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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a area de solo mobilizado e recalque em
diferentes niveis de teor de agua no solo e pressao do pneu, sendo desenvolvido em uma area
experimental da Universidade Estadual de Maringa - UEM - Campus de Umuarama - PR, em
um LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico de textura arenosa. Foi utilizado um trator
da marca MASSEY FERGUSON, modelo 292. Os trés tratamentos foram compostos por trés
diferentes pressoes de pneu, e trés diferentes teores de agua. Concluiu-se que, quanto maior o
teor de agua no solo, maior sera a area de solo mobilizada e altura do recalque. Na intera¢ao
entre as diferentes pressdes do pneu houve diferenga significativa entre ambas para os
diferentes niveis de teor de d4gua no solo e com diferentes niveis de pressdo de pneu. Portanto,
quanto maior teor de dgua no solo, independentemente da pressao do pneu, a area de solo
mobilizada também foi maior, diferentemente do recalque, que ndo variou entre os diferentes
niveis de teor de agua e sim nas diferentes pressdes de pneu.

Palavras chaves: fisica do solo, rodado agricola, perfildmetro.

Influence of different water contents and levels of pressure in the tire on soil area
mobilized and repression in the sandstone Caiua

Abstract: The study was conducted in an area of the State University of Maringd - UEM -
Campus Umuarama - PR in a sandy Oxissol. We used a tractor from Massey Ferguson brand,
model 292. The three treatments consisted of three different tire pressures, and three different
water contents. The objective of this study was to evaluate the variance for the area of soil
disturbed and repression at different levels of soil water, tire pressure and their interaction.
Once done, it is concluded that the higher the water content in the soil, the greater the area of
soil mobilized and height of repression. Since the different tire pressures is a significant
interaction between them. In the interaction between these, there is significant difference
between them, water levels in the soil with different levels of tire pressure. It is verified so
that the more water in the soil, regardless of tire pressure, the area of soil mobilized is more,
unlike repression, which did not vary at different levels of water but at different tire pressures.

Key words: soil physical; agricultural wheels, perfilometer.

Introducio
Atualmente a agricultura esta cada vez mais tecnificada e méaquinas cada vez mais
pesadas e potentes, com isto hd necessidade cada vez maior de medidas que melhorem a

produtividade com custos baixos, porém o trafego intenso implica em problemas como a
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compactagdo do solo. Tal fato tem despertado o interesse em pesquisadores, como por
exemplo, o estudo de pressdes no pneu mais indicadas e teores de dgua no solo ideais para se
trabalhar, como também o estudo dos diferentes carcagas de pneus.

A utilizacao do trator numa propriedade ¢ variada, devendo-se considerar que tipos de
pneus e pressdes de inflacdo inadequadas representam elementos negativos para a maior parte
das operagdes culturais, induzindo a compactagdo do solo, a emissdo de gases poluentes ao
ambiente, bem como o aumento de consumo de energia durante a execucdo do trabalho
(Magzetto, 2004).

Porém, a tracdo ¢ influenciada diretamente pelo sistema rodado-solo que varia de
acordo com o tipo de solo e pneu (Yanai et al., 1999). Quando se passa da condi¢do de pista
de concreto para terreno agricola, ¢ justamente na interface rodado-solo onde as perdas de
poténcia se tornam mais criticas (Mialhe, 1991).

Portanto, a relacdo entre pressdao de pneu e interface rodado-solo acarreta em varios
fatores, um deles € a patinagem. Soane et al. (1981) cita que, a pressdo de inflacdo, o tamanho
do pneu e a resisténcia da carcaca controlam a distribuicdo de forca sobre a area de contato
com o solo, que ¢ influenciado primariamente pela sua resisténcia inicial.

Cordeiro (2000) avaliou o desempenho de um trator em fun¢do do tipo de pneu
utilizado. Foram avaliados os pneus radial, diagonal e BPAF em condi¢des de campo, sob
duas situagdes: com o trator trafegando sobre o solo solto na primeira marcha e sobre o rastro
da passada anterior na segunda marcha. Verificou-se que houve melhor conversao energética
do combustivel para os pneus radiais ensaiados sob pressdo de inflacdo de 110 kPa (16 psi) e
carga no pneu traseiro variando de 18.000 N a 22.500 N. O pneu diagonal traseiro, com
pressao de inflagao 124 kPa (18 psi) e carga variando entre 17.000 N e 22.000 N, apresentou
maior capacidade de tracdo e menor patinagem quando o trator estava com as maiores
lastragens nos diferentes niveis de forca de tragcdo aplicados a barra de tracao.

Lopes (2000) encontrou resultados semelhantes com os trés tipos de pneus em
condi¢do de preparo do solo com escarificador acoplado a um trator com tragdo dianteira
auxiliar. Utilizaram-se neste ensaio dois niveis de lastros no pneu traseiro, sendo o de maior
valor 20.430 N para o pneu radial, 20.575 N para o pneu diagonal e 26.215 N para o pneu
BPAF, obtendo patinagens de 14,43 % no pneu radial, 17,65% no pneu diagonal e 19,84% no
pneu BPAF. Os resultados evidenciaram vantagens para o trator quando equipado com pneu
radial devido ao aumento na velocidade de deslocamento e poténcia na barra, diminui¢ao do
consumo especifico, aumento na capacidade de campo efetiva, redugdo da patinagem e

aumento no coeficiente de tragdo. Ainda o mesmo autor concluiu que a lastragem do pneu
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com agua aumentou o desempenho do trator nas seguintes variaveis de velocidade de
deslocamento: consumo especifico de combustivel, capacidade de campo efetiva e patinagem,
porém, houve aumento na resisténcia ao rolamento e diminui¢ao no coeficiente de tragao.

Corréa (2000) avaliou o desempenho operacional de um trator equipado com pneus
radiais e diagonais em fungdo da pressdo de inflacdo, da condi¢do de superficie do solo e da
condi¢do de acionamento da tra¢do dianteira. Concluiu o autor que, com a tragdo dianteira
desligada, a pressao baixa/correta (62 kPa) favoreceu o pneu radial em termos de redugao no
consumo de combustivel do trator e na patinagem dos pneus, com aumento na poténcia na
barra e capacidade operacional. Porém, uma analise de custo beneficio revelou que o periodo
de retorno do investimento dos pneus radiais de baixa pressdo nas condi¢des do experimento
terd inicio a partir do quarto ano de uso.

Segundo Paula (2008) o uso de pneus especificos para determinado tipo de superficie
ou material de suporte (asfalto, solo agricola, pista de solo compactado ou com cascalho, etc.)
permitiria aumentar sua vida util. No entanto Barguer et al. (1966) e Liljedahl et al. (1989)
afirmaram que a variedade dos solos agricolas ¢ o fator que dificulta o projeto de
componentes de tragao que funcionem satisfatoriamente em qualquer situagao. Um elemento
de tracdo, de acordo com esses autores, deve ser adequado em 70% do tempo de trabalho e
sobre 90% do terreno de cultivo.

Para ensaio e estudos das interagdes entre pneu e solo € o perfildmetro, que tem como
funcdo de obter o perfil, area e volume de solo mobilizado devido as cargas aplicadas no
rodado (Paula, 2008).

Segundo Paula (2008), baixas pressdes de inflagdo ou altas cargas podem levar a uma
sobrecarga nos pneus, provocando grandes deformagdes no solo. Estas deformacgdes no solo
sdo a area de solo mobilizada e a profundidade do recalque do pneu no solo.

Mazetto et al. (2004) realizaram um ensaio com trés tipos de pneus; BPAF (500/60-
26.5), radial (14.9R26) e diagonal (14.9-26), em tanque de solo, com o intuito de avaliar as
areas de contato, deformagdes eldsticas, compactacdao do solo e o recalque no solo. Os pneus
foram inflados com as pressodes ideais recomendadas pelo fabricante e submetidos as cargas
radiais de 5, 10, 15 e 20 kN. Os resultados relativos as areas de contato e deformacdes
elasticas mostraram valores maiores para o pneu BPAF. Os recalques do pneu BPAF no solo
foram menores quando comparados aos outros rodados pneumaticos, resultando em menores
compactagdes do solo.

Nao s6 a pressdao, mas também os niveis de agua no solo tém influéncia em fatores que

geram ineficiéncia, ou perdas, na tragdo dos tratores, maquinas e implementos agricolas. Para
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determinar as perdas geradas, sdo de extremas necessidades os conhecimentos sobre area de
solo mobilizada e altura de recalque, comprovando se ¢ significante ou ndo os diferentes
niveis de agua no solo, pressao do pneu e sua interacao nos resultados.

Em vista do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a area de solo mobilizado e

recalque em diferentes niveis de d4gua no solo, pressdo do pneu e sua interacao.

Material e métodos
O experimento foi desenvolvido em uma area pertencente a Universidade Estadual de
Maringd - UEM - Campus de Umuarama - PR, em um solo classificado pela EMBRAPA
(2006), como sendo LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico tipico, com uma leve inclinagao
no seu relevo e de textura arenosa. Utilizou-se o delinecamento experimental de blocos ao
acaso, composto por trés parcelas e quatro repeticdes. Cada parcela tem area de 70 m? (3,5 x
20 m), com espacamento entre parcelas de 2 m, utilizando espagamento de 5 m para

aceleragdo e outros 5 m para desaceleracdo e manobra do trator, conforme Figura 1.

Figura 1 — Vista das parcelas utilizadas no experimento.
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Os trés tratamentos foram compostos por trés pressdes P1, P2 e P3, representando 26,
21 e 16 psi respectivamente. Os teores de agua foram TA1 (0,18 g.g™), TA2 (0,12 g.g) e
TA3 (0,10 g.g ™).

Foi utilizado um trator da marca MASSEY FERGUSON, modelo 292, com poténcia
nominal no motor de 69 kW, a uma velocidade de 4 km h'l, a 1900rpm na marcha B3 e com a
TDA ligada. Também foi utilizada uma enxada rotativa para preparar as pistas para a
realiza¢dao do experimento.

Na determinacdo da area mobilizada, utilizou-se um perfilometro com distancia de 4
cm entre cada vareta (Figura 2). A leitura do perfilometro foi feita a partir da area de solo

mobilizado pelo rodado do trator, sendo também determinado o recalque. A partir dos dados

foi realizada uma andlise de variancia e observado a significancia dos resultados pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

f /
Figura 2 — Perfilometro desenvolvido para medi¢ao do recalque do pneu.
Resultados e Discussiao
Todos os parametros e andlises estatisticas referentes aos dados obtidos no

experimento, bem como os valores calculados a partir desses, foram apresentados na forma de
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Tabelas e Figuras, em que as médias com letras iguais nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, em valores médios de drea mobilizada e
recalque para os trés niveis de agua no solo observa-se que apenas no tratamento TA1, ocorre
uma diferenca significativa no recalque e na area de solo mobilizada para TA2 e TA3, isto
ocorreu pelo fato do solo estar com maior teor de 4gua, acima da sua capacidade de campo, e
mesma carga proporcionada pelo trator nos diferentes teores de agua. Porém, no tratamento
TA2 e no TA3 nao foi observada diferenga significativa no recalque e na area de solo
mobilizada.

Na Figura 3 foi demonstrada a variagdo para a area de solo mobilizado, e na Figura 4,

a analise de variancia para a altura de recalque, para diferentes niveis de 4gua no solo.

Tabela 1 — Valores médios de area mobilizada (AM) e recalque ( R) para trés niveis de dgua

no solo, TA1 (0,18 g.g™"), TA2 (0,12 g.g™"), TA3 (0,10 g.g™).

TRATAMENTOS AM (cm?) R (cm)

TAl 916,62 a 18,83 a

TA2 526,35 b 11,95b

TA3 48539 b 11,25b
MEDIA GERAL 642,79 14,01
C.V. (%)* 7,17 6,25

Médias com letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. (P>0,05).

*Coeficiente de variagao.
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Figura 3 — Area de solo mobilizada em diferentes niveis de 4gua no solo.
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Figura 4 — Recalque em diferentes niveis de agua no solo.

De acordo com a Figura 3 verificou-se um acréscimo de 88, 84% no valor de area
mobilizada do tratamento TA3 para TA1, enquanto que na Figura 4 houve um acréscimo de
67,37% no valor de recalque do tratamento TA3 para TA1.

Conforme pode ser observado na Tabela 2, em valores médios de area mobilizada e
recalque para os trés niveis de pressao do pneu em contato com o solo, observa-se que apenas
no tratamento P1 ocorreu uma diferenca significativa no recalque para P3, mas ndo para P2 e
também uma diferenca significativa na area mobilizada para P2 e P3 quando comparado com
P1. Portanto, pode-se trabalhar com trator em uma pressdo no pneu mais baixa,

proporcionando assim menor compactacao no solo, pois o recalque em P3 foi menor.

Tabela 2 — Valores médios de area mobilizada (AM) e recalque (R) para trés niveis de

pressao do pneu, P1 (26psi), P2 (21psi) e P3 (16psi).

TRATAMENTOS AM (cm?) R (cm)

Pl 683,54 a 14,62 a
P2 626,83 b 14 ab

P3 618 b 13,41 b
MEDIA GERAL 642,79 14,01
C.V. (%)* 7,17 6,25

M¢édias com letras iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

*Coeficiente de variagao.
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Na Figura 5 observa-se melhor a diferenca entre os tratamentos P1 e P3 para a altura
de recalque, enquanto que, na Figura 6 observa-se melhor a diferenca entre os tratamentos P1
e P3, porém nao ha diferenga entre os tratamentos P2 e P3 na area de solo mobilizado, para

diferentes pressoes de pneu.
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Figura 5 — Recalque em diferentes pressdes de pneu.
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Figura 6 — Area de solo mobilizada em diferentes pressdes de pneu.

Conclusao
Apos a realizacdo deste trabalho, conclui-se que, quanto maior o teor de agua no solo,
maior serd a area de solo mobilizada e altura do recalque, porém, com teor de 4gua no solo

mais baixo ndo houve influéncia na area de solo mobilizada e recalque.
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Conclui-se também que, quanto maior a pressdo no pneu maior serd o recalque e
consequentemente maior serd a area de solo mobilizado, porém, pressdes menores nao

influenciam no recalque e area de solo mobilizado.
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