Manejo do Solo

Maquinas e
implementos agricolas

Evandro Chartuni Mantovani 1/

A escolha e utilizacdo dos equipa-
mentos agricolas, nos sistemas de mane-
jo dosolo, sdo dependentes do tratamen-
to que se quer dar ao solo para a explora-
¢d0 agricola. Além disso, os requeri-
mentos de energia nos sistemas de mane-
jo do solo poderdo definir a viabilidade
economica dos referidos sistemas.

Para que um equipamento seja uti-
lizado racional ou eficientemente, é ne-
cessrio conhecer o sistema de manejo
de solo que ele vai atender, as caracte-
risticas desejaveis que o solo devera
apresentar, a energia consumida e, tam-
bém, a sua capacidade efetiva de traba-
lho (ha/h).

DESCRICAO DOS
SISTEMAS

Os sistemas de manejo de solo mais
usados sdo:

Sistema convencional: combinagdo
de uma aragdo (arado de disco) e duas
gradagens feitas com a finalidade de
criar condi¢des favoraveis para o estabe-
lecimento da cultura.

Sistema de cultivo minimo: refere-
se a quantidade de preparo do solo, para
criar nele condi¢cdes necessdrias a uma
boa emergéncia e estabelecimento da
planta.

Sistema conservacionista: ¢ qualquer
sistema de preparo do solo que reduza
a perda de solo ou 4gua, comparado
com os sistemas de preparo que o dei-
xam limpo e nivelado.

1. Plantio direto: método de plan-
tio de uma cultura que nao envolve pre-
paro do solo, a ndo ser na faixa e pro-
fundidade onde a semente serd planta-
da. O uso de picador de palha na co-
lheitadeira automotriz é importante para
uma melhor distribui¢do da palhada
na superficie do solo; as plantas da-
ninhas s3o controladas por processos
quimicos.

2. Escarificador: tem a finalida-
de de quebrar a estrutura do solo a
uma profundidade de 20-25 cm, atra-
vés do arado escarificador, sem inver-
sdo da leiva, deixando o solo com bas-
tante rugosidade e com uma aprecidvel
quantidade de cobertura morta. Com
isto, apresenta uma excelente capacida-
de de infiltracdo de dgua no solo.

3. Camalhdo: podem-se fazer ca-
malhdes anuais e permanentes, sendo
estes, em ambos os casos, usados para
plantio de culturas em ‘“‘rowcrop”. Os
melhores resultados deste sistema sdo ob-
tidos em solos nivelados, maldrenados.
Os camalhGes podem ser construidos com
arado de aiveca, sulcadores ou imple-
mentos proprios. O plantio é feito apos
reduzido preparo do solo. A conserva-
¢do do solo apresentada neste sistema
vai depender da quantidade de residuo
e direcdo das linhas de plantio. Plantio
em curva de nivel, juntamente com o
actmulo de residuo na superficie, reduz
as perdas de solo.

EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

® Equipamentos para o
Manejo da Palhada

Nos sistemas de produgdo onde o
agricultor explora uma cultura anual-
mente, o picador de palha tem a fina-
lidade de aumentar a rapidez de decom-
posicao dos restos da cultura, melhorar
a habilidade de o arado incorpora-los
e evitar embuchamentos nas operac¢Ges
de plantio.

Nos sistemas de producio de duas
culturas anuais (inverno e verdo), o vo-
lume de restos de cultura é maior, e o
tempo disponivel para decomposi¢do
deles é menor; conseqiientemente, ha
necessidade de uma boa distribui¢ao
deste material no solo para maior faci-
lidade das operagdes subseqiientes. O
material deve ser bem picado, para evi-
tar embuchamento. Caso seja adotado
o sistema convencional de preparo do
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solo, os motivos para se usar o picador
de palha sdo os mesmos descritos ante-

riormente. Se o sistema adotado for
o de plantio direto, o uso do picador
de palha trard como conseqiiéncias a
uniformiza¢do da palhada em toda a
drea, diminuindo a evapora¢do da dgua
da superficie, ¢ a melhoria da eficiéncia
dos herbicidas.

Nos sistemas de exploracdo de cul-
turas mecanizadas, esta etapa de picar
palha realiza-se durante a colheita, tendo-
se em vista que as colheitadeiras (Fig. 1a)
sao geralmente providas de um picador
de palha (Fig. 1b), sendo posteriormen-
te esta palha distribuida na superficie
do solo.

Fig. 1 a — Colheitadeira automotriz.

Fig. 1 b — Picador de palha
da colheitadeira automotriz.

Mesmo assim, para a cultura do mi-
lho, haverd necessidade de uma opera-
¢do complementar para picar melhor a
palha, pois somente uns 30% da palhada
passam por dentro da colheitadeira. Pa-
ra tanto, pode-se utilizar de uma roga-
deira (Fig. 2) ou de um picador de palha
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Fig. 2 — Rocadeira.

(Fig. 3). Paraoutras culturas, tais como,
soja, trigo e arroz, a necessidade de ope-
racdo complementar vai depender da
altura do corte da colheitadeira. Caso a
colheita seja feita com a barra de corte
bem préxima ao solo e com a colheita-
deira equipada com picador de palha,
esta operagao sera dispensada.

® Equipamentos para
Preparo do Solo

Tradicionalmente, no Brasil, predo-
mina o arado de disco para preparo do
solo (Fig. 4). O nosso sistema conven-
cional de preparo do solo consiste de
uma ara¢do com arado de disco e duas
gradagens com grade (destorroadora e
niveladora). Vérios tamanhos de arado
estdo disponiveis no mercado, sendo
a escolha do tamanho dele dependente
da poténcia disponivel no trator (Qua-
dro 1).

1imPIO/CNPM

Picador de palha.

A resisténcia oferecida pelo arado
é determinada pela expressdo:

R=RSxPxL

onde:

R = resisténcia oferecida pelo arado
(kgp)

R, = resisténcia especifica do solo
(kg¢/dm?) (Quadro 2)

P = profundidade de trabalho (dm)
(Quadro 3)

e
Il

largura do corte do arado (dm)
(Quadro 1).

A resisténcia oferecida pela grade
varia muito com o seu tipo e a regula-
gem do angulo de trabalho, mas, em ter-

Fig. 4 —
Arado de disco.
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mos médios, podem sér adotados os se-

guintes valores por metro de largura de
ataque:

Grade de disco simples . . . . 60 -195 kgg/m
Grade de disco duplo . . . . 120 - 240 kgg/m
Grade de dente fixo. . . . . . 45 - 90 kgg/m

Grade de dente de mola . . . 112 - 225 kgg/m

A forga disponivel na barra de tra-
¢do dos tratores (Fig. 5} é funcdo de
sua poténcia e da velocidade de trabalho
e é expressa pela formula:

P
v
onde:
F = forga disponivel na barra de tra-

¢do (kg,);
P = poténcianabarrade tragdo (kgfm/ s)

Fig. 5 — Tomada de forga (1)
e barra de tragdo (2).
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(tratores de rodas = 50 a 80% da
poténcia do motor);

(tratores de esteira = 70 a 90%
da poténcia do motor);
V = velocidade de trabalho (m/s).

Nem sempre um trator oferece
100% da poténcia que lhe é atribuida,
dada as condi¢Ges locais de trabalho,

razio pela qual do resultado obtido,

devem ser subtraidos valores dependen-
tes dos seguintes fatores:

 Altitude: A medida que se sobe em
relagdo ao nivel do mar, o ar torna-se
mais rarefeito, conseqlientemente, me-
nos denso. Essa rarefacdo do ar influ-
encia diretamente na poténcia desen-
volvida pelo motor, sendo maior o efei-
to nos motores a gasolina, do que nos
sistemas a diesel (Quadro 4).

no peso do trator, podendo ser usada
a seguinte tabela:

Atualmente, com a abertura dos cer-
rados para as culturas anuais, as grades
pesadas tém sido muito utilizadas (Fig.
6), por promoverem maijor rendimento
por hectare, devido as altas velocidades
de trabalho e habilidade de trabalhar
nos solos recém-desmatados, onde o sis-
tema radicular da vegetagdo de cerrado

1,00

_lo L 00
12 .~ 200
14 | 290

16 | 335

18 . 400
20 - 500

20

- FONTE: Mantovani & Mantovani (1981).

Temperatura do Ar: O aumento da
temperatura ambiente também ocasiona
rarefacdo do ar e, conseqiientemente,
afeta a poténcia desenvolvida pelo mo-
tor (Quadro 4).

Declividade: Para subir uma ram-
pa, a forca necessaria ao trator é igual
ao seu peso multiplicado pelo seno do
angulo de declividade do terreno. Ha,
portanto, uma perda de for¢a de tra-
¢do proporcional ao peso do trator e
a declividade da encosta. Para cada
1% de declividade, o trator perde 1%
do peso em forga, ou seja, o trator
perde 10 kg, do seu esforgo tratorio
para cada 1 t de seu peso e para cada
1% de declividade.

Condigdes do Terreno: Sua in-
fluéncia é também medida com base

Fig. 6 — Grade aradora ou pesada.

traz sérios problemas para os arados.
Devido as dificuldades encontradas
no uso dos arados de aiveca para tragdo
mecanica (Fig. 7), fabricados no Pais,
eles vém sendo mais utilizados para tra-
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Fig. 7 — Arado de aiveca.

¢do animal. Nos Gltimos anos, alguns
fabricantes comecaram a se interessar
por este tipo de arado, e algum traba-
lho tem sido feito, no sentido de melho-
rar a resisténcia dos materiais utilizados
neste arado, para colocé-lo apto a tracdo
mecanica.

Basicamente, estes dois tipos de ara-
dos tém as seguintes caracteristicas:

— Arado de disco: érecomendado
para solos duros, com raizes e
pedras, solos pegajosos abrasivos
e solos turfosos;

— Arado de aiveca: promove melhor
incorporagdo de residuo e boa
pulverizagdo do solo, sob condi-
¢oes ideais. Apresenta diferen-
tes tipos de aiveca de acordo
com o tipo de solo.

Recentemente lancado no mercado,
o arado escarificador (Fig. 8) comeca a
ser colocado na agricultura brasileira pa-
ra compor um sistema que apresenta as
seguintes caracteristicas: aumento da
rugosidade do solo, apreciivel quanti-
dade de cobertura morta e também que-
bra da estrutura do solo a uma profundi-
dade de 20-25 cm. Com estas trés carac-
teristicas, este sistema aumenta a capaci-
dade de infiltragdo de 4gua no solo, di-

mo no tamanho de torrdo que se quer
obter. Tém seu uso bastante aconselha-
do para os trabalhos em horticultura,
devido as exigéncias do plantio, onde
as sementes utilizadas s3o de tamanho
muito reduzido. Geralmente, é desacon-
selhado seu uso em solos localizados em
regides declivosas, pois a quebra da es-
trutura do agregado podera favorecer os
processos de erosao.

Fig. 8 — Arado escarificador.

minui a evaporagdo e quebra a camada
compactada, abaixo da area de preparo
de solo, denominada *“pé de arado™.

As enxadas rotativas apresentam
uma caracteristica de preparo bastante
conhecida: pulverizagao do solo (Fig.9).
Apresentam possibilidades de regula-
gens, tanto na rota¢do das enxadas, co-
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® Equipamentos para Plantio Direto
Basicamente, existem trés tipos de

méquinas de plantio direto: as que uti-

lizam enxada rotativa, discos e facas.

1. Maquina com Enxada Rotativa

Esta mdquina promove uma boa
distribui¢do e incorporagdo de adubo
em faixa e é bastante resistente. Para
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as culturas de milho e soja, a semente
¢ langada rente ao solo, atrds das lami-
nas. Em culturas de espagamento estrei-
to, como a do trigo, as “botas’’ longas
sdo substituidas por “botas” curtas, pa-
ra evitar embuchamento com residuos
da cultura anterior (Fig. 10).
Apresenta as seguintes desvantagens:
— demanda tratores de alta poten-
cia;
— desgaste rdpido das laminas de
corte em solos abrasivos;
— dificuldade de trabalho em solos
ondulados;
— rendimento relativamente baixo.

2. Mdquina com Discos

Os equipamentos de plantio direto,
com sistema de disco, disponiveis no
mercado brasileiro, sdo de arrasto e, con-
seqientemente, a sua penetragdo no
solo é feita pela transferéncia de peso
do equipamento para o disco de corte.
Esta transferéncia é feita individualmen-
te, devido ao fato de os discos de corte
serem montados na barra porta-ferra-
menta, com a finalidade de acompanhar
as pequenas ondula¢des do terreno. Es-
te sistema demanda tratores de menor
poténcia, comparado com os sistemas
que utilizam enxada rotativa, e o seu
sucesso depende do teor de umidade
do solo no plantio (Fig. 11).

Deposito de
Sementes

Adubo

O O O
(DIPRY PV
Disco Duplo Disco Duplo Disco de Corte
Semente Adubo Ondulado
Deposito de
Sementes Adubo

Disco de Corte Estriado
D e o o e

Fig. 11 — Sistemas com disco de corte ondulado e estriado.

Fonte: Wiles & Yamaoka (1981).

3. Maquinas com Facas

Deposito de
Sementes
Sistema de
Distribuigao
de Sementes
Rolo Flutuante

Adubo

Deslocamento

Palha
/

2ol _toel. DLl (s Vol O ikt £l sk

O

De acordo com Wiles & Yamaoka
(1981), este sistema é o mais simples
e o0 mais barato que existe (Fig. 12),
ja sendo utilizado em algumas méqui-
nas convencionais para plantio direto.
Os resultados mostram as seguintes
dificuldades:

— movimentagdo excessiva do solo
e consumo desnecessario de com-
bustivel;

— maior formagdo de torrdes, prin-
cipalmente em condi¢Oes mais
secas;

— mau funcionamento de herbicida
residual;

— ma colocagdo de sementes;

— problemas de embuchamento
onde ha muita palha.

Com algumas modifica¢des, muitas

Fig. 10 — Sistema enxada rotativa.
Fonte: Wiles & Yamaoka (1981).
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vezes simples, nas médquinas convencio-
nais, podem-se eliminar ou pelo menos
minimizar esses problemas.
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Semente

Fig. 12 — Sistema de faca simples.
Fonte: Wiles & Yamaoka (1981).

REQUERIMENTOS DE
ENERGIA

Os requerimentos de energia das
operagdes de manejo de solo sao depen-
dentes do tipo de solo e do tratamento
que ele sofreu anteriormente. Valores
de consumo de energia, das diferentes
operacdes com implementos, foram
obtidos para solos de alta, média e baixa
resisténcia a tragdo. Os esforgos de tra-
¢do para os trés tipos de solos foram
convertidos para energia na barra de
tragdo (Kwh/ha). A energia na tomada
de poténcia, TDP (Kwh/ha), foi calcula-
da usando-se uma eficiéncia trativa entre
50 e 70%, dependendo do tipo e condi-
¢oes do solo. O consumo de combusti-
vel foi calculado usando-se uma estima-
tiva de consumo de 2,46 TDP Kwh/% de
diesel (Quadro 5).

Para efeito comparativo de consu-
mo de energia nos diferentes sistemas de
manejo de solo, Gunkel et al (1976), ci-
tados por Rickey et al (1977), mostram
que a equivaléncia em diesel dos herbi-
cidas utilizados no controle de plantas
daninhas ¢ de 66,11 Kwh/kg de ingre-
diente ativo (i.a.) no seu meio de disper-
sdo. Wittmus & Lane (1973), citados
por Rickey et al (1977), estudando o

conteido de energia no Oleo diesel,
mostraram que esta relagao ¢ de 11,35
Kwh/¢, sendo que 5,82 de oleo diesel
equivalem a 1 kg de ingrediente ativo
do herbicida.

A adog¢io de qualquer sistema de

manejo do solo pelo agricultor é depen-
dente do consumo de energia do sistema
e do conhecimento das caracteristicas
dos implementos agricolas utilizados. O
Quadro 6 mostra uma comparagdo de
consumo de combustivel entre os siste-
mas convencional e plantio direto para
um solo de resisténcia média.

CAPACIDADE DE TRABALHO
DE CONJUNTOS DE
MECANIZACAO AGRICOLA

As diversas operagdes de campo,
realizadas com méquinas agricolas, de-
vem ser executadas de manejra racional,
a fim de facilitar a utiliza¢do economi-
ca das mdquinas. O rendimento das
operagdes vai depender da capacidade
de tracdo da méquina e da largura de
ataque do implemento tracionado.

Quando se fala em capacidade de
trabalho dos conjuntos de mecanizagdo,
tém-se que considerar uma capacidade
teorica e outra, efetiva, de execucdo de
Servico.

A capacidade teodrica de trabalho
de um equipamento agricola é a 4rea
que seria trabalhada se ele operasse con-
tinuamente, no tempo total de servigo,
a velocidade média de deslocamento
e na largura méaxima operacional, ou
seja, C; = V.L.

Operacoes de Preparo do Solo e Plantio

QUADRO 5 — Requerimentos de Energia e Consumo de Combustivel para as Diferentes

Implemento
TDP 2/ha TDP /ha IDP L/ha
kwh/ha kwh/ha kwh/ha

. Picador de palha 18 | 5 B3 | 1 | 1%
~ Arado (disco ou aiveca) 32 | 1011 35 |15 | 38
Arado escarificador - 22 8.9 351 140 48,0
Grade (em palha) 9,2 31 9,2 37 92
Grade (gradagem convencional) 111 4,7 129 51 148
Méquina para camalhdo 332 151 40,6 164 48,0
Cultivador 114 4,7 231 94 Bl
 Plantadeira (plantio convencional) | = 9,2 | 37 | 114 4.7 138

Plantadeira (plantio direto) 96 40 | 199 | 47 | 157
Enxada rotativa I a7 14 55 23 74
‘Cultivador (plantio convencional) 46 19 59 25 79
Cultivador (plantio direto) 6,1 23 19 33 10,5

FONTE: Richey et al(19i)

Consumo de combustivel do trator: 2,46 kwh/{

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) marco de 1987
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A capacidade efetiva de servico de
campo ou rendimento de trabalho de
um equipamento agricola é a area mé-
dia que é realmente mobilizada pelo
conjunto no tempo de trabalho. Esse
rendimento efetivo é fungdo da largu-
ra utilizada pelo equipamento, da velo-
cidade com que o conjunto se desloca,
e do tempo total gasto para a execugdo
do servigo. 5

Nesse tempo total estdo incluidas
perdas resultantes de manobras nas
extremidades do campo, ajustagens e
reparos do equipamento, paradas para
as diversas opera¢Oes destinadas a de-
sembuchar, remover obstaculos, desobs-
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truir ou reabastecer a mdquina e a des-
carregar produtos de colheitas, além de
outros imprevistos. .

A diferenca entre a capacidade teo-
rica e a efetiva de servigo no campo é
que, na primeira, considera-se o tempo
total de servico como se fosse conti-
nuo e, na segunda, leva-se em conta
um fator de campo, relacionado com as
perdas de tempo j4 mencionadas ante-
riormente. :

Portanto, a capacidade efetiva é
uma percentagem da capacidade téori-
ca, ou seja, é a capacidade tedrica mul-

tiplicada por este fator de campo (f)

Ce=Ctxt

Para facilidade de célculo, é comum
utilizar-se a expressdo:

V.LE
e = ———
10.000

onde:

Ce = capacidade efetiva (ha/h);
V =velocidade de trabalho (m/h);
L = largura de trabalho (m).

Sdo comumente usados os seguintes
valores (médios) para f:

ATAAO e e S A E G 70 a 85%
@rdde-nn i e s 70 a 90%
Semeadora e adubadora. . . . . .. 70 a 85%
Cultvador=—% .. .. .5 - . - 75 a90%
Colheitadeira acopladaao trator . .60a 75%
Combinada automotriz . . . .. .. 70 a 80%
Colheitadeira de forragens . « - - - 502 75%
Espigadoras. . . .. ......... 55a70%
Enfardadoras: ===« . v ww oo 65a85%
Ceifadoras, v wwnm = s wSww 75 a90%
Ancinhos mecéanicos . . . . ... .. 65 a90%
Colheitadeira dec algodao . . . . . . 60a75%

A programacdo do uso do equipa-
mento agricola deve ser criteriosamen-
te estudada, a fim de que se possa tirar
0 miximo proveito, com um mirimo
de deslocamento sem produzir traba-
lho. A localiza¢ao do galpao de méaqui-
na mais proximo do local de trabalho,
o modo de divisao dos campos, € a boa
distribui¢do, no terreno, dos insumos
a serem aplicados podem proporcionar
um maior rendimento.

Para os célculos de capacidade efe-
tiva s6 deverd ser computado o tempo
de servico depois que a maquina ja esti-
ver no campo. O tempo gasto para re-
gulagem da méquina no galpdo, acopla-
mento ao trator,-cuidados periddicos,
manutencdo e deslocamento até o cam-
po ndo sdo incluidos e devem, portanto,
ser bem répidos, e os deslocamentos de-
vem ser restringidos a0 minimo necessa-
rio para que a maquina entre na sua fase
rentéavel.

Exemplo de Célculo

Que area poderd ser preparada em
60 h por um conjunto trator-arado-
grade, trabalhando respectivamente a

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) marco de 1987
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5 km/h e 7 km/h? Seri usado um tra-
tor de rodas de 60 cv, arado de 3 discos
de 70 cm de diametro (28”"), com largu-
ra de corte de 90 cm. A grade € dupla,
de 28 discos de 46 cm de diametro
(18”).

Aracdo

5.000x 0,9x% 0,7
e = —
10.000

=0315ha/h...32h/ha...3hel2min/ha

Gradagem
d
(- L 3
l |, Grade Dupla (em tan?lem)
Gradagem
L = (largura de ataque) = 13x 0,20 =
=260cm '
7.000x 2,60x 0,70
o - 000x 200% 0,70, )74 ha

10.000

Como a grade é passada no minimo duas
vezes:

1.274 ha/h _
2

=0637ha. .. L,6h/ha. .. lhe 36 min/ha

Ce

arado = 0,3 15 ha/h ——32h/ha
Ce
conjunto = 4,8 h/ha
Ce _
=0,637ha/h ——1,6 h/ha
grade
Area = 60h =12:5ha. ..

3,2+ 1,6) h/ha
Tempo disponivel para aragdo =
=12,5hax 3,2h/ha=40h;
Tempo disponivel para gradagem =
=1,25hax 1,6 h/ha=20h.
Obs.: Para grade simples, fazer o mesmo

raciocinio e considerar que ela devera ser
passada quatro vezes, ou pelo menos trés.

Para célculos ripidos, pode-se con-
siderar que os arados fazem, em média,

0,1 ha/h/disco, e que a gradagem pode
ser feita na metade do tempo gasto para
a aragdo.
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