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RESUMO

Parte da energia gerada pelos tratores agricolas ¢ perdida quando ocorre patinagem. Para a melhoria da eficiéncia de
tragdo pode-se utilizar alguns componentes mecanicos do trator, como o bloqueio do diferencial e a tragdo dianteira
auxiliar, quando presente. Em comparagdo com tratores do mesmo modelo que possuem TDA com os que nao a
possuem, verifica-se aumento de 33% na forga de tragdo e redugdo dos indices de patinagem, mantendo-se o consumo
energético igual entre os dois tratores. Objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da utilizacao da tragdo dianteira
auxiliar (TDA), e do bloqueio do diferencial na patinagem e no consumo de combustivel de um trator agricola,
operando com dois tipos de implementos de preparo do solo. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2x2x2, sendo: dois equipamentos (enxada rotativa e arado de discos); tra¢ao dianteira auxiliar
acionada ou ndo e bloqueio do diferencial acionado ou ndo, com quatro repetigdes. Para avaliar o indice de patinagem,
utilizou-se um contador de batidas analogico. O consumo de combustivel do motor do trator foi mensurado com um
fluxémetro. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de significancia. A patinagem foi maior com o
arado de discos e o consumo de combustivel, maior com a enxada rotativa em uso. O acionamento da tracdo dianteira
auxiliar reduziu a patinagem quando o equipamento tracionado foi a enxada rotativa. O bloqueio e tragdo dianteira
auxiliar ndo reduziram os indices de patinagem, mas influenciaram negativamente o consumo de combustivel.
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ABSTRACT

ENERGY CONSUMPTION AND SLIPPAGE OF AGRICULTURAL TRACTOR PULLING A ROTARY
TILLER AND DISK PLOUGH

Part of the energy generated by tractors is lost when slippage occurs. To improve the efficiency of traction certain
mechanical components of the tractor may be used, such as the differential lock and front wheel assist, when present.
When comparing tractors of the same model with and without TDA, there is a 33% increase in traction force and reduced
slippage index, maintaining the same energy consumption between the two tractors. The objective of this study was to
evaluate the effect of the use of front wheel assist and differential lock on the slippage and fuel consumption of a tractor
based on two types of soil preparation. A completely randomized design was used with 2x2x2 factorial, consisting
of: two equipment (rotary tilling and disc plowing), with or without front wheel assist activated and with or without
the differential lock activated, along with four replications. To evaluate the level of slippage, an analog beat counter
was used. Data was collected over a distance of 50m with the tractor operating in the different experimental modes.
Fuel consumption of the tractor was measured with a flowmeter. The obtained data was submitted to the Tukey test
at 5% significance. Slippage was greater when disc plowing and fuel consumption was greater in the case of rotary
tilling. Front wheel assists reduced slippage when using rotary tilling. The differential lock and front wheel assist did
not reduce the rate of slippage, but negatively influenced fuel consumption.

Keywords: differential lock, power losses, soil preparation, front wheel assist

Recebido para publicacio em 13/12/2012. Aprovado em 26/06/2013.

1 - Eng. Agronomo. Mestrando em Producdo Vegetal/ UFV — Campus Rio Paranaiba, E-mail: diegosichocki@hotmail.com
2 - Eng. Agrénomo. Professor Adjunto II Mecanizacdo Agricola/ UFV — Campus Rio Paranaiba, E-mail: renatoruas@ufv.br
3 - Eng. Agronomo. Mestrando em Produgdo Vegetal/UFV — Campus Rio Paranaiba, E-mail: luciel.dezordi@gmail.com

4 - Graduando em Agronomia/ UFV — Campus Rio Paranaiba, E-mail: Leonardo.caixeta@ufv.br

5 - Graduando em Agronomia/ UFV — Campus Rio Paranaiba, E-mail: bruno.monteiro@ufv.br

REVENG 441

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.21 N.5, SETEMBRO / OUTUBRO 441-446p.



SICHOCKI, D.et al.

INTRODUCAO

Para se obter um preparo de solo que proporcione
condicdes adequadas para o desenvolvimento
das raizes das plantas, sobre tudo aquelas mais
exigentes, ¢ necessario langar mao do uso de
implementos que normalmente demandam elevado
consumo de combustivel devido ao grande volume
de solo mobilizado (REICHERT et al., 2007,
STRECK et al., 2004). Dentre esses, destacam-se
o arado de discos ¢ a enxada rotativa, equipamentos
que exigem do trator elevada capacidade trativa
(SALVADOR et al., 2008). Comumente, nessas
operagdes, o trator esta sujeito a ocorréncia de maior
patinagem e variacdes de consumo de combustivel
e de velocidade de deslocamento em virtude das
rigorosas condi¢des de trabalho as quais ¢ submetido.

Segundo Bowers (1978), a patinagem ¢
necessaria para evitar o desgaste ou quebra da
transmissdo do trator agricola, sendo limites
aceitaveis entre 10 e 15% em solos firmes.
Entretanto, quando estes indices sdo superados,
ocorrem perdas de eficiéncia tratoria e acentua-se
o desgaste dos pneus, uma vez que o desgaste dos
pneus aumenta de forma quadratica em funcao do
indice de patinagem (BARBOSA et al., 1998).

Para a melhoria da eficiéncia de tragdo, pode-se
utilizar alguns componentes mecanicos do trator como
o bloqueio do diferencial e a tragdo dianteira auxiliar
(TDA), quando presente. Comparando-se tratores do
mesmo modelo que possuem TDA com os que ndo
a possuem, verifica-se aumento de 33% na forca de
tragdo e reducdo dos indices de patinagem, mantendo-
se o0 consumo energético igual entre os dois tratores
(YANAI et al., 1999). O mesmo acontece com 0 uso
do bloqueio do diferencial, uma vez que as duas rodas
deslocam-se na mesma velocidade, mesmo quando
uma delas passar sobre um terreno que tenha menor
aderéncia (MACHADO et al., 2010).

O consumo de combustivel varia em fun¢do
de cada equipamento utilizado, da condicao do solo
e marcha em que o trator trabalha. A operacdo de
preparo do solo com arado de discos, de acordo com
Salvador et al. (2008), requer consumo especifico
maior quando comparado a grades e escarificadores.
J& a enxada rotativa, comparada, ao arado de discos,
em geral, exige menor consumo especifico de
combustivel (KHEIRALLA et al. 2004).

REVENG
442 441-446p.

Acredita-se que o uso simultdneo da TDA e
do bloqueio do diferencial em locais nao cultivados
em curvas de nivel possa trazer vantagens quanto
ao aumento da eficiéncia tratoria ¢ a reducao do
consumo de combustivel na operagdo do trator
agricola, tanto com o arado como com a enxada
rotativa. Essas informagdes sao muito importantes
para o adequado dimensionamento e uso desses
equipamentos. Assim, objetivou-se com este
trabalho, avaliar o desempenho de um trator New
Holland TL 85, variando dois tipos de equipamentos
¢ o acionamento do bloqueio do diferencial e da
TDA no consumo de combustivel e no indice de
patinagem do conjunto mecanizado.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no campo Experimental
da Universidade Federal de Vigosa — Campus Rio
Paranaiba. O trator utilizado foi o TL 85 New
Holland, com poténcia de 61,6 kW (83 c¢cv) no
motor, provido de tragdo dianteira auxiliar (TDA),
equipado com pneus diagonais com as seguintes
dimensdes: 14.9-24 na dianteira e 18.4-30 na
traseira, preenchidos com agua até 75% do seu
volume interno. A pressdo de insuflagem durante
o ensaio foi de 151,6 kPa para os pneus dianteiros
e 124,1 kPa para os traseiros. Durante os ensaios
o trator operou a 1800 rpm na marcha II-2, que
proporcionou velocidade de 2,4 km h'.

Utilizou-se o delineamento em  blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 2 x 2, com
quatro repeticdes. Os tratamentos constaram de: dois
equipamentos; (enxada rotativa e arado de discos);
TDA acionada e ndo acionada; bloqueio acionado e
ndo acionado. Foram feitas avaliagoes de consumo
de combustivel, velocidade de deslocamento e
indice de patinagem. A enxada rotativa utilizada foi
a do tipo montada, modelo ER 200 B marca Mec-
Rul®, com conjunto de 48 laminas acionadas pela
tomada de poténcia, largura de ataque de 2,0 m,
massa de 565 kg e demanda de poténcia estimada na
TDP pelo fabricante de 53,2 kW. O arado de discos
modelo foi um modelo AF marca Baldan®, também
montado, que possui trés discos de 28 polegadas,
ndo reversiveis, massa de 402 kg e demanda de
poténcia estimada pelo fabricante de 53 kW. Os
equipamentos foram regulados para trabalharem a
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uma profundidade de 0,20 m.

Para se mensurar o indice de patinagem,
foram fixadas, em quatro parafusos de cada
roda motriz do trator, hastes metalicas que, por
impacto, registravam em um contador de batidas
analdgico o nimero de voltas de cada roda. Para
a tomada de dados com o arado, o trator trafegou
sobre solo em condi¢@o de pousio, com vegetagao
predominantemente formada por capim braquidria.
Quando utilizou-se a enxada rotativa, o trator
trafegou sobre solo arado na operagdo anterior.
Essa condi¢do imposta no trabalho para a enxada
rotativa € devido as condi¢des reias de campo
enfrentado nas propriedades da regido da realizagdo
do trabalho.

As condigdes iniciais de preparo de solo foram
distintas, pois a enxada exige um preparo prévio
do solo para que ndo ocorra esforco extremo em
seus elementos ativos (laminas), com desgaste
prematuro ou até mesmo quebra. O arado pode
ser utilizado em solo mantido em pousio sem
que ocorra desgaste ou esforgo excessivo de seus
elementos ativos. O mesmo método foi adotado
por Kheiralla et al. (2004), que avaliaram o arado
de discos em solo ndo revolvido e enxada rotativa
em solo que previamente foi preparado com arado
de aivecas.

A tomada dos dados com a enxada rotativa foi
feita imediatamente apdés a coleta dos dados do
arado de discos. O solo da area em que foi realizado
o experimento ¢ de textura areno-argilosa, ¢ no
momento do ensaio se encontrava com indice de
umidade de 29%.

O calculo do indice de patinagem foi feito de
acordo com a Equacao O1.

P(%):%*loo (1)

0
em que,
P = patinagem;

do- Distancia percorrida pelas rodas no solo com
o trator sem carga;

di= Distancia percorrida pelas rodas no solo com
o trator com carga.
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A distancia percorrida pela roda foi calculada
em funcdo do nimero de voltas registradas no
contador de batidas e multiplicada pelo perimetro
do pneu do trator. O consumo de combustivel foi
mensurado utilizando um fluxémetro, construido
para o desenvolvimento deste trabalho. Trata-
se de uma proveta graduada preenchida com
combustivel com uma saida na parte inferior para
a admiss@o da bomba injetora e uma mangueira de
entrada pela parte superior que constituia o retorno
da bomba. Dessa forma, apesar do trator estar em
funcionamento, lia-se apenas o consumo, uma vez
que o retorno era depositado na proveta.

Cada parcela experimental era composta por 50m
de comprimento, com um metro de largura para
o arado e dois metros para a enxada rotativa, em
virtude da largura de trabalho de cada equipamento.
Paraa coleta dos dados, o trator percorria a distancia
de 50 m e, antes de sua partida e ao final da parcela,
se tomavam os dados registrados nos contadores
de batida de cada roda e do fluxdmetro. Media-se
também o tempo para percorrer esse espagco com
o auxilio de um crondémetro. Com os valores de
tempo gasto para se percorrer os 50 m da parcela
experimental, foi determinada a velocidade de
trabalho.

Os dados do experimento foram submetidos a
analise de normalidade pelo Teste de Shapiro-
Wilk. Observada a normalidade, os dados foram
submetidos a analise de varidncia e quando
significativos, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia. Utilizou-se o
Software SAEG 9.1 para processamento dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia (Anova) demonstrou nao
haver interagdo significativa entre o uso da tragao
dianteira auxiliar e do bloqueio do diferencial
com o acoplamento dos diferentes equipamentos.
Houve diferenca significativa para o indice de
patinagem e para o consumo de combustivel
quando se comparou os dois tipos de equipamentos
tracionados pelo trator (Quadro 1).

O indice de patinagem das rodas motrizes do
trator foi maior quando o trator tracionou o arado
de discos (18,13%), em relacdo a enxada rotativa
(15,4%), sendo os valores obtidos pela enxada
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Quadro 1. Consumo de combustivel e Indice de Patinagem de um trator tracionando enxada rotativa e

arado de discos

Implemento Consumo (kg kW h) Indice de Patinagem (%)
Arado de discos 0,11b 18,13 a

Enxada Rotativa 0,13 a 15,4 b

CV% 2,79 16

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

pouco acima dos 15% aceitaveis (BOWERS,
1978). O menor indice de patinagem desenvolvido
pelo trator, quando tracionado o equipamento,
foi da enxada rotativa, resultado explicado por
Shibusawa (1993). Segundo este autor, quando
as laminas do eixo rotativo da enxada acionadas
pela TDP tocam o solo e giram no mesmo
sentido de deslocamento do trator, proporcionam
somatorio de forgas responsdveis por romperem
as forcas contrarias ao deslocamento do trator.
Ja com relagdo ao arado de discos, ocorre maior
resisténcia devido aos seus elementos ativos serem
posicionados com angulagdo perpendicular aquela
do deslocamento do trator em regime de trabalho
(MELLO; MAGALHAES, 1995). Com o indice
de patinagem desenvolvido pelo trator quando
tracionou o arado, sugere-se perda de eficiéncia
tratoria por parte do veiculo, pois, segundo Bowers
(1978), valores de patinagem acima de 15%
prejudicam a eficiéncia de tragdo do trator.

O consumo de combustivel proporcionado pelo
trator ao tracionar o arado de discos foi menor
em relagdo ao tracionamento da enxada rotativa.
Rodrigues et al. (2006) comprovaram que, ao
passo que aumentava o indice de patinagem das
rodas motrizes de um microtrator, o consumo de
combustivel era reduzido em func¢ao desse aumento
de patinagem. Opondo-se a estes resultados,
os resultados deste trabalho demonstraram que
o aumento do indice de patinagem, quando se
tracionou o arado, ndo foi acompanhado pelo
aumento no consumo de combustivel, ocorrendo
0 oposto para a enxada rotativa. Kheiralla et al.
(2004), quando testaram varios implementos para o
preparo de solo, observaram que a enxada rotativa
requeria menor consumo energético que o arado de
discos, opondo-se aos resultados aqui encontrados.

Comumente, a utilizacdo da enxada rotativa
ocorre apds o preparo do solo com mais de duas
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operacdes de gradagem ou aragdo e, nessas
condigoes, o solo ja se encontra mais pulverizado,
exigindo menor esforgo por parte da enxadarotativa.
Nesse trabalho, a operacdo com enxada rotativa
foi feita apds apenas uma operagdo com arado de
discos, elevando a demanda de poténcia na TDP
para a realizagdo do preparo do solo e aumentando
o consumo de combustivel. Salokhe e Ramalingam
(2003) observaram que, quando feita apenas uma
passada de enxada rotativa, ocorria maior consumo
energético comparado a terceira passagem com
a enxada rotativa na mesma area. Souza et al.
(2001), avaliando a demanda energética para o
acionamento de uma colhedora de feijdo acoplada
aum trator agricola, constataram que apenas 14,8%
da poténcia do trator foi usada para tracionar a
colhedora, sendo o restante da poténcia disponivel
empregada para acionar seus mecanismos internos.
Esse resultado pode justificar o maior consumo de
combustivel quando o equipamento acoplado era a
enxada rotativa, que exige maior parte da poténcia
para acionar o conjunto de facas rotativas.

Com o uso do bloqueio do diferencial e da
tracdo dianteira auxiliar, variando os tipos de
equipamentos tracionados pelo trator, ndo houve
interacdo significativa entre estes fatores nas
variaveis consumo de combustivel e velocidade
de deslocamento, mas observou-se interacao
significativa para o indice de patinagem, conforme
0 Quadro 2.

Com o acionamento do bloqueio do diferencial,
houve influéncia nos indices de patinagem pelo
trator apenas quando se utilizou o arado de discos.
Entretanto, ao se acionar o bloqueio do diferencial
nacomparagao entre os equipamentos avaliados, em
condicdes de trabalho, a patinagem foi menor com
a enxada rotativa. O melhor desempenho tratorio
foi observado na condi¢do de bloqueio desligado,
quando o equipamento foi acoplado a enxada
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Quadro 2. Efeito do uso da enxada rotativa e do arado de discos com acionamento do bloqueio de diferencial
e tracdo dianteira auxiliar nos indices de patinagem (%) de um trator New Holland TL 85

Bloqueio do Diferencial

Tragao dianteira auxiliar

Implemento Ligado Desligado Ligada Desligada
Arado de discos 13,8 Ab 20,4 Aa 11,2 Bb 20,0 Aa
Enxada Rotativa 15,8 Aa 16,99 Ba 16,1 Ab 19,6 Aa
CV (%) 22 16 22 16

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e mintisculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05).

rotativa, provavelmente pelo fato de a enxada
proporcionar ao trator uma menor resisténcia de
rolamento, uma vez que proporciona movimento
das facas favoravel ao sentido de deslocamento
do trator (SHIBUSAWA, 1993). Observa-se ainda
que, com a utilizac¢ao de bloqueio do diferencial ao
tracionar o arado, reduz-se os indices de patinagem
a indices aceitaveis.

Verschoore e Duquesne (2001) afirmam que
o bloqueio do diferencial proporciona ao trator
melhor eficiéncia tratéria. Pelo fato da menor
aderéncia dos pneus no solo em que o trator
se deslocou com a enxada rotativa, devido ao
revolvimento anterior com o arado, provavelmente
0 uso desse componente mecanico justifica o
melhor desempenho tratério.

O uso da trac¢do dianteira auxiliar proporcionou
diferencas nos indices de patinagem para o trator
com o arado e enxadarotativa em regime de trabalho
(Tabela 02). Como o conjunto trator-enxada se
deslocou em solo revolvido anteriormente pelo
conjunto trator-arado, houve resposta ao uso da
TDA, em virtude da maior aderéncia ao solo
mobilizado. Tratores que possuem tragao dianteira
auxiliar apresentam for¢a de tragdo 33% maior que
seu modelo sem esse componente mecanico, além
de reduzir os indices de patinagem dos rodados
(YANALI et al., 1999). O acionamento da TODA,
na comparagdo entre os implementos, reduziu o
indice de patinagem do trator com a utilizag@o do
arado. Quando as operagoes foram realizadas com
a TODA acionada, menores indices de patinagem
foram observados com o acoplamento do arado.
A redugdo da patinagem com o uso da TDA para
o arado pode ser explicada pelo fato da maior
resisténcia ao rolamento proporcionado por este
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tipo de implemento. Os seus elementos ativos
atacam o solo de forma perpendicular, e com isso
aumentam a exigéncia de for¢a na barra de tracdo,
promovendo maior patinagem.

CONCLUSOES

e O indice de patinagem foi maior com o uso do
arado de discos e o consumo de combustivel
foi maior com a enxada rotativa;

e A tragdo dianteira auxiliar reduziu os indices
de patinagem em ambos equipamentos que
foram acoplados;

e O uso de bloqueio reduziu significativamente a
patinagem quando o equipamento acoplado foi
o arado de discos.
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