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Introducéo

A producéo agricola pode ser compreendida
COMO um processo composto por atividades
organizadas cronologicamente e
dependentes umas das outras

PROCESSO: sequéncia continua de fatos ou operag6es

que apresentam certa unidade ou que se reproduzem
com certa regularidade

Départamento de Engentariade Biossistemas (= ESALO/USE:

Introducéo

Contrariamente a diversos tipos de
producéo, na agricola ndo se pode controlar
fatores do ambiente com grande influéncia
no resultado final

Cabe o manejo daqueles controlaveis,
seguindo critérios técnicos e econémicos
para obter o melhor resultado

Départamento de Engenhariaide Biossistemas = ESALO/USP.

Introducéo

Operacgdes agricolas séo etapas do
processo de producao

N ()

Implantacéo da cultura  Tratos culturais Colheita Processamento

J
s




dé Engenhariadé Biossistemas = IESALO/USE.

Introducéo

Operacdes agricolas no processo de produgao

Condic&o Inicial Implantac&o da cultura Condicéo Final

Semente e Sementes tratadas e
fertilizante no Preparo do solo depositadas sob uma camada
armazém Aracéo + Gradagem uniforme de solo, em

rado e Grade _ profundidade e densidade
Semeadura e adubacéo adequada

SEEEINE S Fertilizante em dose e
Controle de plantas daninhas AP
distancia adequada da

Aplicacéo de herbicida

Pulverizador de barras semente .
Auséncia de plantas daninhas
em competi¢do

Maquinas agricolas s@o melos para a realizagdo

de operagdes previstas no processo

Solo compactado e
desuniforme, com
presenca de plant
daninhas
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de Engenhariade B temas = ESALO/USE:

Introducéo

EXEMPLO
Macro processo — Produgdo de gréos (aquisi¢éo de
insumos, comercializacéo, gestao de RH)

Processo — Producéo de soja (definigdo das técnicas
agrondmicas, sele¢do de insumos, planejamento)

Sub processo — Operag6es mecanizadas agricolas
(preparo das areas, implantagao, conducao, colheita)

Atividade — tarefas rotineiras (regulagens das maquinas,
manutencao, verificacdo da qualidade)

GEERGenHanaae Biosisemas IESALGIUSE:

Definicdes

MAQUINA — conjunto de 6rgéos constrangidos em seus
movimentos por obstaculos fixos e de resisténcia suficiente
para transmitir o efeito de forcas e transformar energia

MAQUINA AGRICOLA — maquina projetada
especificamente para realizar integralmente ou de modo
auxiliar operacdes agricolas
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DEparamento e ENGEn et SJE 0 SIet e aE INESATOMISE

Defini¢coes

IMPLEMENTO - conjunto constrangido de 6rgaos que ndo
apresentam movimentos relativos nem tém capacidade
para transformar energia. Seu (inico movimento é o de
deslocamento, normalmente imprimido por uma maquina
motora.

DEparamento e Engen e A elE Teras IMESKUOISE

Defini¢coes

FERRAMENTA — implemento em sua forma mais simples,
entra em contato direto com o material trabalhado,
acionado por uma fonte de poténcia qualquer. Constitui a
parte ativa de implementos ou maquinas.

DEparamentolde ENGen et SIBI0esIet e as INESALOMISE

Uma classificagéio das méquinas agricolas

- Méaquinas para o preparo do solo

- Maquinas para a semeadura, plantio e transplante

- Maquinas para aplicagéo, carregamento e transporte de
adubos e corretivos

- Maquinas para o cultivo, desbaste e poda

- Maquinas aplicadoras de defensivos

- Maquinas para a colheita

- Maquinas para transporte, elevagéo e manuseio

- Maquinas para o processamento

- Maquinas para conservagéo do solo, gua e irrigacdo e
drenagem

- Maquinas especiais (florestais)
- Maquinas motoras e tratoras
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Maquinas para o preparo do solo

« Para preparo inicial do solo
+ Maquinas de desmatamento
- Maquinas para destoca
« Maquinas para incorporacéo dos restos vegetais

- Para preparo periédico do solo
- Preparo primario
- Preparo secundario
- Preparo conservacionista
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Uso de maquinas esta condicionado ao
Sistema de Manejo do Solo

- Condicao ideal
- Condicao adequada
- Custo
- Financeiro e energético
- Sustentabilidade

Historia
Héa quanto tempo o
homem utiliza o preparo
do solo? ﬂ
v Arguedlogos | e ——Tj
encontraram arados de 'a.}_;' —

madeira simples que
eram utilizados no vale Nl
do rio Nilo h&a 5000 anos

— sulcar para depositar

semente e remover

ervas




Histéria
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Manejo Adequado do Solo

Preserva
capilaridade

[e3 y t J <3
s ol i 91
Resisténcia mecéanica “
adequada

Excesso de preparo

Capilaridade rompida

Resisténcia mecanica J
elevada




I —
Excesso de preparo

- Preparo secundario demais!
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Sistemas de Manejo do Solo

- Preparo convencional
- Solo mobilizado em area total, periodicamente




Sistemas de Manejo do Solo

- Preparo minimo

- Solo mobilizado de modo localizado,
manutengao de residuos sobre a superficie

- Uso de preparo “vertical” com hastes e rolos
destorroadores

- Sistemas de producao implantados e corrigidos
quimicamente;

- Profundidade de preparo nédo excedendo 25
cm, apenas para romper a camada compactada
por outras operacdes
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Sistemas de Manejo do Solo

- Semeadura direta/Plantio Direto
- Mobilizag&o apenas ao longo da linha de semeadura
i Pt

Tt

Sistemas de Manejo do Solo

- Semeadura direta/Plantio Direto
- Sistema de producao conservacionista
- Envolve o uso de técnicas para produzir
preservando a qualidade ambiental
- Auséncia de preparo do solo;

- Cobertura permanente do terreno através de rotacéo
de culturas




Sistema conservacionista de producgéo

Deoth Long term no-tlll
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Manejo “convencional”

- Preparo periédico
« Primario
+ Mais profundo
- Reduzir a coeséo
- Desestruturacdo de porgdes maiores
do solo
- Secundario
- Trabalham a uma profundidade menor
- Reducdo no tamanho de agregados
- Nivelamento
- Aeragdo

e
Preparo periédico
+ Primério

- Mais profundo

- Revolvimento do solo

+ Incorporacéo
- Deixam a superficie irregular

Arados
Subsoladores




e
Preparo periédico

- Secundario
- Nivelamento
- Destorroamento
- Incorporacéo superficial

- Criagao de um leito de .
semeadura Grades niveladoras

Rolos
destorroadores
Enxada rotativa
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Operagdes Combinadas

- Preparo primario + Secundario em uma passada
da maquina
- Pouco comum no Brasil

I —
Preparo Minimo/Reduzido/Conservacionista

Redug¢é&o no numero de
operacdes

Menor incorporacéo de
residuos vegetais
Menor inverséo do solo
Menos gastos com
preparo Hastes
Aumento da infiltragdo Discos verticais

10



Sobre o preparo inicial

Remocao da vegetacdo inicial e ou obstaculos para a
implantagédo de culturas ou outros fins
Operacdes de desmatamento
Derrubada de arvores e arbustos
Corte ou arrancamento de tocos
Enleiramento e destruicdo do material derrubado
Limpeza e remocéo de raizes
Operacdes de movimentagéo do solo
Terraplanagem
Valetamento
Dragagem

» Derrubada

06/08/2015

Desbrota e destoca

33
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Limpeza e eliminacgdo

06/08/2015

Sistematizacéo

DEpartamentoBEngenh AN A 0B OSSIs e Ae PIESALGIUSE.

Porque preparar o solo?

36

12
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Disponibilidade hidrica
CAD = (CC —= PMP) x Z
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DEparaento e ENGEn et SJE 0 SIet e aE IMESATOMISE

Aeracao

Crmctesento de raloes ¢
parte aives da plaves. S
5 S
Pocwdddads do aovacha &
“

DEparamentolde ENGen et SIBI0esIet e as INESALOMISE

Resisténcia mecanica

Sy agha MPs

Creschmenie de calies ¢
pante adrea o plastas (%)
Kowwdents €0 ole

e aow'm’
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Croscimenti de plantes

Déparfamento deEngenhariadée Biossistemas = ESALO/USE.

Densidade

Solos 16ho vompractado Solos compactados
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DEparamentole EngenharadeIb 0 sis enas IIECALGIUSE

Restrigcdes fisicas ao desenvolvimento radicular
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Départamento deEngenhariadeBiossistemas (= ESALO/USP.

RestricBes quimicas ao desenvolvimento radicular

- Agricultura em ambiente tropical
- Solos altamente intemperizados
- Baixa disponibilidade de nutrientes

+ Aluminio
- Acidez
Reacdo f(superficie de contato,
Calagem presenca de umidade)

CO l'l’e(}aO Absorc¢ao via interceptagéo radicular,

nutrienteS fluxo de massa e difuséo

14
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DEparamento e ENGEn et SJE 0 SIet e aE INESATOMISE

Motivos para realizar preparo periddico do solo

- Aguecimento do solo;
- Incorporacéo de residuos vegetais;
- Controle de plantas daninhas;

- Condicionamento fisico para desenvolvimento
radicular;

- Preparo do leito de semeadura;

- Incorporacéo de corretivos e fertilizantes;
- Controle de pragas;

- Controle de patdégenos;

43

Formas de mobiliza¢éo periddica do solo

- Métodos para provocar o rompimento do solo
- Inverséo de camadas g
- Deslocamento lateral-horizontal
- Revolvimento rotativo—
- Desagregacao subsuperficial / preparo vertical

Cisalhamento por
- corte e rompimento

\
Cisalhamento por
compressédo e
rompimento

Maquinas para preparo periédico do solo

A planta nao responde ao tipo
de ferramenta de preparo do
solo, mas sim a condicao
criada por ela

15
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PROPRIEDADES DO SOLO

COM INFLUENCIANO
PREPARO

Composicéo do solo

INTERROW
TRAFFIC

16



Solo — Composi¢ao Granulométrica

- Proporcéo relativa das classes de tamanho das particulas
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que compde um solo

R

Argila

-

Areia
Argila de tamanho
. coloidal possui area
ilte

superficial cerca de
10.000 vezes maior do
que a mesma massa
de areia de tamanho
médio

Propiindates Canyrariamenss de v rebe
Copus idacts de remrchs dgus [
A de £

» W drgees AN
Teov de rawdim svpinics 90 by Ba
Decrergemichs da readne srghses | T Nty Loz
Azzecrren ta preTarEs Madcmuts Lema
Sewcxptialataie 3 porpuctachs [T Meca Alse
Seweprbilaiady 3 mode oo Modarade Ala R
Sexceptiviadade 3 ovesde Yabrea Hatse Ate Sole agrepedn « baiss

Sak rho agrepade « whe

Posorwtal de cvpanslo ¢ conragde Maho oo ERTE Moder s # mai ahn
Adogagrisdads pan cerstnxis de Hasea Hera A
ceprEan ¢ sz
Clpos kiactd ¢ cwbivn v shans (™ Midy
Potercial dx [ivrvaghn & pudssnins Al Mecia
Capucidads de sremmarars de Masxa Medizaais
T
Foxwabrcts § ricanes & pil et Aty Alls

Superficie Especifica

AR -
soce 4
)
MO0 A4
15000
230000

1000

Frerh wwtece awe pew’ @

oo |

ey ing

Ko

-~ -8

Poral snn reabl of sk suhe e

.

17



[
Estrutura

-Maneira como as particulas séo
agregadas.

- Define a configuragéo dos canais e do sistema
poroso do solo

06/08/2015

[
Compactacéo: processo de degradagéo
da estrutura do solo
Reducéo do espaco poreso do solo causada
pelo manejo

Adensamento do seleo pela aplicagde de
energia mecanica

_Vpl Mg
| Kt "’:v_Tl

O SOLO SOB PREPARO
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Resisténcia mecanica do solo

Coesao: capacidade que uma substancia tem de
permanecer unida, resistindo a separacao, pois as
moléculas estao fortemente aderidas umas as
outras
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Resisténcia mecanica do solo

Adeséo: forca atrativa que atua entre um
liquido e a superficie de um sélido quando
estes estdo em contato direto.

- Al X bew
- acd b YA |

Forcas de Atracéo x Umidade

Adesédo
', Coeséo .
- /-"\ \ Pegajosidade
@ -
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< \
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barrasdag

Coesdo Adesédo

imeeee
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Consisténcia do solo

- Solo seco: ndo h4 adeséo,
coesao é maxima .

- Solo Umido: coeséo e .
adesdo atuam

conjuntamente T\

- Solo molhado: coes&o : v Nt
desaparece e adesdo atinge | S e | e Seterase |
0 méximo — plasticidade e . - ——— -

- Muito molhado: filmes de = [——] —b |t s

agua que recobrem
particulas ficam espessos

- Solo saturado: fluidez

O Solo sob preparo

- Resisténcia do solo a desagregacéo
- A transmisséo de tensdes no solo é realizada através
dos pontos de contato entre as particulas;
- Devido ao arranjamento ao acaso das particulas, os
pontos de contato estéo espalhados ao acaso;
- As tensdes se distribuem através de uma rota formada
pela localizagdo dos pontos de contato =

e
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O Solo sob preparo

+ A aplicacao de forcas de tensdo ou compressao
no solo produz deformagao;

- Com a elevagéo das forcas ocorre 6
rompimento do solo - cisalhamento

I
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O Solo sob preparo

- Resisténcia do solo a desagregagao

EwCenmnge
C = coundo do sc
* = Angetko de atmo ntoeme
® = tnsdo romad (Iraghe ou ctenprusaio)
£ = mnado de custhamenta

P stng @
F o Wrge On Mo ngenie & sugeificle 2
N = foegm coemal § superficne ' .
= couhcianie oo s (Acko wm aokc) TR e
o = Bogulo cum fangooe A 4

DIAGNOSTICO PARA O
PREPARO

21
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Diagnostico para o preparo

- Preparo indicado quando:
+ Impedimento ao desenvolvimento radicular
« Correcao quimica do solo em profundidade
- Incorporacao superficial de corretivos?
- Semeadura das coberturas?
- Destruicdo de soqueiras?

Diagnéstico para o preparo

- Desenvolvimento da compactacao

- Cargas sobre o solo excedem o limite de
deformacéo em determinada umidade
« Ex: Pulverizador autopropelido
« Largura dos pneus:13,6” = 0,34 m
« Peso do equipamento: 9500 kg
« Pressao de inflagdo: 22 a 50 Ib pol2 = 152 a 344 kPa=15a
3,5 kg cm?

Compactacao

[ L L SR R
N N

s T30

R R R N

Bergamin et al. 2010
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Diagndstico para o preparo

- Observacéo do perfil

06/08/2015

Diagnastico - Resisténcia do solo &
penetracao

- E uma propriedade dinamica, se manifesta
como resposta a reagéo do solo a aplicagdo de
forcas;

- Aresisténcia de um dado solo é funcéo da
umidade;

- Proceder a mensuragdo em condigcéo de
umidade préxima a capacidade de campo;

Resisténcia do solo a penetracéo

- Penetrometros de carregamento
continuo

- Penetragdo obtida pela aplicacdo
de forga continua na haste
- Penetrometros de impacto
- Penetragéo através de impactos de

uma massa

| e Il oeany
1.4 !

| Lz o PR
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Resisténcia do solo a penetracéo

- Penetrografos - fornecem
gréficos da variagdo da
resisténcia em fungéo da
profundidade

06/08/2015

Resisténcia do solo a penetracao
- Penetrografos e penetrdmetros
- Cones padronizados: 30° e 12,83 mm de base
- Velocidade de penetracéo constante: 3 cm st
- Mensuragéo em condigdo de solo Capacidade de

Campo
- Cuidados na comparacéo de valores de instrumentos
distintos
v - R AT
Dewstduy Pexter Pow Dursediade e r
B bebs  legmen Awet Erctdmian oo St hompits Aol
[RR e [IFLeY (IR TN el (IR e
(R 1) P g ™ I paal N (R4 A0 e 2350
158 44D A 195 Ab IALAK 127 AW A
('\IG- FH X ¢'l” < 5 =0 .Ill

N0 At pels UL WIS TeA 1 U € R e b e BAOTe ce M (T < A

Beutler et al. (2007)

Resisténcia do solo a penetracéo
- Resisténcia a penetracao
- Mensurada em MPa ou kPa:
-1 Mpa = 10,2 kg cm?
- Valor de referéncia 2 MPa geral, para soja 3 MPa

v o BN §

Demvtduy F Fow Dermegadc ¥ r '

O L Awet Ertdmas o Sde  hompait Nl Ektrbene
(R HWCa [F L™ (IR TNy el [T Wy ¥ TeY
(B 1) IV s ML) Pl Lt (R} 0N 235 W 191 s
158 4AD Ay 193 Ab IAL A 127 M A 3,95 A 1A AN

AT 0 12

Sohe gt pols U ST mekcts W Cobes ¢ PR bt s Sl cew 4 1T < 40

Beutler et al. (2007)
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FORMAS DE
MOBILIZACAO DO SOLO

Formas de mobilizacéo periodica do solo

-Inversdo de camadas

- Arados de aivecas ou discos (calota esférica)
- Cortam uma fatia de solo — leiva
- Elevacéo e inversédo
- Langamento lateral

25



Formas de mobilizacéo periddica do solo

- Condigao final da Inverséo de camadas
- Caracteristicas do 6rgéo ativo
- Condicdes de operacdo
- Caracteristicas do terreno

06/08/2015

Formas de mobilizacéo periodica do solo

- Deslocamento lateral-horizontal

- Ao se deslocarem provocam uma movimentagéo
lateral e horizontal da por¢&o em contato com o 6rgéo
ativo;

- Grades de dentes — quebra dos torrdes por impacto e
em linhas naturais de ruptura

- Grades de discos — a¢&o combinada de corte e
impacto > maior efeito desagregador

Formas de mobilizacéo periodica do solo
- Deslocamento lateral-horizontal

Wsha 9o
ﬁ Fg &p 4 vori0e

™
-
P,

550 ~aliee

Ll s
AL\ e
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Formas de mobilizacéo periddica do solo

- Deslocamento lateral-horizontal

06/08/2015

Formas de mobilizacéo periodica do solo
- Desagregacéo subsuperficial

- Rompimento da massa de solo a

frente e lateralmente; h'// 3N
- Desagregacéo ocorre de baixo R, ?_*_' FE=
para cima; .k = =
- Subsolador, Escarificador ;!ﬂf/’" __'

Formas de mobilizacéo periodica do solo

- Desagregacéo subsuperficial

27



e
Formas de mobilizacéo periddica do solo

- Revolvimento rotativo

- Facas rotativas acionadas pela TDP dos
tratores;

- Solo cortado em pequenas porcdes e atirado
para tras;
- Enxadas rotativas

06/08/2015

MAQUINAS PARA O
PREPARO

]
Arado

- Equipamento de preparo primario do solo
que corta e inverte parcialmente ou
completamente uma camada do solo,
causando seu esboroamento e o enterro
dos materiais da superficie

28



Classificacdo dos Arados

- Quanto ao tipo de 6rgédo ativo
- Disco ou Aiveca

- Quanto & movimentagao do 6rgéo ativo
- Fixo ou reversivel

- Quanto ao nimero de érgéos ativos
©1,2,3,n

- Quanto a tragdo
- Animal, tratorizado

+ Quanto ao acoplamento
- Montado, Semi montado, Arrasto

06/08/2015

O Solo sob preparo

-Umidade do Solo para Preparo
- Arado e a grade - Quando o solo estiver na
faixa de umidade friavel

- Considerar como ideal a faixa variavel de 60% a 70%
da capacidade de campo, para solos argilosos

- de 60% a 80%, para solos arenosos
- Escarificador — rompimento por impacto

- Faixa ideal de umidade de 30% a 40% da capacidade
de campo, para solos argilosos

Classificacdo dos Arados

- Quanto ao tipo de 6rgéo ativo
- Aiveca ou Discos

29



Classificacdo dos Arados

- Quanto a movimentagao do érgéo ativo
- Fixo ou reversivel

06/08/2015

e
Classificacéo dos Arados

+ Quanto a movimentacéo do 6rgéo ativo
- Fixo ou reversivel — Efeito na Operagdo

ARADOS REVERSIVEIS PERMITEM MELHOR
DESEMPENMO OPERACIONAL, POIS, PERDE-SE
MENOS TEMPO EM MANOBRAS DE CASECEIRAS
o

v
-y

[ G pa——  ———
PRSI ¢ e =

Sulco Morto — encontro do tombamento das leivas
para lados opostos

Camalhdo — encontro do tombamento das leivas uma
contra a outra

30
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Arado de Discos
- Ajuste da Bitola do trator em funcéo da largura de corte

q -
ulu:\m. AV, "
FRNLIE 5 | ]l!!;(\u\“\ Wi ey
o —.Awﬂ | —d PR LR L L) L S :
i =i 11

Arado de Discos

Menor capacidade de
inversdo que a aiveca; o £y pa—y _}
Menor demanda de poténcia; e
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Arado de Discos

« Ajuste da Bitola do trator em fungédo da largura de cort

Arado de Discos - Nivelamento

- Longitudinal — 3° Ponto
T v
L 7

- Transversal — Bracos do levante hidraulico

Arado de Discos - Ajustes

- Ajuste do angulo horizontal

- Menor Abertura:

- Solos Argilosos, Muita palha, alta resisténcia
mecéanica

- Maior abertura:

- Solos mais soltos, menor demanda de poténcia

Pt -
) Lolgecs

o8 It
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Arado de Discos - Ajustes

- Ajuste do angulo vertical

- Maior angulo = disco mais deitado:

- Menor penetragéo e maior apoio do bordo do
disco sobre o solo com melhor tombamento da
leiva

06/08/2015

Arado de Discos - Angulos

angulo dos discos
caracteristica do solo
horizontal vartical
Solos de consistancia

fraca, faciimente
penotrivais,

arenosos e umidos

Solos de congisténcia
média

Solos duros,
argllosos, secos,
compactados, de
dificil penet

Arado de Aiveca

- Melhor inversao que o arado de discos

- Diversas opcdes de aivecas com desenho em
fungéo do tipo de solo:
- cilindricas para menores velocidade de trabalho;
- helicoidais para maiores;
- Aivecas recortadas para solos muito pegajosos;

- Restrigbes ao uso em areas com obstaculos
como pedras e tocos — desarme automatico
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Arado de Aiveca

1. Chassi
2. Torre de Engate
3. Suportes das Aivecas

) 4. Aivecas

Opcionais:

o

. Placas de Polietileno
. Discos de Corte @ 16" Lisos

o

ou Estriados
Roda de Profundidade

© N

Bico e Picéo Reversivel

06/08/2015

Arado de Aiveca

Constituicdo do arado de aivecas:!

1 - Alveca: clevir & inverter 8 ot de wio
cortado pelo neha;

2 « Relha: cortar 0 %040 @ inCir O naetamentn
da sacho cortada;

3 - Rasto: absorver a5 forgas Wters, dar
esabiidade;

4 - Supaorte: reunit to0os 05 COmponentes da
avecn;

S « Coluna: conectir 30 Charssl o6 Componenting
0 atvada

R BVOCH 12GMIB SUNTECATANE 100 20 Y0800 m s
o0 0 SIS iaTan e
2 pieireno
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Alvocy Recortsda Alvecs Lisa hvuwiPdeulwu
(s0i0s argilosos) {solos enosos) (solos arglosos @ msios,

06/08/2015

Arado de Aivecas

- Ajuste da Bitola B=L+/

Adequada Acima do adequadoMenor que o
adequado

1.4

]
Arado de Aivecas

______ § ‘§ * Regulagem da roda de
i ’_ﬂ‘ . ’ profundidade permite, apds
- v .
c‘:.‘:L' :‘ ?‘ !/',.- S encontrada a profundidade
\é,. A o -
o / {/,ﬂ =% adequada de aragdo, manter
£ e
| _’;-'l.- } l'l esta profundidade constante
\ | | /.r em toda drea trabalhada.
N
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Arado de Aivecas

= Sega circular:
edisco deve ficar a uma
distancia de 10 a 19 mm do
ombro da aiveca, com o centro
do mancal alinhado com a

ponta relha e com a borda a 20

mm acima da ponta da relha.

06/08/2015

Subsolador
Operacéo a até 80 cm de profundidade
Elevada demanda de poténcia

Subsolador

- O espagamento entre
as hastes devera ser
de 1,2a1,5vezes a

profundidade de
trabalho pretendida

oub5a7vezesa

laraura da nonta

S g% e

e o b & okt N wie By 3o I
e
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Subsolador

- Profundidade de trabalho em fungéo do
tamanho da haste

Ajuste de profundidade

D)

06/08/2015

Subsolador

- O espagamento entre as hastes devera ser de
1,2 a 1,3 vezes a profundidade de trabalho
pretendida

v

t,=2atangs +d
/

Angulo de atrito

DEM CCAMENTD !
veRTCaL interno do solo

Subsolador
- Subsolagem
Efetividade condicionada ao manejo do solo
apos a descompactagao;
Em sequéncia a essa operacéo
Implantac&o de culturas com alta produgéo de
massa vegetativa,
Alta densidade de plantas
Sistema radicular abundante e agressivo;

Reducéo na intensidade dos preparos de solo
subsequentes.
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]
Grades

- Mobilizag@o de massa continua +
desagregacédo
- Deslocamento lateral-horizontal

- Ao se deslocarem provocam uma movimentagao
lateral e horizontal da por¢&o em contato com o 6rgéo
ativo;

- Grades de discos — a¢édo combinada de corte e
impacto > maior efeito desagregador

- Discos recortados — elevam impacto

06/08/2015

Grades

- Tipos de Grade - Segundo Stolf (1986)

GRADES DE DUPLA AGAQ) .4+
L

al)Off Set

i |

% - }-~‘-'='

R EARCS
a2)TandemM%

GRADES DE ACAO SIMPLES

Grades

- Forcas atuando e resultante

\V/
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Grades

- Forcas atuando e resultante

06/08/2015

Grades
- Tipos de Grade - Segundo Stolf (1986)
[N —
LA :ﬂ .rc LR TR

AT LT LY
B e e L T
Sovambuoete ohw sle 4y o Gane i Ak, siuminnie de e destihs & St

o e wrrmas ¢ b e et
L e i
B B RS "
UL —gmanh &y fevw 1, e
Dew Mgt rre -
GRADE WEBNA Fropmrs de e pare crove (1o aas mars 41 hoom

-

Wikbgrmeprains  Pue Mgt PO b e i v de-aghnr
ans e ey o denprgighe &b smpretts.

Asain A Msnd

AP e iy Mo 1

nn"-.—-‘- Ge Mg e gt v s o —

Ayt e et - b e

1 Vo . [ s S o - ——

Grades

- Demanda de poténcia

- Tanto a for¢a de tragao necessaria para operar
uma dada grade, como o rendimento em
poténcia do trator variam com o tipo de solo, bem
como condi¢Ges de superficie e teor de umidade.
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Grades

- Demanda de poténcia
- Segundo a proposta de Stolf (1996):

ENO,8750D1,6598 D2,967N0,8521

Pp =

Pr =551 1716,7

Pp = poténcia demandada em trator de pneus, cv
E = Espagamento entre discos, cm

N= Numero total de discos da grade

D=Diametro dos discos, polegadas

06/08/2015

Grades

JEPRE 2o S it
— WA v
]
_ b————
P ==
[y ]
7 cnamm
e
e v e
oars
e ae > s
= £ a3 nsmrs o r—

Grades
- Ajuste da profundidade de trabalho Corte

mais

Posicdo adequa

Corte
menos
agressivo
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Grades
- Ajuste da profundidade de trabalho

06/08/2015

Grades
- Ajuste do angulo de tracdo e do deslocamento lateral da
grade

Grades
- Ajuste do angulo de tracdo e do deslocamento lateral da
grade
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]
Grades

- Ajustes: Angulo de ataque dos discos

06/08/2015

]
Grades

+ Calculo do angulo de ataque dos discos

Figara 2. (4) Buguenes e s grade @ o Sagubs s sloge
s discoa. (b Medidas de comprissts: BV 8m e |
e @ Seterninacae da seno do dogaio de dlagee L)
Tolangubs Jeainandu guar seaiu) =MWl (20 Stolf et al. (2010

Grades

- Operacéo
- Lado fechado da grade sempre para aregido ja
preparada;
- Manobra sempre para o lado fechado da grade;

- Velocidade em fungéo das condi¢gdes do solo mas
néo fugindo aos 5a 7 km h
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Grades

- Manutengdo: Mancais sempre bem lubrificados
- Graxa ou banhado a 6leo

06/08/2015

Grades

- Manuteng&o: Distribuicdo adequada de peso e
substitui¢&o dos discos desgastados

Avaliacdo de maquinas de preparo
periédico
- Dinamomeétrica e de eficiéncia Operacional
- Forca de tracédo
- Velocidade de deslocamento

- Avaliar o dispéndio de energia e o tempo na realizacdo
da operacéo — Eficiéncia

A méaquina que mobiliza o solo com grande eficiéncia
energética ou operacional, nem sempre € a que fornece
as melhores condicdes finais recomendadas para um
determinado tipo de cultura
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e
Avaliacéo da qualidade do preparo

- Quantitativa

- Massa e volume de solo mobilizado
- Perfil transversal

L .

06/08/2015

Avaliacdo de maquinas de preparo
periodico
- Quantitativa

- Massa e volume de solo mobilizado
« Perfil transversal

iy o~
e A —— | N
7 ST .
a)Perfil da W‘%’/
superficie natural g, » i 2

do solo - antes da PR Pt waueataall

operagao

b)PerfiINda superficie final do solo — apés a €= Ae x 100
operagéo / A,

c)Perfil interno do solo mobilizado —apés a EMPolamento
operagéo e remocé&o do solo mobilizado

e
Demanda de poténcia e custo do preparo

do solo

- Escarificador - 120 a 280 N cm* de profundidade por haste
- Considerando a resisténcia média de 200 N cm*
9 hastes espacadas em 0,45 m, operando a 0,3 m de
profundidade
Velocidade de deslocamento 6,5 km ht
9 hastes x 20000 N m't x 0,3 m hastel = 54 kN
54 kN x 1,8 m st =97,2 kW
Com eficiéncia tratéria de 0,7 = 139 kW
Considerando consumo de 0,12 L kW h't = 16,7 L h't

Em1lhora=9x0,45mx18ms'x0,80x3600s=
20.995m2=2,1 ha

Custo hora de um trator de 140 kW = R$170,00
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Eficiéncia no preparo do solo

- Preparo do solo = alta demanda de poténcia

- Eficiéncia = maior transferéncia possivel da
potencia gerada no motor em trabalho Util pelos
orgaos ativos das maquinas de preparo

06/08/2015

A mecanizagdo em preparo do solo

Eficiéncia Tratéria ) |

Concreto
= = oA T
Eficiéncia Tratéria(%) H I -S-im'";!N
g, }
H

|
N . ~ ] U 1=,
Poténcia na Barra de tragao i Solomacio b _

. |II||" -
Poténcia no eixo /T\I\
¥

. 1 n
Patinagem (%)

Resiriéo
Resisténcia a0 Patinagem
rolamento

A mecanizag¢ao no manejo e preparo
[

Poténcia bruta no motor ]

Eficiéncia Tratoria J o2
[ Poténcia liquida do motor ]
l 0,99 0,83
[ Entrada da i ] | o9
0,91
[ Tomada de poténcia
Solo firme trator 4X2 TDA = 1
0,77*0,83 = 0,6391
ou 64% da poténcia disponivel na Tipo Condigao de tragao
TDP eI onereto | Solo Fime | 5% | Soio satto
preparado
4X2 0,87 0,72 0,67 0,55
4X2 TDA 0,87 0,77 0,73 0,65
Axa 0,88 0,78 0,75 0,70
Esteira 0,88 0,82 0,80 0,78
[ Barra de tragio
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A mecanizagdo no manejo e preparo

- Interagao Solo-Rodado

- Eficiéncia tratora
J}n’ l S ..._":;.‘-.:a::;}:‘__ “
ll : // If i
Vs .

Piwen 11 Traber ofickomcy st dymams inasiom v o iy b T L4 Trmbn s olivwme; e dymts bensihon sune 11 iy S
e e ) e T THR W s s 0 i it b Bl

Bashfor & Kocher (1999)

06/08/2015

A mecanizagdo em preparo do solo

- Interacédo Solo-Rodado
- Resisténcia ao rolamento

- esforgco necessario para vencer as deformagdes na
superficie sendo tanto maior quanto menor for o pneu
e mais macio for o solo

Eficiéncia no preparo do solo

- Interac@o Solo-Rodado

- As marcas deixadas pelo pneu permitem interpretar
quanto a eficiéncia durante a operacéo ajuste do lastro

r

EXCESSO INSUFICIENTE ADEQUADO
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Eficiéncia no preparo do solo

- Interacé@o Solo-Rodado
- Pressédo exercida na superficie do solo

5 Carga
Pressdao = —
A

06/08/2015

Eficiéncia no preparo do solo

- Interacédo Solo-Rodado

- Pressédo exercida na superficie do solo
- Ha diversos modelos:

A=077 -b-L, A presséo de
contato do pneu
Le=\D-(z+8)— (z+06)? +/D-6-&? com o solo tende a
) ser ligeiramente
A = Area de contato, m? superior aquela de
b = largura do pneu, m . Ifl d
L.= comprimento da &rea de contato, m Insulflagem aos
D= diametro do pneu, m mesmos

Z = recalque no solo, m
d=deformacéo do pneu, m

Eficiéncia no preparo do solo

- Interac@o Solo-Rodado
- Area de Contato x Press&o de Inflagdo

l ‘,d e "‘:: 10 Ib pol = 0,70 kg cm2 = 68,9 kPa

. 8 w.
I b\'\ 6 Ib pal? = 0,42 kg cm2= 41,3 kPa
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Eficiéncia no preparo do solo

- Interagdo Solo-Rodado
- Presséo exercida no solo — Alterada em funcéo da carga e pressao

)

de inflacdo
=T
oA oA
o SECAO
DIAMETRO
DIAMETRO
00 ARO
DEFLEXAO
DO PNEU no
RAIO ESTATICO ESTATICO
CARREGADO

I

LARGURA

SEM CARGA COM CARGA
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Eficiéncia no preparo do solo

- Interacéo Solo-Rodado
- Pneus agricolas

DETALHES DA BANDA DE RODAGEM
— eom
[

DETALHES DA GARRA

= ~ 3 "f_ 77 s
VAO LIVRE DA \ O / DISTANCIA FACE DA GARRA
PONTADAGARRA 4 "W 7 PERPENDICULAR \ 00
- % 7 o DGR \ v

|
" T Py ¥
) SO 7 O wruea | uRsure T
\\\\ Lo / N DAGARRA l- DAGARRA !
| N AR saseon  h B
— v S BANDA DE RODAGEM g ¥
: § Al o=’ menooeracio | [Mem
otinen  onesn 3 S S S P &
O % &
I \, Ay ouero BASE DA GARRA

Eficiéncia no preparo do solo

- Interac@o Solo-Rodado
- Area de contato .

| v':.u B
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Eficiéncia no preparo do solo

« Interacdo Solo-Rodado
- Pneus agricolas

06/08/2015

RODAS DIRECIONAIS (TRATORES 4X2)
F1  lraia
F-2  multiraiado

RODA DE TRAGAO
R1  tragdo regular

RIW is alta:

R1

jidria (garras 20% . indi
tratores que se deslocam muito em superficies pavimentadas)
R2  tragdo extra (trabalho em solo solto, alagado)
R3 i
R4 industrial

Eficiéncia no preparo do solo

14000
12000 + Com Lastro
g 10000 = Sem Lastro
5 8000
H y =53,545x + 65,212
= 6000 R2=0,90
o
s
° 4000 y =34,065x + 511,58
8 2000 R2=0,89
0+

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Poténcia do motor (cv)

200 220 240

Gimenez, 2004

Eficiéncia no preparo do solo

Distribui¢éo do peso

Tipo de o . Eixo Eixo
Tipo de implemento
trator [ [ dianteiro | traseiro (%)
(%)

4x2 Arrasto — barra de tracao 25 75
4x2 Montado - trés pontos 35 65

4 x 2 TDA |Arrasto — barra de tracdo 40 60

4 x 2 TDA |Montado —trés pontos 45 55
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Eficiéncia no preparo do solo

Ajuste do . .

regime de o\

trabalho do 3 T

trator, " "
principaimente || Ny

em trabalhos | 3 ;“"-‘»-.,“-.,
leves pode | e SUSOE
economizar z e
combustivel
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[
Preparo
Minimo/Reduzido/Conservacionista

Preparo reduzido

’ -
2

Preparo convencional

Eficiéncia no preparo do solo

- Intera¢@o Solo-Rodado
- Patinagem

- E necesséria para que haja tragio, mas acima de
determinados valores passa a representar problema

- Quando uma roda trabalha no solo, este deve se
comprimir de modo a adquirir resisténcia suficiente
para fornecer forga de tragdo para a roda.

- Esta compressao é realizada através do movimento
relativo entre a roda e o solo

VALORES DE REFERENCIA — 8 A 15%, PLENA CARGA
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Eficiéncia no preparo do solo

-Célculo da patinagem

% patinagem = (n° voltas carregado - n° de voltas descarregado)
n° de voltas carregado

06/08/2015

[
Avanco nos tratores 4 x 2 TDA

N & vt g e s comual &0 e | AL

Poage 7
Samim o T e b b o |8 o mpcte: s e

§ o s e o i o s e et o A

T ¥
B & Bt 4 f— — — ————— - p— s - - -

-

(L

0 sk s @ m— i o ok 4 s Ab— i w— - do"

A mecanizag¢ao no manejo e preparo

POTENCIA = FORGA *VELOCIDADE

se houver um aumento na
exigéncia de forca sera necessario
reduzir a velocidade para manter
uma mesma poténcia.
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A mecanizagdo no manejo e preparo

- Caixa de transmisséo bem escalonada favorece a
transferéncia da poténcia e o e i

-l-'".'.l.llul.

I
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