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RESUMO: As grades de discos apresentam expressiva utilizacdo pelos agricultores, contudo, em
alguns casos tem-se observado resultados operacionais insatisfatérios, como irregularidade no corte. O
presente trabalho objetivou avaliar a adi¢do de lastro sobre uma grade de discos, na uniformidade de
corte transversal, profundidade média, empolamento, area elevada e mobilizada, bem como o fator
velocidade de deslocamento no desempenho operacional e forca de tracdo. Os ensaios foram
conduzidos na Universidade Federal de Mato Grosso, no municipio de Sinop — MT. O solo
apresentava como cobertura restos da cultura do arroz e teor de agua de 15,34%. O experimento foi
disposto em blocos sob o esquema fatorial 4x2, sendo 4 velocidades e 2 pesos (com e sem lastro).
Utilizou-se de diferentes velocidades em uma area de 4 m x 10 m. Para obtencdo dos perfis
mobilizados e profundidade média utilizou-se de um perfildmetro de hastes metalicas. Os resultados
demonstraram que a adicdo de lastro e o fator velocidade ndo apresentaram resultados significativos
para a variavel profundidade média, bem como area elevada, area mobilizada, empolamento e forca de
tracdo. O aumento da velocidade de operacdo, proporcionou incremento da capacidade de campo
efetiva.
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INFLUENCE OF BALLAST AND SPEED IN THE QUALITY OF OPERATION OF AN
INTERMEDIATE HARROW

ABSTRACT: Intermediate disc harrows have significant use by farmers, however, unsatisfactory
operating results have been observed, such as irregular cutting. The present work aimed to evaluate the
ballast addition on a however, in the uniformity of cross section, medium depth, blistering, elevated
and mobilized area, as well as the factor of displacement velocity in the operational performance and
tensile strength. The tests were conducted at the Federal University of Mato Grosso, in the
municipality of Sinop - MT. The soil had as cover rice crop residues and water content of 15.34%. The
experiment was arranged in blocks under the 4x2 factorial scheme, being 4 speeds and 2 weights (with
and without ballast). Different speeds were used in an area of 4 m x 10 m. To obtain the mobilized
profiles and the mean depth was used a profile of metal rods. The results showed that ballast addition
and velocity factor did not present significant statistical interaction for the mean depth variable, as
well as elevated area, mobilized area, blistering and tensile strength. Increasing the operating speed
provided increased operational effective field.
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INTRODUGCAO: Preparo de solo pode ser definido como a manipulacdo mecanica do solo que
propicie estrutura favordvel a germinacdo das sementes, ao desenvolvimento do sistema radicular,
aumento da infiltracdo de &gua, controle de plantas invasoras bem como a incorporagdo de insumos
(SRIVASTAVA et al., 2006).



O papel tradicional das grades é completar o trabalho realizado pelos arados, podendo substituir os
mesmos em alguns casos. Estas, quando utilizadas apds o arado, tém o propdsito de desagregar
torrdes, nivelar a superficie do solo de modo a facilitar a semeadura, diminuir vazios entre torrdes,
eliminar vasos capilares na camada superior que consequentemente diminui a evaporagdo de agua nas
camadas inferiores do solo, incorporar fertilizantes, corretivos ou defensivos e enterrar sementes
mildas através da inversdo da camada superficial (BALASTREIRE, 2007).

Diametro e espagamento entre discos sdo os parametros que definem as classes das grades agricolas
quanto a sua finalidade, ou seja, quanto maiores estes parametros, maior sera o peso por disco, bem
como a profundidade de trabalho, no entanto, dada uma determinada condicdo de trabalho, a poténcia
demandada aumenta proporcionalmente ao nimero de discos, por outro lado, grades de diferentes
tipos e com mesma largura de trabalho, a que possuir maior espacamento entre discos ou maior
didmetro de discos demandara mais poténcia (STOLF, 1996).

Em virtude da ampla utilizacdo de tais equipamentos por diversos produtores e em detrimento de
algumas destas grades apresentarem irregularidade na profundidade de trabalho ao longo da largura de
corte, pressupde-se que muitos desses agricultores facam uso de adi¢do de lastro sobre a grade agricola
com o intuito de manter uniformidade no corte.

Diante disso, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a influéncia da adicdo de lastro na
uniformidade de corte ao longo da largura de trabalho da grade intermediaria e a influéncia de
diferentes niveis de velocidade de deslocamento nas variaveis: profundidade média de operacéo, area
de solo elevada, empolamento, area mobilizada e forcga de tracéo.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na area experimental pertencente a
Universidade Federal de Mato Grosso, localizada no municipio de Sinop — MT, com localizacdo
geogréfica definida pelas coordenadas 11°51°50” de latitude Sul ¢ 55°28°49” de longitude Oeste, a 384
metros de altitude. O experimento foi instalado em um solo caracterizado como Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico (LVAd) com teor de dgua de 15,34%. Foi utilizada uma grade intermediaria de
dupla acdo disposta em offset (“V”), fabricada pela Kohler Implementos Agricolas, modelo KLR
GAC 270 com 14 discos de 28” sendo 7 lisos na sec¢do traseira e 7 recortados na dianteira, espacados a
270 mm, largura de corte de 1,7 m indicada no manual do fabricante e peso total de 1227 kgf acoplada
ao trator pela barra de tracéo.

Como fonte de poténcia foi utilizado um trator da marca John Deere, modelo 6125] 4x2 TDA (tracéo
dianteira auxiliar), motor agricola PowerTech™ 4045PTE com 92 kW (125 cv) de poténcia nominal,
rotacdo nominal 2300 rpm, 4 cilindros, torque maximo de 497 N.m a 1600 rpm, com 32% de reserva
de torque conforme norma SAE J1995, equipado com rodados pneumaticos duplados de medidas 15.5
— 38 R1 8PR x 14.9 — 24 R1 e transmissdo semi powershift 16F/16R.

A abertura entre as sec¢des, 0 nivelamento do cabegalho e o &ngulo da barra de tragdo foram mantidos
durante todo o ensaio, de modo que ndo houvesse influéncia do ajuste do &ngulo horizontal das se¢oes
de discos, e da inclinacdo do cabecalho na profundidade de corte, seguindo as recomendacdes de
ajustes propostas por BECKER et al. (2014), mantendo-se menor angulo horizontal para a se¢do
dianteira em relagdo a traseira para que se tenha equilibrio dos esforgos nas se¢fes dianteira e traseira,
visto que a dianteira trabalha em solo ndo mobilizado.

O experimento foi disposto em blocos inteiramente casualizados (DBC) distribuidos sob o esquema
fatorial 4x2, sendo 4 velocidades e 2 pesos. As parcelas possuiam 4 m de largura e 10 m de
comprimento, perfazendo um total de 40 m?, entre as parcelas foi deixado um carreador de 5 m para
manobras e estabilizacdo do equipamento. As velocidades mensuradas com o receptor GPS
empregadas com a grade em modo transporte foram 2,5 km ht (V1), 4,5 km h't (V2), 7,0 km h? (V3)
e 8,0 km h (V4). Para verificar a influéncia do lastro na uniformidade de corte transversal, dois pesos
foram utilizados, com e sem lastro, sendo que o peso um (P1) foi realizado com a adi¢do de um lastro
de madeira com cerca de 10% do peso total da grade (130 kgf) sobre o montante esquerdo da grade
(Figura 3) perfazendo um total do conjunto grade-lastro de 1.407 kgf, distribuidos em 776 kgf (55,2%)
do lado esquerdo e 631 kgf (44,8%) do lado direito, o peso dois (P2) foi realizado sem a carga
adicional, onde o peso total determinado foi de 1.227 kgf, distribuidos em 681 kgf (53%) do lado
esquerdo e 604 kgf (47%) do lado direito, os pesos foram obtidos através de balanca de plataforma
para veiculos agricolas.



Para obtencdo da profundidade de corte, areas elevadas e mobilizadas foi utilizado o perfildmetro
construido em madeira com 2,75 m de largura de trabalho e 0,65 m de profundidade, composto por 56
hastes metéalicas de 0,80 m de comprimento e 5 mm de didmetro espacadas de 0,05 em 0,05 m.
Utilizou-se o perfildometro de madeira para obtencdo da &rea de elevagéo e &rea de mobiliza¢do do solo
gue permitem calcular o grau de empolamento do solo.

A forca de tracdo requerida na barra foi obtida de forma indireta, para tanto, utilizou-se a equagéo 1
proposta pela ASAE (2003).

Ft = Fi[A + B(V) + C(V)*]Wh(1)

Em que:

Ft — forca requerida de tracéo (N);

Fi — pardmetro referente a textura do solo;

A, B e C — parametros especificos da maquina;
V — velocidade de deslocamento (km h);

W — largura de trabalho do equipamento (m);
h — profundidade de trabalho (cm).

No modelo ASAE (2003), os pardmetros, “A = 364” ¢ fungdo da resisténcia do solo, “B = 18,8” ¢ “C
= 07, dependentes da velocidade, sdo relacionados a densidade do solo e neste caso a grade em offset.
O solo ¢ caracterizado pela textura, sendo “i” igual a 1, 2 ou 3 para solo de textura fina, média ou
grossa, respectivamente, sendo, no presente trabalho, caracterizado como média “F, = 0,88”. Para 0
calculo da capacidade efetiva foi utilizada equacgdo proposta por Balastreire (2007)

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Tabelal. Sintese da andlise de variancia e teste de Tukey aplicado para a comparagao de médias

Area Forga
Fatores Prof. Largura de clevada Area Emp. (%) CCe de
(cm) trabalho (m) ) mob.(m?3) p- 1% (hah?) Tracdo
(m?)
(kN)
Velocidade
V1 5,79 a 1,55a 0,03 a 0,09 a 40 a 0,33a 3,25a
V2 6,80 a 1,54 a 0,03 a 0,10a 30a 0,59 b 4,13 a
V3 4,85 a 1,54 a 0,01a 0,07 a 19a 091c 3,25a
\Z 5,00 a 1,56 a 0,02 a 0,08 a 30a 1,06 d 3,52a
Peso
P1 6,15 a 1,55a 0,03 a 0,09 a 31a 0,72 a 3,87 a
P2 5,07 a 1,54 a 0,02 a 0,07 a 28 a 0,72 a 3,20a
Vv 1,28 NS 1,04 NS 2,35 NS 1,15 NS 1,48 NS  4632,35** 0,67 NS
P 1,84 NS 0,01 NS 0,34 NS 1,81 NS 0,20 NS 0,15 NS 1,71 NS
VxP 0,14 NS 0,44 NS 0,27 NS 0,19 NS 0,12 NS 0,97 NS 0,10 NS

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste de Tukey. *: Significativo a 5% pelo Teste de Tukey.
Médias seguidas de mesma letra mintdscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme indicado na Tabela 1, a variavel area elevada ndo foi estatisticamente influenciada pelo
fator velocidade, portanto apresentou semelhanca estatistica entre V1, V2, V3 e V4. A variével area
mobilizada ndo apresentou diferenga estatistica quando submetida a analise de variancia, sendo assim
ocorreu semelhanca estatistica entre V1, V2, V3 e V4. O que corrobora com o observado por Grotta et



al. (2004) ao avaliarem o desempenho operacional de um subsolador em fungdo da velocidade e
espacamento entre hastes ndo verificaram influéncia estatistica do fator velocidade sobre as variaveis
area elevada e mobilizada. A variavel empolamento que representa a relacdo entre area elevada e area
mobilizada ndo apresentou interacdo estatistica significativa com o fator velocidade, isso se deve ao
fato de que ndo houve diferenca para as variaveis que comp®e este fator nas velocidades estudadas. A
variavel profundidade sob a influéncia da adicao de lastro ndo foi estatisticamente significativa.

Em virtude da carga adicional, a profundidade média dos tratamentos com lastro (P1) foi 17,46%
maior do que nos tratamentos sem a carga adicional (P2). Os ensaios demonstraram que a hip6tese de
adicionar lastro sobre 0 montante esquerdo da grade ndo promoveu resultados satisfatorios em relacao
a uniformidade de corte, pois a resposta que se obteve foi aumento na profundidade média, contudo
sem apresentar regularidade no corte, a Figura 1 apresenta as médias de profundidade ao longo da
largura de trabalho da grade para os dois pesos, tomando como referéncia o inicio do corte pelo lado
direito da grade. Balastreire (2007) explica que tal irregularidade na profundidade de corte em grades
operando em offset ¢ dada em funcdo do desequilibrio entre o esforco lateral na secdo dianteira e
traseira, uma vez que os esfor¢os resultantes na dianteira S4o maiores que na traseira por esta trabalhar
em solo ainda ndo mobilizado, de modo que a resultante da soma vetorial dessas forgas tem o sentido
da direita para a esquerda e 0 momento resultante sobre a grade faz com que esta sofra uma rotagdo no
plano vertical fazendo com que penetre mais o lado direito da grade
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Figura 1. Grafico da linha de corte ao longo da largura de trabalho da grade intermediaria em
intervalos de 0,05 m para os pesos com lastro (P1) e sem lastro (P2).

CONCLUSOES: A adicdo de lastro ndo proporcionou uniformidade de corte para a grade
intermediaria. Nao houve resultados significativos, de velocidade com as variaveis de profundidade,
area elevada, area mobilizada, empolamento e forga de trag&o.
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