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COMPORTAMENTO OPERACIONAL DE UM ESCARIFICADOR DE
HASTES PARABOLICAS EM SOLO DE CERRADO

Aloisio Bianchinit, Marcos H. C. Sabind, Pedro H. M. Borge$ & José Jonas SguarezZi

RESUMO

O escarificador é um importante implemento de preparo primario de solo, embora nem sempre
utilizado nos cerrados de forma correta, em fun¢éo do pouco conhecimento que se tem a respeito de
seu comportamento. Assim, instalou-se, na Escola Agrotécnica Federal de Cuiabd, um experimento
com o objetivo de se avaliar o desempenho de um escarificador de hastes parabdlicas no preparo
primario de um solo de cerrado e obter equacdes que possam prever a for¢a de tracdo e a poténcia
exigidas; a area constituia-se de um Latossolo Vermelho-Amarelo, com 14,3% de argila, de cobertura
vegetal média de 9.975 kg' de matéria seca e de um teor médio de umidade de 13%. Os resultados
obtidos mostram que os parametros for¢ca de tracdo, area mobilizada e resisténcia especifica, ndo
sofreram influéncia com a variacdo da velocidade, a poténcia aumentou e a energia consumida
(kWhha?) diminuiu com o aumento da velocidade. A for¢ca de tracdo, a poténcia na barra e a
resisténcia especifica do solo apresentaram comportamento quadratico, em funcao da profundidade
de preparo. A area de secao transversal de solo mobilizado apresentou comportamento linear com
avariagdo da profundidade de operacéo do escarificador. A melhor eficiéncia, de 85,69%, foi obtida
para a relagéo largura/profundidade de operacéo igual a 1,23, e a equagéo de McKeys, com o fator
de correc¢do de 1,08, foi eficiente para predizer a area mobilizada efetiva.
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PERFORMANCE OF A PARABOLIC CHISEL PLOW IN A SOIL OF “CERRADO”
ABSTRACT

The chisel plow is an important implement for tillage, but it is not always used correctly in the
“Cerrados”, due to limited availability of knowledge on the behavior of the chisel plow in these soils.
An experiment was set up at the “Escola Agrotécnica Federal de Cuiab4” with the objective of evaluating
the action of a chisel plow, with a parabolic stem, in “Cerrado” soil. The plots were set on a “Latossolo
Vermelho-Amarelo”, with 14.3% clay, under a mulch blanketing of 9.9 Hatk@OM) and 13% soil
moisture. The results show that the mobilized area and the specific resistance were not influenced by
speed variationThe power increased and the energy consumption tk&%hdecreased with the
increase of the speed. The pull traction, power and the soil specific resistance varied quadratically
with tillage depth, while the cross section at area of mobilized soil presented a linear behavior. The best
efficiency of 85.69%, was obtained for the relation width/depth = 1.23. The equation of McKeys, with
a correction factor of 1.08, was efficient for the prediction of the effectively mobilized area.
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INTRODUGAO MATERIAL E METODOS

Os cerrados mato-grossense apresentam, na sua mai@igacterizacio da area experimental
topografia suave e solos profundos, sem impedimento fisico O campo experimental foi instalado na Escola Agrotécnica
(Maia, 1990) possibilitando a utilizagéo da mecanizag&o intensiwederal de Cuiaba, em area com varios anos de cultivo, cujo
em grandes areas. Somente no ano agricola 1993/94, a gt@foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, franco-
cultivada no Estado de Mato Grosso foi da ordem de 3,18#noso, apresentando granulometria média de 70,93% de areia,
milhGes de hectares (Fundacgdo IBGE, 1994) o que pode $877% de silte e 14,3% de argila.
considerado um avango enorme, uma vez que ha trés décadas@ solo da area experimental se encontrava, durante os
agricultura intensiva era, no Estado, praticamente inexistentensaios, relativamente seco, com umidade de 14% na camada
A utilizagdo da mecanizagdo agricola sem critério pode trazer 20 cm de profundidade e a umidade obtida para a capacidade
grandes problemas ao meio ambiente, colocando em riscdeecampo do solo foi de 17,7%.
sustentabilidade de um sistema produtivo; a desestruturacaoA area do experimento foi previamente rocada e apresentava
do solo € um exemplo, pois acarreta mudancgas indesejaveisgiisertura vegetal média de 9.976Hej de matéria seca,
suas propriedades fisicas, evidenciadas pela compactacéoceritituida basicamente de restos culturais de milho e de
consequéncia, de acordo com Silva et al. (1986) da mecanizagéanineas infestantes. Apresentava, também, uma camada de
excessiva, do uso de equipamentos pesados e, principalmesi mais compactada, entre 150 e 350 mm de profundidade,
do preparo do solo realizado em condi¢cdes de umidadetectada por meio de um penetrometro de impacto, modelo
inadequada. IAA/Planalsucar-Stolf, adotando-se metodologia descrita por
Segundo Mantovani (1987) a exploragé@o de grandes areasif etal. (1983).
requer alta capacidade efetiva de trabalhohthados
equipamentos agricolas e, consequentemente, o uso de al@#iieamento estatistico, equipamento e coleta de dados
implementos, como a grade pesada, que tem sido uma constant® delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, com
no preparo do solo e, nesta situacdo, a eficiéncia de trabghagcelas Gteis de 50 m de comprimento e aproximadamente 2,5m
aumenta em detrimento da qualidade do manejo do solo.  de largura. A analise dos dados seguiu o0 esquema fatorial (5 x 2)
O escarificador € um implemento agricola que se apreseiade 5 representa os intervalos de profundidade (125, 175, 225,
neste cenario, como op¢do para o agricultor, dentro da 6ticagd® e 325 mm), 2 as velocidades de deslocamento do conjunto
manejo conservacionista; ele traz, como vantagens, o fatotfigor-escarificador (1,0 e 1,631 e trés repeticdes, perfazendo
gue mobiliza o solo sem revolvé-lo, promovendo a incorporacg@otal de 30 parcelas experimentais.
de menos de 1/3 do material existente na superficie (Ortiz- O escarificador de arrasto utilizado foi o Jumbo Matic
Cafiavate & Hernanz, 1989) além de agredir pouco a estrutdfin 7 hastes de formato parabélico e ponteira em cinzel, com
do solo, por produzir torrdes grandes (fissuras pouco numerosgsmm de largura e 22le angulo de ataque, além de tracionado
porém de grandes extensdes). Este implemento consegue rorgpelim trator de 75,7 kW de poténcia nominal no motor e tragéo
camadas compactadas do solo e atingir profundidades dfignteira assistida. Para a coleta de dados montaram-se apenas
trabalho maiores, quando comparado com outros implemen{ggss hastes do escarificador, sendo uma na secéo dianteira e as
de preparo primario. outras duas na secéo traseira, guardando entre elas o
A escassez de dados de pesquisa para orientar técnicggpgagamento de 400 mm.
agricultores conduz a realizagdo de atividades do processopara se analisar 0 comportamento do escarificador, foram
produtivo, principalmente aquelas relacionadas ao preparo fetados dados de forca de trag&o, tempo e area transversal de
solo, sem muito critério cientifico. O preparo dos solos d@gjo mobilizado. O dinamémetro com a célula de carga utilizado
cerrados podera ser realizado com maior eficiéncia, desde fg@oleta de dados, foi previamente aferido para forcas de trago,
os agricultores disponham de informagdes técnicas sobref yma Maquina Universal de Teste - Tipo RAT, com capacidade
comportamento dos diversos implementos por eles utilizadgg, at6 294 kN, apresentando uma equaco de correlagdo com
geradas por pesquisas especificas para a regido, em partigyigRz = 9 9999 para o intervalo de 0 a 24,5 kN.
as relacionadas a interagéo solo-maquina. Os dados de forga de tragéo foram coletados a cada 2 s, por
O comportamento dos escarificadores, no que se referg,gig do dinamometro instalado na barra de tragéo do trator; os
interacéo solo-maquina, & pouco conhecido, em se tratandQyffeiros e os dltimos valores coletados foram desprezados e,
solos de cerrados brasileiros, e pode ser avaliado em funca@gld o restante dos dados, obteve-se um valor médio, que passou

resisténcia especifica do solo a acao da haste escarificadora, ﬂ%resentar a forca média obtida nas parcelas, enquanto a

area de solo mobilizada pelo implemento e pela relacao entiegancia média requerida pelo escarificador foi calculada

areateodrica e a area real mobilizada (eficiéncia na mobilizacadq 8, 2 ndo-se os dados obtidos em cada parcela, para forca média,

solo). _ _ e 0 tempo gasto para o conjunto transladar os 50 m Uteis da
O presente trabalho foi conduzido na Escola Agrotecm%%rce'a_

de Cuiaba, com o objetivo de avaliar a influéncia da profundidade

de operacdo e da velocidade de deslocamento no

comportamento de um escarificador, em trabalho de preparg referéncia pelo nome do produto é somente para informagéo
primario do solo, em area de cerrados, e se obter equagbes @épecifica e ndo implica na sua aprovacio ou recomendacéo por parte
possam predizer a forga de tragdo e a poténcia requeridas pardos autores ou pela FAMEV/UFMT, em exclusé&o de outros que lhe
escarificador em estudo. sdo similares
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A area de secéo transversal de solo efetivamente mobiliza@dela 2. Resumo das andlises de variancias da regresséo das
pelo implemento foi obtida medindo-se, perpendicularmente doténcias requeridas pelo escarificador nas velocidades de
passada, de 100 em 100 mm, as profundidades até ondedgslocamento do conjunto de 1 e 1,6'm s

escarificador conseguiu perturbar o solo e, para tanto, retirotente de Variagdo GL Quadrados Médios
se todo o solo mobilizado em uma faixa de 1m transversalmente Velocidade de 1 ni’s Velocidade de 1,6 ni's
a passada do implemento. Duas sec¢des foram levantadasP&yndidade 14 175,338 536,7424]
cada repeticdo de cada tratamento e adotou-se a média o a: atica 1 622’1;‘2'% “zgg'g;g
do célculo da area de se¢éo de solo mobilizada, por meio i ' '
) ~ ) ¢ o -ada, p Slica 1 12,64957 51,53008°
integracdo pelo método dos trapézios; a resisténcia especifigario grau 1

N ~ . 2,39679% 0,508030%
do solo pdde, entdo, ser calculada, por meio dos dados de fiea .o 10 5343970 7 363403
e a da érea de secdo mobilizada em cada parcela. CV. (%) 1428 1143

A EﬁCiénCia de mobilizagéo dO escariﬁcador1 aqui deﬁnidébs.: ns, *__e ** representam, respectivamente, n&o significativo e significativo a nivel de 5 e a 1%
como sendo a razdo entre a area tedrica e a area efetivamiggaviidade, pelo teste F
mobiliz mbém foi rmin raar Ori mobilizaca - . ~
f .Ob la(?aata be . do de;[je ad?’ aa_eate_? cade otb 86805 analises de variancia da regresséo demonstram que a
0|_ca culada .COHSI erando-se a grea Inscrita em u_m rape)8iocidade de deslocamento do conjunto néo foi significativa
cuja base maior era a largura efetiva de trabalho do implemei,e os dois niveis estudados para a forca de tracdo, area

(1,2m) e a altura do trapézio foi representada pela profundidaggpilizada, resisténcia especifica e eficiéncia do escarificador
de trabalho do implemento. Os &ngulos agudos internos (ngela 1).

trapézio considerado, determinados de acordo com McKyes Como havia apenas dois niveis de velocidade, analisou-se
(1985) paraas profundidades de 125 a 325 mm, variando de 88mente o efeito linear desta variavel. Owen (1989) no entanto,

em 50 mm, foram de 3241,2, 48,#, 54 e 58,4. observou o efeito da velocidade na for¢a de tracdo, quando
. analisou a influéncia da velocidade de operacgédo, entre 0,1 e
RESULTADOS E DISCUSSAO 2 ms?, nas for¢cas atuantes e na area mobilizada de uma

ferramenta de escarificador, que trabalhava a 450 mm de

As velocidades de deslocamento do conjunto trator Profundidade; segundo o autor, o efeito € quadratico na forga
escarificador apresentaram médias de 1400,016) e 1,58 total de tracdo requerida e na resisténcia especifica do solo,

(+0,027) e os coeficientes de variacio obtidos foram de 6,16°%94€M pequlendo. biid rea d 3 Ld
e 6,71 %, respectivamente, considerados baixos, segundo Gom QS resu tados obtidos para area de secao trangversa~ €

. . ._g0lo mobilizado concordam com McKyes (1985) que afirma ndo
(1990). Esses resultados permitem afirmar que as velomdaﬁes

reestabelecidas (1 e 1 foram praticamente atingidas e aver, ainda, evidéncias para confirmar se esta area varia
P ! ( G5M pra Ingi apreciavelmente com a velocidade de operacao; concordam,

que o seu controle, durante os ensaios, foi eficiente, permitindp,nem com o trabalho de Owen (1989) concluindo que a

a realizagdo das analises estatisticas sem problemas. velocidade na faixa de 0,1 a 2 i B0 influenciou a area de
A analise de variancia da regressao dos resultados pargegso transversal de solo mobilizado.

forca de tracdo na barra do trator, a area de segao transversal d@s resultados para a forca total de tracdo demostraram que
solo mobilizado, resisténcia especifica do solo a mobilizagao ela ¢ afetada pela profundidade de operacéo do escarificador. A
eficiéncia do escarificador no trabalho de mobilizagéo, s&esposta é quadratica (Figura 1) com coeficiente de determinacéo
apresentados na Tabela 1 e, para a poténcia requerida na ledexaado (0,92) que permite utilizar-se a equacao de regresséo
de tracéo do trator, na Tabela 2. levantada, F = 3.231,33 —25,13p + @(tpm F, forca por haste,

Tabela 1. Resumo da analise de variancia da regressao para a forca de tracdo e poténcia requeridas, area mobilizada, resis
especifica do solo e eficiéncia do escarificador

Fontes de GL Quadrados Médios

Variagao Forca Area Resisténcia Especifica Eficiéncia Escarificador
Velocidade (v) 1 16663,51NS 891,0MS 0,01903NS 1,4170NS
Linear 1 16663,51NS 891,018 0,01903"S 1,4170NS
Profundidade (p) 4 2477801,080 2912277,080 0,068540 66,60171S
Linear 1 9253526,000 11575990,08” 0,225160 253,874¢
Quadrético 1 626640,760  46930,001S 0,04614" 0,0144N"S
Cubico 1 11325,61NS 9163,48'S 0,00147"S 3,4034NS
Quarto grau 1 19702,18S  17017,031S 0,001471S 9,1141NS
VXp 4 80391,63'S  16550,3%'S 0,018607S 19,0075"S
Residuo 20 24133,60 52706,75 0,00829 46,9160
C. V. (%) 13,16 12,14 15,21 8,39

Obs.: ns, * e ** representam, respectivamente, néo significativo e significativo a nivel de 5 e a 1% de probabilidade, Ppelo tes
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Figura 1. Forga de tracdo liquida (F, em kN) exigida nabarradi  4pp 150 200 250 300 350
tracdo do trator, em funcdo da profundidade de trabalho do Profundidade (mm)

escarificador (p, em mm) com 3 hastes espagadas de 400 Figura 2. Poténcia (kW) requerida pelo escarificador, para
diferentes velocidades em fun¢éo da profundidade de trabalho

em N e p, profundidade, em mm) para a predicdo da for¢cgp, em mm) com 3 hastes espacadas 400 mm
requerida por um escarificador em condi¢des similares a do
experimento, desde que corrigida para o numero de hastes &%#h o aumento da profundidade, a diferenca de poténcia exigida
usado. Deve-se lembrar, entdo, que a equacao apresentadgdi@i as duas velocidades, que era de apenas 0,3 kW, foi
obtida com o escarificador, trabalhando com trés hastes. Vagdgasscendo rapidamente, até atingir 18,14 kW, na profundidade
referéncias demonstram que a variagdo da forca de tracao,qgam2s mm.
funcdo da profundidade de trabalho, é representada por umagjanchini et al. (1996) encontraram diferencas significativas
expressdo quadratica (Kiss & Bellow, 1981; Perumpral et abntre os valores de 17,91 kW e 22,02 kW para a poténcia, quando
1983 e American Society of Agricultural Engineer, 1990). a profundidade de trabalho variou de 270 para 330 mm.

O coeficiente quadratico da expresséo obtida para a forca dea quantidade de energia média consumida pelo escarificador,
tracdo na barra € pequeno, da ordem de 0,1; no entardgculada usando-se a largura de corte de 1,2 m, foi de
significativo a nivel de 0,01 de probabilidade. Silva et al. (1984 7 kwHat para a velocidade de 1 mesde 25,27 kWha!
realizaram um estudo utilizando trés tipos de haste subsoladggﬁla a velocidade de 1,6 (8,7 % inferior); esses valores s&0
trabalhando na profundidade de 10 a 60 cm, em Latoss@l@atisticamente diferentes pelo teste t-student, a nivel de 0,05
Vermelho-Amarelo, fase terraco, do Estado de S&o Paulo, cgepropabilidade, e mostram, ainda, que a energia requerida na
40% de argila, em que os resultados demonstraram que 0s efgjipga de tracio do trator, para preparar 1 ha de solo, diminuiu
linear e quadratico da profundidade de operagéo na forca@en o acréscimo da velocidade. Fica evidente, desta forma, a
tracéo foram significantes, mas se percebe que os coeficieri}t@ﬁorténcia do fator velocidade no planejamento da operacso
quadraticos, por eles encontrados, sdo também pequenos.ge escarificagio, ndo sé pelo aumento da capacidade operacional

Aforca de tragdo média obtida para o escarificador estudaggys  também, pela reducdo da energia gasta no processo. O
na profundidade maxima de 325 mm, foi de 21,023 kN, qu&inpo de operagiio necessario para se preparar 1 ha de solo foi
muito superior aos 4,554 kN encontrados para a profundidadeuzido em 62 %, quando a velocidade foi alterada de 1 para
minima de 125 mm, demonstrando que o coeficiente quadraticg m ¢ e a energia disponivel para o trabalho foi melhor
da profundidade de opera¢éo néo pode ser desprezado, MeghiBveitada, apresentando reducso de 6,8 %.
que pequeno. Grandes variagoes na forga de tracdo podem Sef Figura 3 mostra o comportamento da resisténcia
obtidas com pequenas varia¢des de profundidade de operaggfecifica do solo e a equacio obtida pela regresséo, a partir
dos escarificadores, como os resultados obtidos por Bianchigs valores médios, e os valores observados (os valores s&o
et al. (1996) em trabalho realizado em solo aluvial, copg|ativos ao trabalho de trés hastes em conjunto). A resisténcia
aproximadamente 60% de argila, que obtiveram variagagpecifica do solo aumentou em fungéo do incremento, na
significativa na forca de tracéo, de 12,77 kN para 18,16 kNyofundidade de trabalho do escarificador, sendo que os
quando a profundidade de trabalho de um escarificador de CiRgores extremos obtidos foram de 50,57 kil para a
hastes variou apenas 60 mm (de 270 para 330 mm). profundidade de 125 mm, e de 75,55 kRpara a profundidade

A analise da poténcia exigida na barra de tracao foi realiza@@325 mm.
separadamente para cada velocidade, como mostra a Figura A anélise de variancia para a resisténcia especifica do solo,
na qual se observa claramente o efeito do aumento da velocidpglsela 1, mostra que o efeito linear e o quadratico também se
de deslocamento, quando se compara a tendéncia das @ipassentaram significantes para o fator profundidade de trabalho.
curvas. Para a velocidade de 1,6fnaspoténcia requerida na Este comportamento seguiu a tendéncia dos dados de forca de
barra apresentou valor médio de 7,02 kW, bastante proximotdacao (comportamento quadréatico) por ser diretamente
média obtida para a velocidade de I'hgse ficou em 7,32 kW. proporcional, considerando-se que a area de solo mobilizada
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100 (1977) apud Portela et al. (1994), ela fica em torno de 7 vezes a
90 . largura da ponteira da haste e é definida como sendo aquela a
. partir da qual o esforco tratdrio cresce sem um incremento
e 80 significativo na &rea de solo mobilizado. A ponteira da ferramenta
Z 70 - utilizada tinha 70 mm de largura, o que resultaria em uma
E &0 profundidade critica em torno de 490 mm; a maior profundidade
s - de ensaio foi de 325 mm e 0 aumento da &rea mobilizada pelo
L escarificador foi linear (Figura 4). Este comportamento linear
a 40 4 . significativo permite afirmar que a profundidade critica n&o foi
é.’:i 30 Rs = 73,555 - 0,2634p + 9x10* p? atingida pois, do contrario, atendénc_ia da curvaNnéo seria I[near.
20 R? = 0,9893 McKeys (_1985) apresentla'l a seguinte equa_ggo para o calculo
da é&rea efetivamente mobilizada pelo escarificador (Ad) em
10 - funcéo da profundidade de trabalho (d), da distancia entre hastes
0 i e - (sp), do angulo do talude)(e da largura da ferramenta (w) que
100 150 200 250 300 350 doravante, sera denominada EAP (Equac¢édo da Estimativa da
Profundidade (mm) Area Perturbada):
Figura 3. Resisténcia especifica do solo média (Rs, em#%N m
em funcdo da profundidade de trabalho do escarificador Ad = d. sp — 0,25(sp — w)2 tann

(p, em mm) com 3 hastes espacadas de 400 mm

Quando se comparou os dados das areas mobilizadas obtidas
apresentqy, yrahalho com os valores calculados pela EAP, obteve-se
uma alta correlacdo (r=0,997). A equacao de regressao obtida
para os dados de campo mostra uma diferengca sempre crescente

(Figura 4) e inversamente proporcional,
comportamento linear e crescente.

o —— Regressdo linear com a profundidade, em relagéo aos valores de area mobilizada
30 ——_ Eq. McKeis $ obtidos pela EAP (Figura 4).
= s As diferencas entre os valores calculados pela EAP e os
£25 obtidos no experimento existem porque a EAP considera uma
E area triangular ndo mobilizada (Al) entre as hastes
‘1‘: 20 escarificadoras, que néo existe, como fica evidenciado na Figura
S5 | 5. Ela mostra, a titulo de exemplo, o perfil médio do solo
= . " .
8 mobilizado pelo escarificador, nos ensaios a 275mm de
E 10 - profundidade. Presume-se que, na regido pontilhada, as tensdes
\g = -8570,4 + B78,48p ndo sdo suficientes para cisalhar o solo, quando se opera com
] R’ = 0,9065 uma Unica haste porém, quando estao presentes duas ou mais
0 hastes, a agdo combinada de duas hastes adjacentes pode, entéo,

produzir a ruptura do solo. Estas afirmagfes sdo coerentes com
100 150 200 230 300 350 4 trabalho de Lancgas (1988) que avaliou hastes subsoladoras e
Profundidade (mm) concluiu que as montagens com hastes multiplas (2 a 3 hastes)
Figura 4. Area de solo mobilizada pelo escarificador (A, erf) mnforam mais eficientes na perturbagéo do solo que as montagens
em fun¢do da sua profundidade de trabalho (p, em mm) corodn uma haste simples, de mesma forma geométrica.
hastes espacgadas de 400 mm A &rea perturbada, ndo considerada na equacao de McKeys,
pode resultar em diferencas consideraveis, principalmente
Figueiredo (1994) realizou um trabalho em Latossolo roxguando o solo é bastante coeso e apresenta baixo teor de
com 82% de argila usando velocidades de operagédo em torn@gitdade por ocasifo de seu preparo (valores inferiores ao limite
1,55 ms* e quatro tipos diferentes de haste; entre elas, foi testaaplasticidade). A predicdo desta area, no entanto, néo é
a haste modelo Jumbo, que € o mesmo modelo utilizado ditples, uma vez que ela ndo depende somente de parametros
presente trabalho; o valor de resisténcia especifica do solo geemétricos.
ele obtido foi de 87,6 k. As diferencas obtidas entre a EAP e os dados do experimento
Spoor & Godwin (1978) realizaram trabalho com unforam da ordem de 8%. O fator de correcdo de 1,08 pode ser
escarificador, com hastes espacadas 50 cm, nas profundidagifisado a ela para prever, com maior exatiddo e a nivel de campo,
de operacao de 160 e 240 mm, em caixa de solo utilizando selalor da area de secéo transversal de solo mobilizado, em
com teor de argila em torno de 40%. Os resultados da resistégfiigacoes similares aquelas nas quais o experimento foi realizado.
especifica encontrados decresceram com o aumento daA eficiéncia do escarificador é dependente da relagdo
profundidade de operacéo (90 kN para 74 kNn?) fato este espacamento entre hastes e profundidade de trabalho (I/p). Os
devido ao aumento da area mobilizada (0,238 m2 para 0,283 m#a¢ores, em percentagem, obtidos no experimento, sdo
uma variagdo nao significativa na for¢a de tracéo. representados na Figura 6. A literatura mostra que a melhor
No presente trabalho a denominada profundidade criticard$acgéo I/p giraem tornode 1,5 (1 a 1,5 - Spoor & Godwin, 1978;
sub-solagem néo foi atingida. De acordo com Godwin & Spotf4+ 0,25 - Godwin etal., 1984;1,5a2 —Benez etal., 1991). No
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presente trabalho, a eficiéncia do escarificador apresentot120
comportamento linear, crescente e significativo, em funcéo da

profundidade de operacdo, com coeficiente de determinag@emu .
para a média dos dados, de 0,93. Os resultados obtifo . .
demonstram que a eficiéncia aumentou com a reducgédo da rela§é N -
Ip. o 80 1 : : .
§ -
Secéo (mm) S 60
0 600 o S Ef = 72,585 + 0,0408p
PR GGG s ' - 2 40 R? = 0,9375
S
£ Y20
E
[}
Kl o
S s — Y A
e S T A 100 150 200 250 300
2 [ A .M_¢ Profundidade (mm)
o o Figura 6. Eficiéncia do escarificador na mobiliza¢éo do solo (%)
em funcéo da sua profundidade de trabalho (p, em mm) com 3
o hastes espacadas de 400 mm

Figura 5. Perfil da sec&o transversal obtido para a area médi@geracao, ja discutida. A adequagdo desses parametros pode
solo mobilizado na profundidade de 275 mm. As areas Agvar a uma alta capacidade operacional e qualidade elevada do
determinadas pelas linhas pontilhadas representam a gfahalho realizado.
perturbada, ndo considerada na equacédo de McKeys (1985) ~

CONCLUSOES

Beltrame (1983) realizou um trabalho de avaliacéo de

desempenho de trés subsoladores em Latossolo VermelhoCOM base nos resultados obtidos e se considerando as

Escuro do Rio Grande do Sul, dentre os quais 0 modelo Jumgajdlgées em que o experimento foi conduzido, pode-se concluir

cujas hastes apresentam caracteristicas construtiV&§:

semelhantes as utilizadas no presente trabalho. Os perfis de". A. velocidade dAe operacao nao mfluencmu =
. %%nlflcatlvamente nos parametros forca de tracéo, area de secéo
solo mobilizado, por ele apresentado, para o0 modelo Ju

. -~ transversal de solo mobilizado, resisténcia especifica e eficiéncia
demonstram, para a profundidade de 350 mm, que a dista P

&% scarificador.
entre hastes, de 460 mm (I/p = 1,31) quando comparada COm & - A forca exigida na barra de tragéo do trator, para cada
distancia de 330 mm (I/p = 0,94) além de resultar em um aumepipte do escarificador, espacadas de 40 cm, em funcdo da
na largura de trabalho do implemento, produziu um perfil §ofundidade de trabalho, tem comportamento quadratico e
fundo mais homogéneo, mesmo quando houve variacdo no {gédle ser estimada pela seguinte expressao, onde F representa a
de umidade. O autor concluiu que o teor de umidade do sdigrca, em Newtons, e p a profundidade de operacdo, em
guando inferior ao limite de plasticidade, produziu aumentuailimetros:
relativo na area de solo mobilizado. F=3.231,33-25,13p +02p

A melhor eficiéncia obtida neste trabalho, de 85,69%, ocorreu 3. A equac&o de McKeys para a predicéo da area de solo
na maior profundidade (I/p 1,23); no entanto, na menormobilizado teve sua exatidao melhorada com o uso do fator 1,08.
profundidade (/= 3,2) o escarificador apresentou eficiénciade 4 A area de secdo transversal de solo mobilizado pelo
77,94 % que pode, a nivel pratico, ser considerada aceitavef§sarificador apresentou comportamento linear, em funcéo da
pequena diferenca, embora significativa, encontrada ng@fundidade de trabalho. o
ensaios, é observada na Figura 6, que mostra uma inclinacao d2 O (Escanflcador u_t|I|zado apresentou boa eficiéncia na
reta obtida pela regress&o, em relacio ao eixo da varia %rlturbagao do solo relativamente seco, mesmo para uma relagédo
. o ' p=3,2.
independente, de apenas®2[3esta forma pode-se afirmar que

o . 6. Aregulagem do escarificador, com vistas a maximizar o
as hastes escarificadoras apresentaram boa eficiéncia em tggﬁs desempenho, deve ser realizada observando-se

as relagbes I/p estudadas, quando o espacamento entre Ragltiosamente os fatores umidade de solo, profundidade de

estava fixo em 400 mm e o solo relativamente seco. trabalho, distancia entre hastes e velocidade de operag&o.
Esses resultados tém implicagcdo pratica muito grande,
considerando- se que uma relagdo rifgnor implica em uma AGRADECIMENTOS

capacidade operacional menor do implemento; assim, para a

maximizagdo do desempenho do escarificador ndo se podeA Escola Agrotécnica Federal de Cuiaba (Colégio Agricola
ignorar os parametros distancia entre hastes, teor de umidadel&ao Vicente) pelo apoio logistico e de pessoal, sem os quais
do solo e da profundidade de trabalho, além da velocidadend® seria possivel a realiza¢éo deste trabalho.
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