Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental
W V16 ni12 p.1367-1373, 2012
Campina Grande, PB, UAEA/UFCG - http://www.agriambi.com.br

agriambi Protocolo 116.11 — 04/06/2011 « Aprovado em 31/08/2012

Semeadora-adubadora; Mecanismos de corte
de palha e cargas verticais aplicadas

Paulo R. A. Silva?, Sérgio H. Benez?!, Samir P. Jasper?,
André S. Seki?, Fabricio C. Masiero* & Neilor B. Riquetti?

RESUMO

Realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar o desempenho dos mecanismos de corte de palha de
uma semeadora-adubadora em diferentes coberturas vegetais e cargas verticais aplicadas. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso e esquema fatorial 3 x 4, com 4 repeti¢cdes. Os trabalhos
foram realizados com trés diferentes mecanismos de corte de palha (disco liso, disco corrugado e disco
ondulado) utilizando-se quatro diferentes cargas verticais (750, 1500, 2250 e 3000 N) em cinco coberturas
de palha (milho, sorgo, aveia preta, triticale e nabica). Os resultados mostraram que quanto maior a
quantidade de matéria seca da cobertura vegetal maior também é a demanda de forgas horizontal e
vertical. O disco de corte ondulado possibilita os maiores valores de area de solo mobilizado, exige
maiores valores de forga horizontal, forca vertical e for¢a horizontal por profundidade de corte dos
discos (forga especifica). O tratamento com disco liso exigiu maiores valores de forga horizontal por area
de solo mobilizado e de forga vertical nas coberturas de milho e sorgo.

Palavras-chave: plantio direto, cultura de cobertura, interacdo ferramenta-solo

Seedrill: Mechanism of culting straw
and applied vertical loads

ABSTRACT

This work had as objective to evaluate the performance of mechanisms of cutting of the no-tillage
seedrills in different vegetable coverings and applied vertical loads. The experimental design used was in
randomized blocks and factorial scheme 3 x 4, with four replications. The trials were accomplished with
three different mechanisms of culting of the straw (plane disc, corrugated disc and wavy disc), using four
different vertical loads (750, 1500, 2250 and 3000 N). All treatments were accomplished in five straw
coverings (corn, sorghum, triticale, black oats and radish). The results showed that larger the amount of
dry matter covering the soil, higher the demand of horizontal and vertical forces. The wavy disc promotes
the largest values of area of mobilized soil and requires large horizontal force, vertical force and horizontal
force per area of cutting depth of discs (specific force). The treatment with plane disc required higher
values of the horizontal forces per area of mobilized soil and of vertical force in the corn and sorghum
coverings.
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INTRODUCAO

A maior incidéncia de utilizacdo da mecanizacdo agricola
ocorre no preparo do solo, que tem o objetivo de otimizar suas
condigBes para germinacdo das sementes e a instalacdo das
culturas. Além disso, a escolha do método de preparo do solo
e do equipamento a ser utilizado pode auxiliar no controle das
perdas de 4gua e solo (Coelho et al., 2012; Llanilloet al., 2006;
Gabriel Filhoet al., 2010).

No sistema de plantio direto o trafego de maquinério agricola
é reduzido em relacdo ao sistema de preparo convencional mas
também pode influenciar as propriedades dos solos, ainda que
apenas as operacdes de semeadura e colheita sejam realizadas
ja que os rodados dos tratores e colheitadeiras tém grande
potencial de compactacdo do solo em superficie e subsuperficie
(Schuler & Wood, 1992; Santos et al., 2008). Solos mais
compactados aumentam o desempenho de tragdo dos pneus
porém requerem mais esforgo para serem mobilizados,
aumentam o desgaste de maquinas e equipamentos e podem
prejudicar ou mesmo impedir o desenvolvimento radicular das
plantas (Silva et al., 2000) e torna-las, assim, mais suscetiveis a
perdas de produtividade em condicdes de deficiéncia hidrica
(Beutler et al., 2005).

No caso de semeadoras-adubadoras 0 maior esfor¢o de
tracdo pode resultar, também, do aumento na profundidade de
atuacdo dos érgdos ativos, especialmente discos de corte de
residuo e sulcadores para abertura de sulcos de adubacéo e
semeadura (ASAE, 1999). Mello et al. (2003) verificaram que o
mecanismo de haste sulcadora apresentou maior capacidade
de mobilizar o solo e provocou reducfes na sua densidade e
resisténcia a penetracdo, além de aumento da macroporosidade.
De acordo com esses autores o uso da haste sulcadora
promove acréscimo de 11,3% na produtividade do milho em
relacdo a obtida com uso de sulcador de discos. O uso de
disco de corte de palha e de sulcadores do tipo facdo, apesar
de permitir operar em superficie com cerca de 8000 kg ha de
residuos, resulta em exposicao de cerca de 40% da superficie
de solo em raz&o da mobilizacdo do solo no sulco (Aratani et
al., 2006).

A qualidade do corte da palha esta relacionada as condicoes
do solo, da palha e da semeadora. Para o corte adequado o
solo deve ser um anteparo a acdo do disco de corte e as
coberturas do solo devem estar verdes ou secas, ja que aquelas
que se encontram murchas apresentam maior resisténcia ao
corte (Siqueira & Casdo Junior, 2004). Portanto, ha necessidade
do desenvolvimento de semeadoras adequadas as condigdes
de trabalho, desde que capazes de cortar a palha, romper o
solo, depositar as sementes e o adubo, fechar o sulco e
compactar o solo sobre a semente.

A importancia de ensaiar, dindmica e individualmente,
ferramentas constituintes de semeadora-adubadora em
condicBes de campo, motivou a realizacao deste trabalho cujo
objetivo foi avaliar o desempenho de discos de corte de palha
de semeadora-adubadora em diferentes coberturas vegetais e
cargas verticais aplicadas em um solo de textura argilosa.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em &rea pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP, na Fazenda
Experimental Lageado (Botucatu, SP) durante o ano agricola
de 2005-2006. A area se localiza geograficamente entre as
coordenadas 22° 41’ Latitude Sul e 48° 34’ de Longitude Oeste,
altitude média de 770 m e o clima classificado, segundo Koopler,
como Cwh. Antecedendo ao ensaio foram semeadas em junho
2005, para a formagéo de palha na area experimental, as culturas
dotriticale (Triticum triticosecale), aveia preta (Avena strigosa
Schreb) e nabiga (Raphanus raphanistrum); em setembro do
mesmo ano a cultura do sorgo (Sorghum bicolor) e, em
novembro de 2005, a cultura do milho (Zea mays L.). A coleta
dos dados foi realizada sobre 0s restos vegetais dessas
culturas apos sua colheita. Os resultados da analise
granulométrica na camada de 0,00-0,20 m apresentaram 0s
valores médios de 106, 234 e 660 g kg* para areia, silte e argila,
respectivamente, sendo o solo classificado como argiloso.

Utilizou-se, visando a obtencéao dos dados de forca de tracéo
um chassi de subsolador disponivel no mercado para a
construcgdo da barra porta-ferramentas a qual possui 1,240 m
de comprimento, 0,985 m de largura e 1,285 m de altura, com
peso total de aproximadamente 7400 N, conforme Figura 1. Este
equipamento foi acoplado ao sistema hidraulico do trator marca
John Deere, modelo 6600, com poténcia na barra de tracdo de
98 kW.

Carga vertical (lastro) Acoplamento das

ferramentas

Dinamometro

Roda de controle de
Reda de profundidade ¢ haste com profundidade

movimento vertical L

Figura 1. Esquema do equipamento para ensaio de ferra-
mentas rompedoras de solo

Empregou-se o delineamento experimental fatorial em blocos
ao acaso com dois fatores (3 x 4) sendo os tratamentos
compostos da combinacdo dos trés discos de corte liso,
estriado e ondulado e de quatros niveis de cargas verticais
(750, 1500, 2250 € 3000 N).

Avaliou-se a profundidade de penetracdo dos discos
utilizando-se um sensor constituido de um potenciémetro de
giro fixado em uma chapa de ago contendo um eixo giratorio no
qual foi instalada uma roda em paralelo com a haste para
monitoramento dos movimentos verticais, conforme a variacdo
da superficie do solo (Figura 2).

Para mensurar as forgas dos mecanismos de corte de palha
foi utilizado um dinamobmetro (Figura 3) equipado com
extensdmetros elétricos de resisténcia. Esses extensdmetros
foram ligados em pontes de Wheatstone, uma para cada forca
medida e momento, ou seja, Fx, Fy, Fz, My e Mz.
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transversal.

ol

Figara 3. Esquematizacéo das forcas e momento de forcas
atuantes no dinamémetro

A capacidade de carga do dinamdmetro é de 25000 N para
cada variavel. As principais caracteristicas do dinamémetro séo:
frequéncia de ressonéncia superior a 2,0 kHz; ndo linearidade de
0,25% do fundo de escala; repetibilidade de 0,15% do fundo de
escala e “crosstalk” menor que 2% para um canal com carga e
outro sem carga. Os sinais de cada ponte foram transmitidos
através de cabos para o sistema de aquisicdo de dados fabricado
pela Campbell Scientific, modelo “CR 21 X micrologger”, visando
monitorar e gravar continuamente os sinais gerados pelo sensor
de profundidade. Os sensores foram alimentados por uma bateria
externa e monitorados na frequéncia de 10 Hz definida na
calibragdo e no programa de aquisi¢do de dados. Os dados foram
transferidos em tempo real para um médulo de armazenamento
externo e posteriormente para um computador portatil com vista
ao processamento dos dados coletados no campo.

Para determinar a area mobilizada utilizou-se um perfilémetro
de varetas, descrito por Mahl (2002), que permite a determinagao
do perfil mobilizado do solo, composto por 37 hastes de 0,5 m,
espacadas de 0,015 m; folhas de papel de tamanho A3; e canetas
porosas. Para obtengdo dos célculos de area de solo mobilizado
foi utilizada uma mesa digitalizadora, marca Digicom, modelo
1812,

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e nas causas de variagdes significativas (P < 0,05) procedeu-se
o teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Area de solo mobilizado

Os valores médios da area de solo mobilizado sdo
apresentados na Tabela 1, na qual se constatou que houve
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diferencas estatisticas significativas entre os fatores estudados
em todas as coberturas vegetais.

Tabela 1. Valores médios™ de area de solo mobilizado
(cm?) para as diferentes coberturas vegetais

Disco Niveis de carga (N) .
Média
de corte 750 1500 2250 3000
Residuos da cultura do milho
Disco liso 20,55 Ca 22,08 Bb 22,69 ABb 23,02 Ab 22,09B

Disco corrugado 19,61 Cc 20,14 BCc 20,54 ABc 21,05 Ac 20,34 C
Disco ondulado 33,32 Da 34,81 Ca 37,41 BaA 41,20 Aa 36,69 A
Média 2450d 2568c 26,88 bAA 28,42 aA

DMS discos = 0,32; DMS cargas = 0,41;

DMS carga d. disco = 0,71; DMS disco d. carga = 0,64;

CV = 14,05%

Residuos da cultura do sorgo
Disco liso 18,78 Cc 18,91Cc 19,54Bc 22,03 Ac 19,82C
Disco corrugado 20,11 Cb 20,13Cb 21,43Bb 24,49 Ab 21,54B
Disco ondulado 34,92 Ca 35,08 Ca 35,69Ba 40,25 Aa 36,48 A
Média 24,60cA 24,71cA 2556 bA 28,92 aA
DMS discos = 0,23; DMS cargas = 0,29;
DMS carga d. disco = 0,50; DMS disco d. carga = 0,46;
CV =10,14%

Residuos da cultura da aveia preta
Disco liso 17,48 Bb 18,23 ABb 18,55 ABc 19,23 Ac 18,37 C
Disco corrugado 18,54 Bb 19,44 BbA 19,87 ABb 20,84 Ab 19,67 B
Disco ondulado 29,78 Da 33,62 CaA 39,29 BaA 41,79 Aa 36,12 A
Média 21,93 dA 23,76 cAA 25,90 bAA 27,29 aA
DMS discos = 0,63; DMS cargas = 0,81;
DMS carga d. disco = 1,39; DMS disco d. carga = 1,26;
CV=9,37%

Residuos da cultura do triticale
Disco liso 18,91Cb 1852Cb 20,79Bc 23,17 Ac 20,35C
Disco corrugado 17,65Dc 19,25Ch 23,44 Bb 28,13 Ab 22,12B
Disco ondulado 33,53 Ca 31,75Da 34,69Ba 41,28 Aa 35,32 A
Média 23,37cA 23,17cA 26,31bA 30,86 aA
DMS discos = 0,38; DMS cargas = 0,48;
DMS carga d. disco = 0,83; DMS disco d. carga = 0,76;
CV=16,79%

Residuos de nabica
Disco liso 21,09Cc 21,33Cc 22,15Bc 24,07 Ac 22,16 C
Disco corrugado 22,08 Cb 22,19Ch 24,24 Bb 25,65 Ab 23,54 B
Disco ondulado 34,10 Da 34,78 Ca 39,26 Ba 45,51 Aa 38,41 A
Média 25,75cA 26,10cA 2855bA 31,75aA
DMS discos = 0,28; DMS cargas = 0,35;
DMS carga d. disco = 0,61; DMS disco d. carga = 0,56;
CV=11,41%

* Médias seguidas por letras distintas, maiGisculas nas linhas e minUsculas nas colunas, diferem
pelo “Teste Tukey” a 0,05 de probabilidade

A carga vertical aplicada de 3000 N (C4) foi aquela que
apresentou os maiores valores de area de solo mobilizado em
relacdo as outras cargas verticais, para todos os tratamentos
além de diferenca significativa entre as cargas verticais
aplicadas; conforme a carga aumentava era mobilizada maior
area de solo pelos discos de corte.

Os tratamentos com disco de corte do tipo disco ondulado
mobilizaram maior area de solo, seguido do disco corrugado e do
liso paraa maioria das coberturas vegetais estudadas, exceto para
a cobertura de restos de milho, em que os tratamentos com disco
liso obtiveram valores superiores em relagéo ao disco corrugado.
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Segundo Siqueira & Casao Junior (2004) os discos
ondulados nao apenas apresentam maior superficie de contato
necessitando, com isto, de maior peso para penetracdo mas
abrem sulcos mais largos ao cortar o material, mobilizando maior
volume de solo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Mion & Benez
(2008) que, estudando diferentes mecanismos de penetracéo
no solo em diferentes cargas verticais aplicadas, concluiram
que quanto maior a carga aplicada maior também é a area
mobilizada de solo pelos sulcadores.

Embora néo se tendo feito comparacdo entre as culturas
estudadas, nota-se que os maiores valores de area de solo
mobilizado ocorreram na cultura da nabica cujos resultados
podem ser explicados pela menor quantidade de massa seca da
nabica, obtendo maior penetracdo dos discos de corte no solo
mobilizando, dai, maior area de solo.

Profundidade de penetragao dos discos

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios da variacao
da profundidade de penetracdo dos discos no solo nas
diferentes cargas verticais aplicadas; observa-se que houve
diferenca significativa para todas as coberturas vegetais
estudadas, embora se verifique, para todas as culturas, que
qguanto maior a carga vertical aplicada maior também a
profundidade de penetracdo dos discos.

O disco ondulado obteve os menores valores de
profundidade de penetracdo em relacdo aos demais, o disco
liso obteve 0s maiores valores nas culturas do milho, aveia
preta e nabica e o disco de corte corrugado obteve os maiores
valores para as coberturas do sorgo e do triticale, evento
passivel de ser explicado pelo fato do disco liso e do disco
corrugado possuirem menor angulo de corte resultando em
maior eficiéncia do corte da palha.

Os maiores valores médios gerais de profundidade de
penetracdo dos discos foram obtidos para a cobertura da nabica
seguida do triticale, aveia preta, milho e sorgo. Esses resultados
podem ser explicados em razdo da menor quantidade de massa
seca da nabica facilitando a penetracdo dos discos no solo.

Os menores valores obtidos na cobertura com sorgo se
devem a dificuldade de corte da palha do sorgo em virtude de
ser muito fibrosa e resistente. Apesar de possuir maior massa
seca em relacdo as outras, a cobertura de aveia é de facil corte
€ manejo.

Com base na ndo homogeneidade da quantidade de restos
vegetais no solo, ocorrida na maioria das areas de semeadura e
pelos resultados obtidos neste experimento, constata-se que a
semeadora deve ser regulada com pouco peso; para tal, a carga
de adubo e semente deveria ser minima para que ndo houvesse
diferenca nas profundidades de corte dos discos durante o
processo de semeadura, 0 que ndo é realizado pela maioria dos
produtores, o que se explica com base no fato de que, quando a
semeadora corta a palha com o minimo de carga, ela a cortara,
também, quando estiver com a capacidade méaxima limitando sua
profundidade no eixo do disco de corte; caso contrario, quando
regulada para o corte da palha na capacidade maxima, esta podera
ndo cortar a palha adequadamente se ocorrer diminuigao do peso
total, ou seja, com carga minima, podendo ocorrer o
embuchamento da maquina e o envelopamento das sementes.
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Tabela 2. Valores médios™ de profundidade de
penetracdo dos discos de corte (m) para as diferentes
coberturas vegetais

Disco Niveis de carga (N) .
Média
de corte 750 1500 2250 3000
Residuos da cultura do milho
Disco liso 0,043 Ca 0,054 Ba 0,055Ba 0,061 Aa 0,053 A

Disco corrugado 0,037 Db 0,045 Cb 0,052 Ba 0,063 Aa 0,049B
Disco ondulado 0,043 Ca 0,047 Bb 0,053 Ba 0,055Ab 0,049 B
Média 0,041d 0,048c 0,053b 0,060a

DMS discos = 0,015; DMS cargas = 0,019;

DMS carga d. disco = 0,033; DMS disco d. carga = 0,030;

CV = 3,42%

Residuos da cultura do sorgo
Disco liso 0,038 Db 0,041 Cb 0,051Bb 0,058 Aa 0,047 B
Disco corrugado 0,042 Da 0,049 Ca 0,057 Ba 0,060 Aa 0,052 A
Disco ondulado 0,036 Cc 0,047 Ba 0,048 Bc 0,056 Ab 0,047 B
Média 0,038d 0,045c 0,062b 0,058 a
DMS discos = 0,010; DMS cargas = 0,012;
DMS carga d. disco = 0,022; DMS disco d. carga = 0,019;
CV =2,30%

Residuos da cultura da aveia preta

Disco liso 0,042 0,063 0,059 0,067  0,055A
Disco corrugado 0,041 0,052 0,057 0,063 0,053 B
Discoondulado 0,039 0,046 0,054 0,069 0,050C
Média 0,041d 0,060c 0,057b 0,063a

DMS discos = 0,015; DMS cargas = 0,019;
DMS carga d. disco = ns; DMS disco d. carga = ns;

CV=3,31%

Residuos da cultura do triticale
Disco liso 0,046 Ba 0,049 Ba 0,059 Aa 0,061 Aab 0,054 A
Disco corrugado 0,048 Da 0,052 Ca 0,058 Ba 0,064 Aa 0,055 A
Disco ondulado 0,042 Db 0,050 Ca 0,053 Bb 0,058 Ab 0,051 B

Média 0,045d 0,060c 0,057b 0,061a
DMS discos = 0,015; DMS cargas = 0,019;

DMS carga d. disco = 0,034; DMS disco d. carga = 0,031;
CV=3.31%

Residuos de nabica
Disco liso 0,051 Da 0,055 Ca 0,060 Ba 0,068 Aa 0,058 A
Disco corrugado 0,050 Ca 0,055 Ba 0,055Bb 0,064 Ab 0,056 B
Disco ondulado 0,048 Ca 0,054 Ba 0,056 Bb 0,060 Ac 0,054 B
Média 0,060d 0,055¢ 0,057b 0,064 a
DMS discos = 0,015; DMS cargas = 0,019;
DMS carga d. disco = 0,032; DMS disco d. carga = 0,029;
CV = 3,06%

* Médias seguidas por letras distintas, maiGisculas nas linhas e minUsculas nas colunas, diferem
pelo “Teste Tukey” a 0,05 de probabilidade

Forca horizontal

Os resultados médios de forga horizontal séo apresentados
na Tabela 3, através da qual se verifica que houve diferenca
estatistica significativa para todas as coberturas vegetais
estudadas.

Em relacdo aos discos de corte, os tratamentos com o disco
ondulado obtiveram o maior requerimento de forca horizontal
para vencer a resisténcia do solo em comparacdo aos demais,
possivelmente em virtude do desenho do disco e por sua acdo
dindmica no solo serem diferentes das demais mobilizando, de
certo modo, maior area de solo.

Os discos de corte do tipo liso e corrugado sinalizaram
desempenho semelhante em relacdo aos valores de forca
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Tabela 3. Valores médios™ de forga horizontal (N) para
as diferentes coberturas vegetais

Disco Niveis de carga (N) Médi
de corte 750 1500 2250 3000 edia

Residuos da cultura do milho
Disco liso 130Bab 152Ab 156 Ab 156 Ab 149B
Disco corrugado  120Ch 126 BCc 146 Ab 143 ABb 134C
Disco ondulado 138Ca 181Ba 197Ba 222Aa 185A
Média 129c¢ 153 b 166a 174a
DMS discos = 8,33; DMS cargas = 10,59;
DMS carga d. disco = 18,36; DMS disco d. carga = 16,64;
CV =16,15%

Residuos da cultura do sorgo
Disco liso 140Db 158Bb 165Cb 152Ac 154B
Disco corrugado  137Db  148Cc 160Bb 169Ab 153B
Disco ondulado 151Da 190Ca 199Ba 231Aa 192A
Média 142 d 166 ¢ 175b 184 a
DMS discos = 2,81; DMS cargas = 3,58;
DMS carga d. disco = 6,19; DMS disco d. carga = 5,61,
CV =19,38%

Residuos da cultura da aveia preta

Disco liso 121Ba 143Aa 146Ab 147Ab 139B
Disco corrugado 99Bb 104Bb 143Ab 141 Ab 122C
Disco ondulado 129Ca 153Ba 159Ba 185Aa 156A
Média 117d 133¢c 149 b 158 a
DMS discos = 6,06; DMS cargas = 7,71;
DMS carga d. disco = 13,36; DMS disco d. carga = 12,12;
CV = 15,02%

Residuos da cultura do triticale
Disco liso 97Ba 124 Aa 128 Ab 143 Ab 123B
Disco corrugado  105Ca 131Ba 124BCb 167 Aa 132B
Disco ondulado 111Ba 129Ba 166Aa 181 Aa 146A
Média 104 c 128b  139b 164 a
DMS discos = 9,34; DMS cargas = 11,89;
DMS carga d. disco = 20,60; DMS disco d. carga = 18,68;
CV = 18,04%

Residuos de nabica

Disco liso 89Ba 115Aa 115Ab 131 Ab 112B
Disco corrugado 103 Aa 105Aa 121 Aab 124Ab 113B
Disco ondulado 104Ba 103Ba 141 Aa 151 Aa 125A
Média 98hb 108 b 126 a 135a

DMS discos = 10,21; DMS cargas = 12,99;
DMS carga d. disco = 22,51; DMS disco d. carga = 20,42;
CV =10,01%

* Médias seguidas por letras distintas, maiGisculas nas linhas e minUsculas nas colunas, diferem
pelo “Teste Tukey” a 0,05 de probabilidade

horizontal, com excecdo nas culturas do milho e da aveia preta
cujas diferencas se devem as profundidades de penetracédo do
disco em que o disco liso sempre resulta em maior
profundidade, ocasionando maior forga horizontal.

A cobertura vegetal do sorgo foi aquela que apresentou os
maiores valores de forga horizontal (167 N) seguida do milho,
aveia preta, triticale e nabica, respectivamente, o que se deve a
maior dificuldade de corte dos discos na palha do sorgo.

Observa-se também, com o aumento da profundidade de
trabalho, que ocorreu aumento no requerimento de forca
horizontal, fato também observado por Silva & Benez (2005) e
Germino & Benez (2006) uma vez que, quanto maior a
profundidade de trabalho maior também a resisténcia oferecida
pelo solo ao equipamento.

1371

Os resultados concordam com os de Harrison (1977) que,
conduzindo estudos de campo usando discos esféricos,
concluiu que com o aumento na profundidade de corte do solo
ocorreu um incremento de forca horizontal da ordem de 42%,
forca vertical de 31% e na forca lateral de 29%.

Forcavertical

Os resultados médios de forca vertical sdo apresentados na
Tabela 4.

O mecanismo de corte do tipo disco liso obteve 0s maiores
valores de forca vertical em relacdo aos demais mecanismos
para as coberturas de milho e sorgo. Isto pode ser explicado
pela presenca dos restos vegetais na superficie do solo com
maior dificuldade de corte e pela funcdo do disco em penetrar

Tabela 4. Valores médios™ de forga vertical (N) em dife-
rentes coberturas vegetais

Disco Niveis de carga (N) _
de corte 750 1500 2250 3000 Media

Residuos da cultura do milho
Disco liso 119Ba 138Aa 130ABa 128 ABab 129 A
Disco corrugado 89Ch 114ABb 103BCb 118 Ab 106 B
Disco ondulado 94Bb 128Aa 136Aa 133Aa 122 A
Média 101b 126a 123a 126a
DMS discos = 6,76; DMS cargas = 8,61;
DMS carga d. disco = 14,92; DMS disco d. carga = 13,53;
CV =12,54%

Residuos da cultura do sorgo
Disco liso 124Ba 133ABa 141 Aa 148Ab 137A
Disco corrugado 98Ch 116Bb 138Aa 125ABc 119B
Disco ondulado 114Ca 97Dc 146Ba 167Aa 131A
Média 112b 116b 142 a 146 a
DMS discos = 7,30; DMS cargas = 9,29;
DMS carga d. disco = 16,08; DMS disco d. carga = 14,59;
CV = 16,50%

Residuos da cultura da aveia preta

Disco liso 103Ba 99Bb 131 Aa 120ABa 113A
Disco corrugado 112 Aa 117 Aab 105Ab 116 Aa 112A
Disco ondulado 98Ba 123ABa 128Aa 121ABa 117A
Média 104b 113ab 121a 119 ab
DMS discos = 11,25; DMS cargas = 14,33;
DMS carga d. disco = 24,82; DMS disco d. carga = 22,51;
CV =11,34%

Residuos da cultura do triticale
Disco liso 89Ba 86Bb 97Bc 115Aa 97C
Disco corrugado 94Ba 114Aa 115Ab 109ABa 108B
Disco ondulado 103Ca 127 ABa 137Aa 118BCa 122A
Média 95b 109a 117a 1l4a
DMS discos = 8,36; DMS cargas = 10,65;
DMS carga d. disco = 18,44; DMS disco d. carga = 16,73;
CV = 8,84%

Residuos de nabica

Disco liso 101 Aa 89Ab 110Aab 112Ab  103B
Disco corrugado 102 ABa 110ABa 97Bb 122 Aab 108B
Disco ondulado 92Ba 121 Aa 127Aa 136Aa 119A
Média 98hb 106 b 112ab  123a

DMS discos = 10,43; DMS cargas = 13,38;
DMS carga d. disco = 23,01; DMS disco d. carga = 20,87;
CV =10,92%

* Médias seguidas por letras distintas, maiGisculas nas linhas e minUsculas nas colunas, diferem
pelo “Teste Tukey” a 0,05 de probabilidade
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no solo. Esses valores estdo proximos aos encontrados por
Mion & Benez (2008). Entretanto, pode-se observar, para as
coberturas de triticale e nabica, que o disco de corte do tipo
ondulado foi o0 que obteve os maiores valores de forga vertical
devido a resisténcia oferecida pelo solo a penetracédo e pela
palha presente na superficie ser cortada de modo mais facil;
com isto, a forca vertical requerida se encontra em funcéo da
resisténcia do solo e ndo da palha, concordando com Chang et
al. (1983), Portella (1983) e Kushwaha et al. (1986).

Forca lateral

Os resultados de forga média lateral sdo apresentados na
Tabela 5. Verifica-se que, independente da carga vertical
aplicada, o disco ondulado apresentou valores de forca lateral

Tabela 5. Valores médios”™ de forca lateral (N) para as
diferentes coberturas vegetais

Niveis de carga (N)

Disco

Média
de corte 750 1500 2250 3000
Residuos da cultura do milho
Disco liso 135Bb 174 Ab 148Bb 127Bc 146B
Disco corrugado  131Bb 147 ABc 162Ab 159 Ab 149B
Disco ondulado 196 Ca 244Ba 247Ba 278Aa 241A
Média 154b 188a 186 a 188 a
DMS discos = 9,97; DMS cargas = 12,69;
DMS carga d. disco = 21,99; DMS disco d. carga = 19,95;
CV =16,41%
Residuos da cultura do sorgo
Disco liso 142 Bb 187Aa 174Ab 177Ab 170B
Disco corrugado 136 ABb 163 Aa 128Bc 139ABc 142C
Disco ondulado 204Ba 188Ba 211Ba 283Aa 222A
Média 161c 179 b 171bc 199a
DMS discos = 14,54; DMS cargas = 18,51;
DMS carga d. disco = 32,06; DMS disco d. carga = 29,07;
CV=19,41%
Residuos da cultura da aveia preta
Disco liso 95 Bb 125Aa 121 Ab 120Ac 115B
Disco corrugado 108 Bab 103Ba 138Ab 144Ab 123B
Disco ondulado 129Ba 106Ba 169Aa 193Aa 149A
Média 110b 111b 142 a 152 a
DMS discos = 11,03; DMS cargas = 14,04;
DMS carga d. disco = 24,32; DMS disco d. carga = 22,05;
CV =12,70%
Residuos da cultura do triticale
Disco liso 108 93 118 107 107C
Disco corrugado 101 115 136 119 1178
Disco ondulado 127 122 147 130 131A
Média 112 b 110b 134 a 119b
DMS discos = 9,34; DMS cargas = 11,89;
DMS carga d. disco = ns; DMS disco d. carga = ns;
CV =9,07%
Residuos de nabica
Disco liso 87 Bb 93Bb 92Bb 134Aa 1018B
Disco corrugado 103 Aab 104 Ab 107 Aab 106 Ab 105B
Disco ondulado 118Ba  129Ba 119Ba 156Aa 130A
Média 103 b 109b 106b 132a

DMS discos = 11,98; DMS cargas = 15,25;
DMS carga d. disco = 26,42; DMS disco d. carga = 23,96;
CV =12,28%

* Médias seguidas por letras distintas, maiGisculas nas linhas e minUsculas nas colunas, diferem
pelo “Teste Tukey” a 0,05 de probabilidade
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superiores aos dos demais discos de corte, sinalizando
tendéncia do equipamento possuir forca lateral maior para o
lado em que se da a declividade do terreno, o que pode causar
problemas de avarias nos discos de corte quando as
semeadoras-adubadoras estiverem trabalhando em local com
alta declividade, como no caso desses experimentos. Os
resultados de forca lateral também podem ter ocorrido pela
interacdo solo-metal causando friccdo e gerando forcas laterais
aumentando, desta forma, a resisténcia ao rolamento. Tais
resultados podem ser diferentes quando se trabalha em
condicBes de baixa declividade. Salienta-se que esses valores
de forga lateral para os diferentes tipos de discos de corte sdo
superiores aos encontrados por Morrison Junior et al. (1996) e
Mion & Benez (2008) passivel de ser explicado em razéo da
maior declividade do terreno.

Para o mecanismo de corte do tipo disco ondulado o aumento
da carga vertical proporcionou maiores valores de forca lateral
mostrando que este comportamento se deve, sem dlvida, ao
desenho da ferramenta. A forca lateral para os discos do tipo
corrugado e liso mostrou comportamento semelhante; outro
fator importante a ressaltar é que esses valores obtidos podem
ser devidos a variacdo de direcdo do deslocamento do trator,
ou seja, o trator nunca trabalha em linha reta, o que resulta em
movimentacdo lateral e esfor¢o diferenciado dos discos.

CONCLUSOES

1. Quanto maior a quantidade de massa seca maior também
¢ a demanda das forcas horizontal e vertical.

2. Quanto maior a carga vertical aplicada maior também a
area de solo mobilizado.

3. Asemeadora deve ser regulada com a carga minima para
que haja o corte adequado da palha.
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