambos 0s pneus, um aumento linear e significativo
(P<0,01).
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FIGURA 1 - Poténcia média na barra de tracdo (kW) para os diferentes tipos de

pneu e diferentes cargas impostas pelo trator de frenagem.
O pneu diagonal, para todas as cargas, apresentou valores maiores de

poténcia imposta a barra de tracdo que o pneu radial para o solo em questdo. O uso
do pneu diagonal, na carga de 15 kN, apresentou uma poténcia 12,38% maior que
no uso do pneu radial. Ao contrario daquilo que a literatura tem demonstrado
(BARBOSA et al.,, 2005; LOPES et al, 2005) onde o uso de pneu radial
proporcionou um ganho na forca/poténcia na barra de tracdo, neste estudo o
desempenho do pneu diagonal foi sempre superior ao pneu radial.

A patinagem dos rodados, para os diferentes pneus, apresentou tendéncia
crescente de acordo com o incremento na forca de tracdo imposta pelo trator de
frenagem. Os resultados da patinagem, para ambos os pneus, indicaram uma
mesma tendéncia de resposta em funcdo da forca de tracdo, sendo que essas
apresentaram diferenca estatistica (P<0,01) e tendéncia quadratica, apresentada na
Figura 2.

Para o solo analisado foi possivel observar que o pneu radial, para as forcas
acima de 7 kN, apresentou valor de patinagem superior ao pneu diagonal. Na forca
de 15 kN a patinagem do pneu radial foi 37,50% maior que o pneu diagonal. Para o
limite de alta eficiéncia, ou seja, melhor desempenho de tracdo que corresponde ao
nivel de patinagem entre 7% e 10% (ASABE, 1999), o pneu radial sempre patinou

mais que o diagonal, ocasionando menores for¢as na barra de tragéo.



( Inovacdio: Inclusdio Social e Direitos
19 a 21 de outubro de 2016

Pirendpolis - Goids

50 - Pat (D) = 0,395 - 0,193x + 0,090x>
R2=0,9862; P<0,01

~40 - Pat (R) = 1,451 - 1,843x + 0,314x>
= R2=0,9877; P<0,01
=30 -
é’n _-ot
=] | ”d
qc:i 20 _.3"7 = ==-=Diagonal
=9 10 - -"‘_—“’ Radial

0 #mmm—=B- R il

0 5 10 15 20

Forc¢a de Tracao (kN)
FIGURA 2 - Patinagem dos rodados motrizes traseiros (%) para os dois tipos de
pneus e diferentes for¢cas impostas pelo trator de frenagem.

A Figura 2 relata, também, que a partir dos 10% de patinagem as curvas dos
dois pneus se tornaram mais acentuada, apresentando uma alta ascensao,
evidenciando o efeito negativo de alta patinagem no consumo de combustivel,
corroborando com estudos de Barbosa et al. (2005), Gabriel Filho et al. (2010) e
Monteiro et al. (2011).

O consumo horario de combustivel (Figura 3) aumentou com o incremento na
forca de tracdo exercida pelo trator de frenagem, visto que este aumento foi
significativo (P<0,01). No entanto, o consumo nao diferiu estatisticamente para 0s
diferentes tipos de pneus. O aumento do consumo de combustivel apresentou
tendéncia quadratica ao acréscimo da forca de tracao.
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FIGURA 3 - Consumo de combustivel horario (L h™) para os diferentes tipos de pneu
e diferentes forgas impostas pelo trator de frenagem.
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O valor da resisténcia do solo a penetracao para os diferentes pneus e forcas
aplicadas a barra de tracdo € apresentado na Figura 4. A RP ndo apresentou
diferenca para os diferentes tipos de pneus, no entanto, diferiu para as diferentes

forcas (P<0,01), evidenciando tendéncia linear para o0 aumento das forcas.
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FIGURA 4 - Resisténcia do solo a penetracdo (kPa) para os diferentes tipos de pneu
e diferentes forgas impostas pelo trator de frenagem.
*RP linearizada, a partir da curva de RP, na umidade da capacidade de campo.

A resisténcia do solo a penetracao foi corrigida para a umidade na capacidade
de campo. Nota-se que para os dois tipos de pneus e diferentes forcas de tracao,
estes valores nédo superaram a RP linearizada, assim sendo, os tratamentos néo
alteraram a estrutura fisica inicial do solo, ou seja, ndo houve compactacao
adicional.

Os dois pneus obtiveram tendéncia quase que semelhantes para o solo
avaliado, sendo que o pneu radial e diagonal apresentaram valor médio de RP de
845,65 e 864,70 kPa, respectivamente. Porém, na forca de 10 kN o pneu radial
apresentou tendéncia anémala gerando o valor mais elevado de RP (955,00 kPa),

entretanto, ndo foi suficiente para ocasionar compactacao adicional ao solo.

Consideracfes Finais

O pneu diagonal proporcionou maior carga na barra de tracdo e menor
patinagem dos rodados que o pneu radial.
Os tipos de pneus utilizados néo interferiram no consumo horario de

combustivel, jA com o0 aumento da carga houve aumento no consumo.
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O pneu diagonal apresentou melhor desempenho operacional que o radial.

A resisténcia do solo a penetracdo apdés o trafego ndo ocasionou
compactacao adicional ao solo em nenhum tratamento.
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