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RESUMO: A escarificag@o tem sido usada para solucionar os problemas de compactacio oriundos do uso
do sistema de semeadura direta, o qual esta causando sérios problemas ao solo, que reverte a planta e as
maquinas agricolas pela maior resisténcia oferecida ao trabalho de implementos de araste. Porém, aspectos
sobre o tempo de permanéncia do processo de escarificacdo nas propriedades dindmicas do solo e sua
relacdo com a demanda de esfor¢os em sulcadores ndo sdo conhecidos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da escarificacio nos pardmetros de cisalhamento, bem como o seu efeito no
comportamento dos esfor¢os atuantes em mecanismo sulcador de semeadoras. A escarificacdo aliada ao
trafego teve influéncia direta na resisténcia ao cisalhamento e na coesdo do solo, pois os tratamentos que
apresentaram maior resisténcia ao cisalhamento e coesdo exigiram maior demanda de esforcos. Solo
recentemente escarificado aliado ao trafego de méquinas agricolas oferece maior resisténcia do que solos
com plantio direto hd mais de 13 anos sem revolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: TRAFEGO, CISALHAMENTO, ESFORCOS.

DRAFT AND VERTICAL FORCES AVALIATION OF PLANTER’S SHAFT UNDER
CHISELING STANDART DIFFERENTIATE

SUMMARY: Chiseling has been increasingly used for the solution of compaction problems originated
from no tillage which has caused severe problems to soil, plant and agricultural machines. However,
aspects such the permanence of chiseling effect on dynamic properties and their relation with drafts of
planter’s shaft are not know. This study aimed at the evaluation of chiseling effect on shearing parameters
and on drafts behavior of planter’s shaft. Chiseling along with traffic have direct influence on soil shear
resistance and soil cohesion, because the treatments that presented greater shear resistance and cohesion
required greater drafts. Recently chiseled soil along with traffic of agricultural machines produce larger
soil resistance than soil under no tillage for 13 year.
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INTRODUCAO: O sistema de semeadura direta (SD) apds alguns anos, pode apresentar problemas de
compactagdo sub-superficial, os quais se agravam pelo ndo revolvimento do solo, uso de maquinas
maiores e, conseqiientemente, mais pesadas, umidade inadequada quando na implanta¢io das culturas e
utilizac@o inadequada da pressdo de inflagdo dos pneus agricolas (Secco, 1994). A compactagdo, além de
causar restricao do sistema radicular e reducio da disponibilidade de 4gua e nutrientes para a planta, causa
problemas para o funcionamento dos elementos sulcadores de solo (Gill & Berg, 1967) das semeadoras,
perceptivel pelo aumento dos esforgos, devido a elevada resisténcia do solo.



Em decorréncia da intensidade com que as operac¢des agricolas foram implementadas no planalto
médio do Rio Grande do Sul, sob preparo convencional, observou-se dristica alteracdo da estrutura fisica
do solo nas camadas superficiais. A ado¢do do sistema plantio direto, em grande parte dessa regido,
ocorreu sem a correcdo desses problemas (Denardin & Kochhann, 1993), apostando que a cobertura
vegetal e o abandono das mobiliza¢des de solo constituissem tecnologia-solugdo. Tal fato desencadeia
uma série de problemas, ao solo e para as mdquinas agricolas, as quais demandam uma energia maior de
cultivo e reducdo da capacidade de campo efetiva, aumentando e consumo de combustivel, maior desgaste
ao sulcadores e implementos de preparo.

Visto que a caréncia de informagdes € um dos principais problemas dos projetos de maquinas
agricolas no Brasil (Romano, 2003), pretende-se estudar a influéncia do trdfego e da escarificacdo nas
forcas horizontais e verticais, bem como na resisté€ncia ao cisalhamento do solo.

MATERIAL E METODOS: A coleta foi desenvolvida no ano de 2005, em um Latossolo argiloso
(Embrapa, 1999) localizado na drea experimental da EMBRAPA Trigo em Passo Fundo/RS, situada ao sul
do paralelo 24° de latitude sul e caracterizada pela ocorréncia de precipitacdo pluvial minima de 60mm
mensais, distribuida ao longo de todos os meses do ano (Nimer, 1989). O clima da regido enquadra-se na
classificacdo de K&pen, zonas Cfa e Cfb. A regido apresenta expressiva propensdo a degradagdo estrutural
do solo em decorréncia da elevada freqiiéncia com que os solos apresentam umidade acima do ponto de
friabilidade no periodo de estabelecimento das culturas.

O experimento foi implantado no ano de 2000, tendo o trafego controlado, ou seja, o maquindrio
utilizado para as tarefas agricolas trafega sempre no mesmo trajeto. Assim, as parcelas possuem regides de
alto trafego e de minimo trafego; para tal sdo utilizadas barras delimitadoras horizontais na frente do trator
para guid-lo de tal forma que a ponta desta fique margeando a parcela (6 x 12m).

Os tratamentos no campo estio distribuidos como fatorial 4x2, possuindo quatro tipos de sistemas de
manejo, com dois niveis de trafego, totalizando oito tratamentos. Os sistemas de manejo sdo: Ely —
Escarificado no ano de 2001 (verdo); E3; — Escarificado no ano de 2003 (inverno); E5; — Escarificado no
ano de 2005 (inverno); PD — Plantio direto hd 13 anos.

Os dados de forga horizontal, vertical e momento associado foram coletados com o auxilio de um anel
octogonal acoplado entre um trator MF 292 a uma estrutura porta ferramentas, a qual foi montada a haste
sulcadora tipo canadense, atuando a uma profundidade de 0,13m, o anel foi configurado para uma taxa de
aquisicao de 20 amostras/segundo.

As amostras foram coletadas com estrutura preservada nas camadas de 0-0,10m e 0,10-0,20m,
utilizando para tal trés repeticdes por tratamento. Para a determinag@o da resisténcia ao cisalhamento,
coesdo e angulo de atrito interno do solo, as amostras foram submetidas ao ensaio de cisalhamento direto,
utilizando para isso uma prensa de cisalhamento direto do laboratério de Mecanica do Solo da Engenharia
Civil da UFSM, modelo Solotest, onde foram aplicadas trés pressdes de 50, 100 e 200kPa, com um
deslocamento horizontal a uma velocidade constante de 0,33 mm min™! previamente, as amostras haviam
sido submetidas a suc¢do de 33kPa em cimara de pressdo de Richards, para homogeneizi-las quanto ao
potencial matricial.

RESULTADOS E DISCUSSOES: Os resultados de forca de tracio e forga vertical estdo apresentados na
Figura 1. Os valores da Figura 1 demonstram o efeito da escarificacdo na forcas atuantes no sulcador e
podemos notar que os tratamentos com alto trafego apresentaram esfor¢os de tracdo maiores,
concentrando-se em 1,5 a 2,5kN, contra 1,0 a 2,0kN do tridfego minimo. O ES5; apresentou os menores
esforcos, ja o PD, E3;, Ely apresentaram valores mais altos, acima de 1,5kIN sendo que o Ely e E3;
apresentaram comportamento bem similar ao PD, demonstrando que o solo ji retornou ao seu estado
natural. Porém, nos tratamentos com trifego notamos outro comportamento, com diferencas entre o0s
tratamentos.
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Figura 1. Dados de forca de tracdo e forca vertical nos tratamento com trafego reduzido: Ely (Escarificado
no verdo de 2001); E3; (Escarificado no inverno de 2003); E5; (Escarificado no inverno 2005);
PD (Plantio direto a 13 anos), e com alto trafego: E1Ty , E3T;, E5T; e PDT.

Em todos os tratamentos, o momento associado ao movimento do sulcador, manteve-se constante em
3,11kN.m. Em relagdo aos esforcos verticais, a varia¢do ficou ente +0,05 a -0,20kN tanto para os
tratamentos com trafego e sem trafego, sendo que nao houve uma variacdo entre tratamentos.

Na Figura 2 apresentam-se os resultados obtidos de resisténcia ao cisalhamento nos tratamentos em
estudo. Analisando a resisténcia ao cisalhamento e coesdo na camada de 0-0,10m, nota-se que os maiores
valores foram encontrados nos tratamentos Ely e PD, enquanto que o E3; apresentou os menores valores.
Tal comportamento € similar nos tratamentos com trafego, exceto o ET3; e o EST; que apresentaram, nessa
ocasido, comportamentos similares. Na camada de 0,10-0,20m, o Ely apresentou os maiores valores de
resisténcia ao cisalhamento, sendo que E3;, ES; e PD apresentaram valores similares. Nos tratamentos com
trafegos, o E1Ty e E3T; apresentaram os maiores valores de cisalhamento e valores muito préximos, para
cargas de 50 a 100kPa, os tratamentos ES5T; e PDT apresentaram os menores valores; porém, a partir
dessas cargas todos os tratamentos tiveram valores similares.

Constataram-se dois comportamentos do solo perante escarificacio: um comportamento que
compreende na camada 0-0,10m, no qual o solo apresenta menor resisténcia de acordo com o tempo que
foi realizado a escarificagdo, isto foi notada pelos valores de resisténcia ao cisalhamento, coesdo e
esforgos de tracdo nos tratamentos E5;, E3; e E3T,, ao contrario do Ely e PD. Aliado a isso, o fato do solo
estar revolvido, ter diversificacdo de sistemas radiculares devido a rotacdo de cultura executada no
experimento e a presenga de matéria orginica na superficie promovem tal comportamento. Outro
comportamento da-se a partir dos 0,10m, onde o solo oferece maior resisténcia com o aumento do tempo
da realizacdo da escarificacdo, pois os dados de cisalhamento e coesdo apresentaram-se maiores para o
tratamento Ely, enquanto o restante apresentou valores muito proximos para os tratamentos com trafego
reduzido. Com alto trafego, o efeito da escarificacdo no inverno de 2003 (E3;) foi inexistente e o solo
retornou ao seu estado natural, pois apresentou o mesmo comportamento que o escarificado no verao de
2001 (Ely). Aumentando a carga normal acima de 100kPa no ensaio de cisalhamento direto, o efeito da
escarificagcdo perdeu seu efeito no solo.
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Figura 2. Parametros de cisalhamento direto dos tratamentos com trafego reduzido: Elvy (Escarificado no
verdo de 2001); E3; (Escarificado no inverno de 2003); ES; (Escarificado no inverno 2005); PD
(Plantio direto ha 13 anos), e com alto trafego: E1Ty , E3T;, EST; e PDT.

CONCLUSOES: A escarificacio aliada ao trafego tem influéncia direta na resisténcia ao cisalhamento
(até carga de 100 kPa) e coesdo do solo, sendo que solo com maior resisténcia ao cisalhamento e coesdo
exige maior demanda de esforgos.

Solo recentemente escarificado aliado ao trafego de maquinas agricolas oferece maior resisténcia aos
mecanismos sulcadores do que solo sob plantio direto hd mais de 13 anos sem revolvimento.

Na camada superficial do solo (0-0,10m), a escarificagdo realizada ha menos de dois anos induz menor
esforco horizontal e vertical, cisalhamento (até carga de 100 kPa) e coesdo do solo.

Na camada sub-superficial do solo (0,10-0,20m), solo escarificado hd mais de quatro anos, com trafego
reduzido, apresenta maior tensdo de cisalhamento e coesdo do solo, ao contrario de solo escarificado ha
menos tempo.

Na linha de trafego, solo escarificado hd menos de dois anos ndo apresenta mais efeito do processo de
escarificagdo.
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