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MAQUINAS AGRICOLAS

DESEMPENHO OPERACIONAL DE TRATOR COM
TRACAO DIANTEIRA AUXILIAR NA SUBSOLAGEM DE
UM INCEPTISOL

Neyton de Oliveira Miranda!, Mauricio de Oliveira?& Ricardo Lordelo Nunes®

RESUMO

Na subsolagem de um solo da ordem dos Inceptisol (Cambissolos) usando um trator com tragéo
dianteira auxiliar, foram comparados pneus de duas idades, duas rotagdes do motor e duas marchas,
além do uso ou nao do bloqueio do diferencial. Mediram-se velocidade de deslocamento, patinagem
das rodas traseiras, tempo operacional tedrico e consumo de combustivel por hora e por area trabalhada.
O uso do bloqueio do diferencial ndo influiu significativamente em nenhum parametro estudado e o de
pneus novos resultou em desempenho do trator superior em relagdo aos pneus desgastados, para
todos os parametros estudados. A rotagcdo do motor de 1.800 rpm reduziu a patinagem e o consumo de
combustivel por hora e por &rea trabalhada em relagdo a 2.000 rpm, enquanto o uso da quarta marcha
reduziu o tempo operacional tedrico e o consumo de combustivel por area trabalhada em relagéo a
terceira marcha.
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PERFORMANCE OF A FRONT WHEEL DRIVE TRACTOR IN THE
SUBSOILING OPERATION IN AN INCEPTISOL

ABSTRACT

In the subsoiling operation in an Inceptisol with a front wheel drive tractor, worn and new tyres,
two engine speeds, two gear ratios and the use or not of the differential lock, were compared. Travel
speed, rear wheel slip, theoretical field time, and fuel consumption per hour as well as per worked area
were measured. The differential lock did not influence significantly any studied parameter. New tires
were superior to worn ones for all parameters. Engine speed of 1800 rpm reduced wheel slip, fuel
consumption per hour and per hectare compared with 2000 rpm. Fourth gear reduced the theoretical
field time and fuel consumption per hectare compared to third gear.
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|NTRODUQAO et al. (1995) citam as causas da diferenca de velocidade entre as
rodas-motrizes: a roda externa gira mais rapido numa curva; em

A mecanizacio intensiva foi introduzida recentemente §@ndicoes diferentes de relevo superficial, as rodas percorrem
regido de Mossoré, RN, em conjunto com a irrigacéo de cultuflitancias diferentes, mesmo em linha reta; em condicdes
como o melo. Os agricultores da regido necessitam realiz&f§rentes de tracéo, a roda com pior capacidade de tracdo gira
preparo na época mais seca, o que exige tratores de poteftais ré_pldo; a_roda com menor raio, devido a presséo desigual,
elevada e varias operaces de destorroamento, elevand&ag@ diferenciada ou altura diferente das garras por construcéo
custos de producdo. O preparo periédico em solos qg@desgas.te, gira mais rap@q. Goering (.1992) expllc'a.qgeotorque
apresentam alto coeficiente de expansibilidade, requer cuidad§genvolvido em cada semi-arvore motriz do trator € limitado pela
especiais, devido a alta atividade da fragao argila (Erne&f@¢d0 que pode ser desenvolvida pela roda correspondente, razao
Sobrinho, 1979) elevando os custos de produgao. pela qual o torque maximo Qesenvolwdo pelo trator € Ilmlt_ado ao

Os custos da magquinaria agricola sio, em geral, o maior dgiue que pode ser exercido pela roda com pior capacidade de
custos de producéo, exceto da terra, podendo responder por H§§20; além disto, como o torque € igual nas duas semi-arvores,
dos custos anuais, em propriedades com agricultura intensV/R&I0r poténcia € dirigida pelo diferencial para a roda com maior
sob regime de irrigac&o (Bowers, 1992). Neste sentido, Hunt (19¥§jocidade, que € a que tem a pior capacidade de tracdo. Para
afirma que pequenas melhorias no gerenciamento das maquifgveitar 2o maximo o torque disponivel e diminuir a perda de
podem trazer maior retorno que grandes economias em ouffgiencia, € usado o bloqueio do diferencial, mecanismo que,
custos de producdo. Segundo Souza & Milanez (1990) podedindo acionado, impede o movimento relativo entre as
reduzir o consumo de combustivel dos tratores, aumentandgEq-arvores, resultando em velocidade igual ém ambas. Desta
eficiéncia de utilizagdo do combustivel ou reduzindo a necessidJef€ira. a roda com melhor capacidade de tracgo transmite maior
de energia Gtil pelas operaces agricolas. poténcia (Borgman et al., 1991, Goerlng, 1992). Segundo Marque;

Através dos rodados, a eficiéncia de transformacgo fh2°0) Para aumentar o aproveitamento dos tratores €

poténcia do motor em poténcia util na barra de tragao é mdrg,oresc_lnldg/el usdar,Dde manelr? flsltggnsatlca, ° bI_o?juelo do
baixa. Os fatores que mais influem no rendimento de tragéo g grencial. segundo Duguesne et al ( ) na maioria dos casos
as condicdes do solo, as dimensdes dos pneus, sua rel gior velocidade de deslocamento e, consequentemente, maior

carga/pressdo e o tipo de carcaca (radial/diagonal) além acidade operacional, sdo obtidas com o diferencial bloqueado.

angulo e altura das garras, enquanto 0 maximo rendimento a alguns autores, o diferencial s6 deve ser bloqueado

traco € obtido num certo nivel de patinagem das rodas motri&e&gporamamen_te q“?”d"’ por falta de aderéncia, uma das rodas
e & beneficiado pelo uso de pneus adequados, tracio nas q@gﬁlaa demais, impedindo o deslocamento normal do trator e deve

rodas, bloqueio do diferencial e lastragem adequada (SouzigL Gfe(s;bloquealdgc;ggsﬂa \I/hez gggose fizer uma curva (Buckingham,
Milanez, 1990; Hunt, 1995). ; Goering, 1992; Mialhe, 1980).

Segundo Schlosser et al. (1992) a patinagem excessiva ggsl,ESte trabalho teve como objetivo determinar a influéncia do

. S . ~ aste dos pneus, do uso do bloqueio do diferencial e da
rodas motrizes, devida a falta de interacdo entre o rodado e goaste dos pneus, do d N
Operacéo a rotac&o inferior e marcha superior &s normalmente

solo, € um fator de perda de velocidade e € agravada pelo m a1 .
. Ousadas, sobre o desempenho de um trator com tracédo dianteira
estado dos pneus. Franz (1988) afirma que os rodados .. ~

- ~ : N auxiliar na operacdo de subsolagem de um solo da ordem dos
pneumaticos para tracéo devem proporcionar aderéncia ao seo . !

. . . . ambissolos (Inceptisol).

para isto, a banda de rodagem possui garras cujas dimensoes,
principalmente a altura, variam devido a caracteristicas MATERIAL E METODOS
construtivas ou por desgaste, afetando a capacidade do trator
em desenvolver esfor¢co de tragdo. Ortiz-Cafiavate & Hernanz

1989) salientam ser maior a capacidade de tracio com m O trabalho foi realizado na Fazenda S&o Jodo Ltda., em
( ) sali : paci ¢ AWembro de 1996, em area previamente preparada com grade
altura de garras dos pneus-motrizes.

Elevados cUSios operacionais. aumento do cons mop sada, e que apresentava muitos torrbes soltos, dado as
v u P lonais, au u facteristicas fisicas do solo. O solo trabalhado pertence ao
F3nde Grupo dos Cambissolos Héaplicos Ta Eutroficos,

motor. Aumenta-se a eficiéncia de um trator operando-o Formacéo Jandaira (BRASIL, 1971). Na Tabela 1 sdo
areas mais favoraveis das curvas de desempenho do m%)rrésentados a densidade do solo e o teor de umidade atual,

obtendo-se, atr_aves d_a selegao_ das marchas e po%'go‘ipoq(?)casiéo do preparo do solo do experimento.
acelerador, a faixa mais econdmica de torque e rotacdo. Ha a

possibilidade de se aumentar a eficiéncia do uso do combustfighela 1. Densidade do solo e teor de 4gua de um Cambissolo
em até 17%, através da troca da marcha e reducéo na aceleracgBi@plico Ta Eutrdfico, localizado na Fazenda S&o Joao,
mantendo a mesma velocidade de deslocamento (Souza &unicipio de Mossord, Rio Grande do Norte

Milanez, 1990; Souza & Ferreira, 1992; Hunt, 1995; Bernardes &rofundidade de coleta Densidade do solo  Umidade*

Balastreire, 1997). Possivel economia de combustivel na faixa de (cm) (kg dm®) (kgdm®)
15 a 30% é citada por Cordeiro et al. (1988) pelo uso de marcha 0-20 1,39 8.24
adequada e reducao na rotagao do motor, para 80% da méaxima. 20 — 40 1,42 11,60

A patinagem de uma roda motriz em rela¢éo a outra, devido a 40 — 60 1,38 12,60

a(;éo do diferencial, prejudica (0] desempenho do trator. DUQUG%rminada gravimetricamente, por ocasiao do preparo de solo

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.4, n.1, p.97-102, 2000



DESEMPENHO OPERACIONAL DE TRATOR COM TRAGAO DIANTEIRA AUXILIAR 99

Foi utilizado untrator \ALMET 148, que trabalhou comtracdo  Quando se analisou o efeito isolado do desgaste dos
dianteira acionada, cuja poténcia maxima do motor foi de 106,6 Keus como efeito principal, os pneus novos foram superiores
a2.300 rpm e peso total de 74.970 N. Os pneus dianteiros eram d&9todos os parametros avaliadassmo que anenor

- 26, R1, com 8 lonas e pressao interna de 179,2 kPa e 0s trasgj§cidade do trator com pneus usados (Figura 1) possa ser

23.1-30,R1, com 12 lonas e pressdo interna de 165,5 kPa, estayaim, i4a ao seu menor raio (Franz, 1988). Apenas o consumo
lastrados com pesos metalicos, além de agua em aproximadan]%:nte (Figura 2) nio diferiu

. rario de combustivel

75% do seu volume. A altura das garras dos pneus traseiros usados,. .. It .
mostrava um desgaste de, em média, 37% em relagio aos pﬁl&rgﬂcatlvamente, observandp—se reducéo pro.nunc‘lada'na
novos. Foi usado um subsolador DMB de arrasto com contr@@tinagem dos pneus traseiros (14,2%) devido a maior
remoto, com duas hastes parabdlicas espacadas 1,30 m e gHEgEENcia proporcionada pelos pneus novos; por outro lado,
para limitar a profundidade do corte, que foi mantida constant@¥ia aderéncia proporcionou, além de aumento na velocidade
profundidade de 50 cm. As determinagbes para avaliagdoddeslocamento, diminuigdo no tempo operacional teorico,
desempenho do trator foram realizadas em percursos continuadelmonstrando que o uso dos pneus novos economizou
500 m, e em cada percurso, foram demarcados trajetos de 50 mtpango (Figura 1); além disso o uso de pneus novos trouxe
determinar a velocidade de deslocamento e a patinagem dos ppew economia de 2,2 L (6,9%) no consumo de combustivel
traseiros, em fungéo de um nimero de giros conhecido, conforlgaﬁ hectare (Figura 2). Em experimento realizado por Franz

descrito por Corréa et al. (1995). O consumo horériodecombustk\@%) os pneus com maior altura de garras também
foi determinado conforme descrito por Lancas et al. (1996); jéh

. ) X ﬁr?sentaram melhor desempenho e o desgaste dos outros
consumo de combustivel por hectare e a capacidade operacighal ~ Lo
- . |i:>neus em relacgédo a eles, diminuiu seu desempenho.
tedrica foram calculados conforme descrito por Souza & Ferreira

(1992) considerando-se o tempo operacional tedrico como o inverso

da capacidade operacional tedrica. O delineamento estatistigs
utilizado foi blocos inteiramente casualizados, com trés repeticdes,

em esquema fatoriat,Z2nquanto os fatores estudados foram dois= 38 1
niveis de desgaste dos pneus (novos e usados), duas rotagée%do
motor (1.800 e 2.000 rpm), duas marchas & e o uso ou hdo do 2 364
bloqueio do diferencial. O processamento eletronico para tratament®

EPneu usado
EPneu novo

N
(&)

Patinagem (%)
8

H Pneu usado
B Pneu novo

estatistico dos dados foi efetuado empregando-se o software SAES
for Windows, Verséo 7, desenvolvido pela Universidade Federal 3.4 -

=
(&)

de Vicosa. 25
£ mpP d
A neu usado
RESULTADOS E DISCUSSAO < B Preu novo
5
Uma sintese do quadro de analises de variancia paraEas
caracteristicas avaliadas é apresentada na Tabela 2, na qu@ S6 |

observa que ndo foram registradas diferencas estatisticamegte
significativas para interagdo entre os fatores analisados, cd®o
fonte de variacdo; também verifica-se que 0 emprego de bloqugo
no diferencial do trator ndo afetou qualquer dessas caracteristic%s.
Varia¢do na rotagdo do motor, marcha empregada durant& o
preparo e o desgaste dos pneus influenciaram no rendimento dés -
trator quando do preparo do Cambissolo estudado. Os baikdgura 1. Desempenho de trator operando com pneus em
valores apresentados para o coeficiente de variacdo permitediferentes niveis de desgaste no preparo de um Cambissolo
inferir sobre a baixa variancia e, conseglientemente, sobre daplico Ta Eutrofico, na regido de Mossoro, RN

elevado grau de precisdo do experimento.

35

Tabela 2. Resumo das anélises de variancia (ANOVA) para7ge
avaliar o desempenho de um trator com trag&o dianteira auxil@,30 i
na subsolagem de um Cambissolo Haplico Ta Eutrofico pa
regido de Mossoro, RN -

Fonte de Grau de Quadrados Médios
Variagao Liberdad€yglocidade Patinagem  Tempo ConsumoConsumo por

EPneu usado

25 1 EPneu novo

N
o
1

Consumo (

Operacional Horario  Hectare
Teorico 15 4

Blocos 2 0,347 178,01 0,141  2,984° 7,426°
Bloqueio 1 o,o%% 6,6985 omgj o,osgj 3,0525 10
Rotagéo 1 0,808 293,13 0,222 40,99 45,14 40
Marcha 1 12,454 6,870° 3,938 52,584 201,679 . Horario . Hectare
Pneu 1 0239 102726 0078 3360° 57531 Figura 2. Consumo de combustivel de trator operando com
Residuo 35 0,028 13,102 0,011 0,949 6,765  pneus novos e usados em diferentes niveis de desgaste no
C.V (%) 4,44 18,92 5,02 6,65 8,47

preparo de um Cambissolo Haplico Ta Eutrdéfico, na regido
de Mossord, RN

* Significativo pelo teste F a nivel 0,01 de probabilidade
" N&o significativo
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Quanto ao uso do blogueio do diferencial e apesar da andlise
estatistica ndo ter indicado diferenga significativa observa-se, BPneu usado
na Figura 3 que, quando foram analisados em separado, .0s BPneu Novo
pneus usados apresentaram tendéncia de melhoria gé 1
desempenho quando se usou o diferencial bloqueado, ou seia,
em mas condi¢bes de aderéncia dos pneus traseiros o uso‘gfdo
blogueio do diferencial poderia ser vantajoso. A patinagerﬁ 2
diminuiu em 8,8 % (Figura 3) e o consumo de combustivel por
hectare em 4,8 % (Figura 6) porém para 0S pneus novos, que |
proporcionam melhor aderéncia ao solo, a tendéncia néao foi
observada, raz&o por que ndo se recomenda a operacgéo do trator
com o diferencial bloqueado nessas condi¢des, devido as

1800 2000
Rotac&o do Motor (rpm)

25
restricbes ao seu uso, feitas por Buckingham (1976), Mialhe B Pneu usado §
1980) e Goering (1992). < 2, | BPneu novo = EPneu usado
( ) 9( ) S22 g EPneu novo
£ Re]
4 225 S 20 | 8 ,
= E Pneu usado S g 2
€ EPneu novo S EPneu usado o 1)
= 38 = HE Pneu novo T g
g S 105 c
.'S 36 E Y 16 - - 154
8 E 18 1800 2000 1800 2000
(] ~
= 24 165 1 Rotac¢do do Motor (rpm)

Sem Blogueio Com Blogueio Sem Bloqueio  Com Bloqueio  Figura 4. Efeito da rotagdo do motor em trator operando com
£25 mp 4 pneus novos e usados em diferentes niveis de desgaste no
< neu usaao . JuRT Lo e
E B Pheu novo preparo,de um Cambissolo H4plico Ta Eutréfico, na regido de
S 24 Mossoro, RN
8
g . .

0 1,5 1 patinagem. Pela Figura 5 observa-se que, operando-se em 4
9 ’ -

g marcha, h4a um aumento na velocidade do trator,
(0] . .

Eo1 indiferentemente se se usam pneus novos ou velhos, o que

. Sem Bloqueio _ Com Blogueio acarretou um aumento de 18,3% no consumo horéario de
Figura 3. Efeito do uso do bloqueio do diferencial em trator

operando com pneus novos e usados em diferentes niveig%@bustwel quando se usou‘andarcha (Flgura ©); d.eV|do
desgaste no preparo de um Cambissolo Haplico Ta Eutrfi@§, Menor torque nesta marcha, o motor foi submetido a uma
na regido de Mossoré, RN carga maior para tracionar o subsolador porém, além do

aumento de velocidade, previsto no projeto do trator,

O efeito da rotagdo do motor foi analisado em separafgta-seque, com pneus desgastados? mdrcha diminuiu
para cada tipo de pneu (Figura 4). Quando se usou pngys 23 5% o tempo operacional teérico (Figura 5) e
desgastados na rotagao de 2.000 rpm, obteve-se a majfyorcionou uma economia de combustivel de 3,25 ha
velocidade de deslocamento e um tempo operacional teér&pgj%’ em relacdo & @igura 6); ja quando se usou pneus

0 . ~ ;
6,8% menor, como esperado, porém a rotagaa de 1.800 rpnhf(?\'/os, a &marcha reduziu o tempo operacional teérico em

ma!s vantajosa economlcamente pois, alem de redu2|,r2£’3% (Figura 5) proporcionando uma economia de 4,95 L de
patinagem em 19,2% (Figura 4), obteve-se consumo hora(r:'gmbustl'vel por hectare, ou 15,4%, em relacadraadcha
de combustivel 12,9% menor e consumo de combustivel ' L

r ) . . L
. EI ura 6); isto evidencia, portanto, a superioridade dos pneus
hectare 2,32 L menor, ou 7% (Figura 6). Com o uso de anUS;g ) P P P

A ; novos em relacdo aos desgastados, e os resultados
novos, todos os parametros tiveram melhor comportamento,

a . recomendam, como mais vantajoso, operafénadcha que,
mas a tendéncia foi semelhante e, quando se trabalhou &

1.800 rpm, o que mais se evidenciou foi a reducéo de 26,&5@?_da comAuma rotagdo do motor de 1'890 rp_m' seria a maneira
na patinagem (Figura 4) e de 10,5% no consumo horario mais econdmica de se operar o trator; aléem disso, os resultados
combustivel (Figura 6) mas a diferenca de 1,56 L a menos®p Patinagem dos pneus traseiros novos, quando o trator
consumo de combustivel por hectare nZo foi significativa. @P€rou a 1.800 rpm (ja discutidos e avaliados pela Figura 4)
redugdo no consumo de combustivel quando se opergUgerem a possibilidade de operar numa marcha acinta da 4
rotacdes menores que as usuais, na faixa mais economic&@cha. Esta forma de operacdo com a qual se procura
operag&o do motor, é relatada ordeiro et al. (1988), Souza aumentar a capacidade operacional e reduzir o consumo de
& Milanez (1990), Souza & Ferreira (1992), Hunt (1995) eéombustivel, através da redugéo da rotagéo do motor até um
Bernardes & Balastreire (1997). nivel 6timo e da troca de marchas, é citada como vantajosa
Como ja foi evidenciado, a mudanca de marcha durant@er autores como Souza & Milanez (1990), Souza & Ferreira
subsolagem afetou todas as varidveis empregadas, ex¢@é892), Hunt (1995) e Bernardes & Balastreire (1997).
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6 CONCLUSOES

H Pneu usado

H Pneu Novo

1. O desempenho do trator com pneus novos foi superior
em todos os parametros estudados, em relagcdo aos pneus com
desgaste.

2. A operagdo do trator com o diferencial bloqueado
ndo trouxe melhoria significativa para o desempenho na
subsolagem.

3. A operacao do trator na rotagdo de 1.800 rpm do motor

3* Marcha 4 Marcha foi superior a 2.000 rpm, pois proporcionou uma economia de
até 2,32 L de combustivel por hectare.
B Pneu usado 4. A operacgdo do trator na 4% marcha foi superior a 32
BPneu Novo marcha, pois proporcionou uma economia de até 24,3% no
tempo operacional teérico e de até 4,95 L de combustivel por
hectare.

5. Nas condic¢des de operacgéo estudadas, a melhor maneira
de se operar o trator seria em 42 marcha a 1.800 rpm no motor.

N
I

Velocidade (km 1)

o
I

N
o

w

H Pneu usado

] E Pneu Novo
0 ll
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