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APRESENTACAO

0 desenvolvimento da agricultura brasileira esta inti
mamente relacionado com o aumento da produtividade e ra
Cionalizagéo do uso de mao-de-obra. 0 que, por sua vez,
tem na mecanizaqio agricola um fator tecnolégico de extre
ma importéncia para esse desenvolvimento.

A EMBRAPA, em convenios com instituigSes de pesquisa
agricola nacionais e internacionais, vem apresentando pro
jetos e modelos bem sucedidos de equipamentos e implemen
tos agricolas, adaptados as condicoes de nossa agricultu
ra. No caso do CPATSA, da regiio Nordeste mais especifica
mente, equipamentos movidos a tragao animal representam
uma fase importante na evolugao dessa mecanizagao. Assim,
esse trabalho ESFORCOS TRATORIOS NA ARAGCAQ COM TRES CHAS
SIS POLIVALENTES faz parte desses projetos de pesquisa.
Utilizando tres tipos de policultores no preparo inicial
do solo, araqgo, temos resultados que verificaram a efi
ciencia do sistema em nivel de campo experimental.

Outros trabalhos nessa area continuam sendo conduzidos,
procurando dar a agricultura da regiao subsidios tecnolé
gicos mais eficientes para o agricultor nordestino, de
acordo com sua capacidade aquisitiva e de manejo do pré
prio equipamento. Tudo isso perfaz um conjunto de objeti
vos de nossas atividades, compromissados com o desenvolvi
mento e progresso da agricultura nacional.

RENIVAL ALVES DE SOUZA
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuéria
do Tropico Semi-Arido.
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ESFORGOS TRATORIOS NA ARAGAO COM TRES CHASSIS POLIVALENTES'

Vincent Baron®
Jose Barbosa dos Anjos®

RESUMO - Verificou-se o esforgo tratorio na aragao com tres chassis polivalentes, eom solo

podzolico planossolozado amarelo. Os resultados obtidos mostraram que o esforgo total aumen
tou a medida que foram utilizados chassis porta-implementos de maior peso. 0 esforgo
cifico médio entre os tratamentos foi 0.394 kg/cm®.

te, a uma profundidade de 11.3 cm.

espe
trabalhando a 21,6 cm de largura de cor

Termos para indexagao: profundidade de aragao. arados de aiveca. aiveca cilindrica, largura
de trabalho. angulc de corte. relha, tragao animal.

PULL REQUIREMENT FOR PLOWING WITH THREE TYPES OF VERSATILE TOOL FRAME

ABSTRACT - The research was carried out to evaluate the pull requirement for plowing in
yellow Podzolic soil using three types of Versatile toll frames namely Policultor 300.
Policultor 600 and Policultor 1500. The results showed that pull requirement increased with
the increase in the weight of tool_ frame. The overall average of specific pull was found to
be 0.394 kg/cm” for the working width of 21.6 cm and plowing depth of 11.3 cm.

Index terms: depth of plowing, moldboard plows, cylindrical moldboard,
culting angle. share, animal traction.

working width,

EFFORT DE TRACTION AU LABOUR AVEC TROIS CHASSIS POLYVALENTS

RESUME - On a mesure l'effort de traction au labour avec trois chassis polyvalents, en sol
podzolique planosolise jaune. Les résultats obtenus montrent que 1'effort augmente au fur
et a mesure que l'on utilize les chassis porte outils plus lourds. L'effort spécifique moyen

de trois traitements est 0,204 kg/cmg avec une largeur de travail de 21,6 cm et une
profondeur de 11.3 cm.

Termes pour 1'indexation: profondeur de labour. charrues a versoir, versoir cylindrique,
largeur de travail, angle de coupe, soc, traction animale.

! Trabalho desenvolvido nos Campos Experimentais do Centro de Pesquisa'Agropecuiria do Tré
pico Semi-Arido (CPATSA), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Petro
lina, PE. R

? Eng. Agr., M.Sc., Especialista em Hecanizaq&o Agrfcola, Consultor do Convenio EMBRAPA/
EMBRATER/CEEMAT. )

® Eng. Agr., M.Sc., Pesquisador em Mecanizagio Agricola, CPATSA-EMBRAPA, Caixa Postal 23,
CEP 55300 Petrolina, PE.



ESFORGOS TRATORIOS NA ARAGAO
COM TRES CHASSIS POLIVALENTES'

Vincent Baron®
José Barbosa dos Anjos®

INTRODUGAO

A forga de tracao (esforgo tratorio) requerida nos tra
balhos agricolas aparece como um dos fatores mais importan
tes no uso de animais como fonte de energia.

0 esforgo desenvolvido pelos animais depende de peso
(massa muscular), comprimentos dos membros, capacidade
pulmonar, grau de adeStramento, assimilagao dos alimentos
e eliminagao das toxinas produzidas durante o trabalho
(CEEMAT 19074).

Experimentos feitos definiram as possibilidades de tra
géo de varios tipos de animais (Conti 19050, Roston 1053,
Roston & Tolaine 1957-58, CEEMAT 1974, 1975). Assim, na
prética, admite-se que em trabalho continuo e uniforme de
6 a 8 horas por dia,a forga desenvolvida por um animal
(boi ou cavalo) nao deve ser superior a 1/8 ou mesmo 1/10
do seu peso vivo.

! Trabalho desenvolvido nos Campos Experimentais do Centro de Pesquisa
Agropecuaria do Trépico Semi-Arido (CPATSA), da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Petrolina, PE.

® Eng. Agr., M.Sc., Especialista em Mecanizagao Agricola, Consultor do

Convenio EMBRAPA/EMBRATER/CEEMAT.

® Eng. Agr., M.Sc., Pesquisador em Mecanizagao Agr{cola,EMBRAPA-CPATSA,

Caixa Postal 23, CEP 56300 Petrolina, PE.
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De um modo geral os bovinos desenvolvem maior esforgo
tratorio a baixas velocidades, enquanto os eqiiinos e mua
res trabalham a velocidades medias maiores, porém desen
volvendo menor forga de tragao (Mialhe 1080).

De qualquer maneira a fonte de tracao, anlmal ou mecé
nica, deve fornecer uma potenc1a superlor a requerlda a
fim de movimentar-se e superar a resistencia a tragao do
equipamento (Goe & McDowell 1980).

0 esforgo de tragao requerido pelos 1mplementos depen
de das caracteristicas do trabalho a que sao submetidos,
do operador, velocidade de deslocamento e principalmente
de suas formas e dimensoes construtivas (Goe & McDowell
1980).

No caso do arado, a forma da aiveca (Monnier 1065),
propriedades de corte e escoamento, o peso, 0 angulo de
tragao € a presenca ou nao de varios componentes (mais par
ticularmente dispositivos de regulagem) influenciam o eg
forgo de tracao (Goe & McDowell 1080).

Segundo Ringelmann citado por Roston (1953), um aumen
to de 10% no peso dos arados de aiveca determinava um
acrescimo de 2,35% no esforgo de tragao, quando permane
ciam invariaveis as condigoes de trabalho.

Dispensando a cobertura vegetativa e admitindo apenas
a terra propriamente dita, ter-se-ia que admitir, na va
riagao do esforgo de tragao na lavra da terra, a influég
cia da tenacidade do solo e a profundidade de trabalho
(Roston 1953). Por outro lado, sabemos que a construgio
do chassi onde ¢ colocado o arado influencia o esforco de
tragao. Assim, no caso de chassi sobre rodas, como carro
¢as, carretas, carros de boi, o esforco tratorio necessg
rio depende da fabricacao do eixo da roda, do declive e
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da resistencia ao rolamento (Goe & McDowell 1980, CEEMAT
1074 e CEEMAT 1075).

A fricgao do eixo da roda varia em fungao do peso em
cima das rodas, da lubrificagao, bem como dos materiais
usados no local de fricgao (rolamento e mancal).

A resistencia ao rolamento depende da superficie do so
lo, do diametro, da largura e do tipo de roda (madeira com
aro de ferro, ou de pneus) bem como o peso da carga.

Goe & McDowell (1980) observaram tambem o esforgo tra
torio minimo ao desenvolver estudos com carrogas cujo eixo
da roda era equipado de rolamento e rodas de pneus.

Este trabalho teve por objetlvo comparar o esforgo tra
torio necessario na aragao com tres tipos de chassis poll
valentes, bascados sobre um prlnClplo comum:

. uma barra porta-implementos onde se adaptam com bra
¢adeiras uma grande variedade de implementos.

Esses chassis diferem pela construcao bem como no grau-
de polivalencia, a fim de corresponder a varios niveis de
agricultores (Baron 1980).

MATERIAIS E METODOS

0 experimento foil conduzido nos meses de maio e junho
de 1082, no Campo Experimental da Caatinga, do Centro de
Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi-Arido da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (CPATSA-EMBRAPA), Pe
trolina, PE, com tres chassis polivalentes denominados po
licultor 300, policultor 600 e policultor 1500, onde foram
adaptados os arados.

A partlr de exempldres fabricados na Franca, a CEMAG-
Ceara | Maquinas \grlcolas S/A, com sede em Fortaleza, CE,
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fabricou os chassis policultores modelos 300, 600 e 1500
com os respectivos implementos. Os equipamentos foram de
senvolvidos em trabalho conjunto com o CPATSA atraves do
Convenio EMBRAPA/EMBRATER/CEEMAT respectivamente Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, Empresa Brasileirade
Assistencia Técnica e Extensao Rural e Centre d'Etudes et
d'Experimentation du Machinisme Agricole Tropical com se
de na Francga.

0 policultor 300é constituido de um chassi de ferro em
forma de T, uma roda de apoio ena frente dois reguladores pa
ra ajustar a profundidade e a largura do trabalho (Fig.1).

0 acoplamento do arado ¢ feito na barra transversal
atraves de bracadeiras (Fig. 2).

A corrente de tragao ¢ acoplada diretamente na coluna
do arado por meio de um suporte em forma de gancho.

0 policultor 300 foi projetads para ser usado em pro
priedades de atée 3 ha cultivados e ser tracionado por um
ou dois animais. Seu peso total, em Condigaes de aragao, e
de 39,2 kg.

0 policultor 600 ¢ constituido de um chassi de ferro,
forma retangular, duas rodas de apoio e na frente um regu
lador reversivel para ajustar a profundidade e a largura
de trabalho (Fig. 3).

O acoplamento do arado e feito atraves de bracadeiras
na barra do chassi, da mesma maneira do que o policultor
300, e a corrente de tragao diretamente na coluna do ara
do (Fig. 4).

Essa coluna foi projetada de forma curva para diminuir
os riscos de embuchamento no caso de aragao em solo com
vegetagio ou restos de culturas, sendo o deslocamento do
arado paralelo a linha de tragao.
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POLICULTOR 300

Balancim

Regulador de profundidade
Regulador de largura

Grampo de fixagdo da roda guia
Roda guia

Rabiga

Chassi

Acoplamento da rabi¢a ao chassi
Chave de montagem

Anel de sustentacdo da corrente

FIG. 1. Chassi Policultor 300.
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Comprimento _total: 110 cm
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FIG. 2. Chassi Policultor 300 com arado.



FIG. 3. Chassi Policultor 600.

COMPRIMENTO TOTAL: 1320 mm

POLICULTOR 600

1- CHASS!

2-RABICAS

3-ACOPLAMENTO DA RABICA AO CHASSI
4-GRAMPO DE FIXAGCAO DAS RODAS
5-RODA GUIA

6-CABRESTO DE REGULAGEM

7-FUROS DE REGULAGEM HORIZONTAL
8-FUROS DE REGULAGEM VERTICAL
9-GRAMPO DE FIXAGRO /3

10-BARRA AUXILIAR PORTA- IMPLEMENTOS

S1



1 — BARRA DE ACOPLAMENTO DO ARADO
2 ~ GANCHO PARA CORRENTE DE TRAGAO

3 — HASTE SUPORTE DO CORPO DO ARADO
4- AIVECA

5 — RELHA

6 — SUPORTE DO CORPO DO ARADO

7 = RASTRO

8~ PARAFUSOS DE FIXAGAO DA AIVECA

9 — PARAFUSOS DE FIXAGAO DA RELHA

FIG. 4. Chassi Policultor 600 com arado.

91
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0 policultor 600 ¢ adequado para propriedades de ate
6 ha cultivados e a ser tracionado por dois animais, total
mente equipado para aragao. Seu peso ¢ de 49,3 kg.

O chassi do policultor 1500 ¢ constituido de uma plata
forma retangular apresentando em sua parte inferior dois
suportes para fixagéo dos eixos das rodas. O eixo das ro
das ¢ de segao quadrada que recebe um cubo com rolamento
onde ¢ fixada a roda (Fig. 5). O referido eixo permite mu
dancas na bitola das rodas do policultor 1500.

Na parte posterior do chassi encontra-se uma barra
porta—implementos onde sao acoplados, atraves de bracadei
ras, todos os implementos que podem ser utilizados com o
policultor 1500 (Fig. 6). Esta, por sua vez, adapta-se as
barras de regulagem ;ertical com furos que permitem ajus
tar os implementos em varias profundidades de trabalho.
Uma alavanca permite levantar e baixar os implementos.

O policultor 1500 foi projetado para propriedades de
ate 15 ha cultivados. Seu peso, equipado com um arado, e

de 239,3 kg e acoplado com dois arados passa a ser de
254,1 kg.

As figuras 7 e & mostram as caracteristicas do arado
usado, especificadas abaixo:

Aiveca: tipo cilindrica
Relha: tipo comum

Angulo de Corte: g
Angulo de Entrada: 43,50
Sucgio Lateral: 0,7 cm
Sucqao Vertical: 1,5 cm
Largura de Corte: 20,2 cm

A Tabela 1 mostra as caracteristicas fisicas do solo
usado, seguida pela classificagio e descrigao do perfil.



POLICULTOR 1500

1- CAMBAO

2-CHAVETA DO CAMBAO

3-PARAFUSO DE FIXAGAO DO CAMBAO AO CHASSI

4-CHASSI

5-32 PONTO OU FUSO DE REGULAGEM DE ARTICULAGAO DO GAMBAC

6-EIXO

7-BARRA PORTA-IMPLEMENTO

8-PONTO DE ACOPLAMENTO ENTRE A BARRA PORTA-IMPLEMENTOS
COM O SISTEMA DE ARTICULACAO

S-ALAVANCA DE SUSPENSAO DO SISTEMA DE ARTICULAGAO

10-FUROS DE REGULAGEM DE PROFUNDIDADE DO SISTEMA DE AR -
TICULAGAO

1-SISTEMA DE ARTICULAGAO

12-TRAVA DO SISTEMA DE ARTICULACAO

13-RODAS

14-TRAVA DA ALAVANCA

s
co

FIG. 5. Chassi Policultor 1500.
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FIG. 7. Arado haste curva para acoplar ao chassi Policul
tor 600 e 1500.
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N

FIG. 8. Arado haste reta para acoplar ao chassi Policul
tor 300.
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TABELA 1. Caracteristicas do solo.

a) Caracteristicas fisicas do solo

. Granulometria (%) . Densidade
Profundidade Argila
cm . . . natural
Areia Silte Argila Real Aparente
0 - 20 84 10 6 b 2,69 1,60
20 - 45 74 10 16 10 2,65 1,64
45 - 100 50 15 35 1 2,69 1,51

b) Classificagao do solo

Podzélicoplanossélico amarelo com hidromorfia de profun
didade, fase caatinga hiperxerofila, relevo plano e subs
trato granito-gneiss.
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¢) Descrigao sumaria do perfil do solo

0

20

S
n

100

130

"Pulverulenta"

Macigo Poroso

B
1

de
Adensamento.

Horizonte

Macigo coeso

Blocos B
2

000000000000000004
00000000000000000
4+ttt Y
R e
e i e a o S
B B o

R S S o

Bruno palido; areia franca fina;
grao simples; macio muito friavel
nao plastico, nao pegajoso, muitos

poros pequenos.
Transicao clara e plana.

Amarelo brunado; franco arenoso

(areia fina); ultra pequena, gra
nular, com aspecto macigo poroso,
pouco coeso,

ligeiramente duro;

muitos poros pequenos.

Transigao gradual e plana.

Variegado amarelo e vermelho; ar
giloso arenoso (areia fina); maci
¢o pouco coeso desfazendo-se
blocos medios angulares;duro,frié
vel, pléstico pegajoso; muitos po
ros pequenos.

em

Transigao clara e ligeiramente on
dulada.

B3 Nivel cascalhento argila.

R granito gneiss com pelicula de

alteracao.
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Os testes foram realizados usando-se uma junta de bois
mestigos azebuado, pesando 625 kg e 635 kg, com o peso to
tal de 1.260 kg.

0 delineamento estatistico adotado foi o de blocos ao
acaso com quatro tratamentos e tres repetigSes.

Os tratamentos empregados no experimento foram:

1) policultor 300 com um arado fixo e coluna reta;
2) policultor 600 com um arado fixo e coluna curva;
3) policultor 1500 com um arado fixo e coluna curva;

4) policultor 1500 com dois arados fixos e colunas cur
vas.

As parcelas eram de 3 m por 90 m e a area util de cada
parcela media 2,5 m por 70 m, correspondendo a dez passa
das de arado.

A aragao foi feita iniciando-a de um lado da parcela,
trabalhando num so sentido, a fim de se conseguir uma uni
formizagio dos dados obtidos, esforgo de tragio, largura
e profundidade de corte.

Ao lado da parcela foi implantada uma linha de 17 esta

cas, a primeira colocada a dez metros do inicio da parce
la.

0 espacamento entre as estacas media quatro metros.

A largura de trabalho foi medida com umatrena, depois
de cada passada, verificando-se a diferenga das distan
cias entre a estaca e a muralha.

Ao mesmo tempo mediu-se a profundidade de trabalho com
uma regua no nivel de cada estaca.

0 esforgo de tragao foi medido por meio de um dinamamg
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tro, colocado ou entre o ponto de engate no chassi e acor
rente ou em cima de um cambao especial, no caso do poli
cultor 1500.

A Tabela 2 mostra o calendario dos diversos testes e a
Tabela 3 a porcentagem de umidade do solo nas diferentes
parcelas.

RESULTADOS
As Tabelas 4 e 5 mostram as larguras e as profundidades

de aragao para os diferentes tipos de chassis.

Para todos os chassis escolheram-se largura e profundi
dade de trabalho semelhantes a fim de obterem-se condigoes
de trabalho homogéneas.

A largura media de trabalho foi de 21,5 cm e a profun
didade média de 12,06 cm.

A analise da variancia desses dois parametros nao -evi
denciou diferencas significativas entre os tipos de trata
mento usados.

Esforgo total

A Tabela 6 mostra os esforgos registrados em cada con
junto.

Observou-se uma progressao entre as médias do mais le
ve (policultor 300) ao mais pesado (policultor 1500).

Observaram-se, nas medias registradas, as seguintes di
ferencas:

a) do policultor 300 para o policultor 600:

. uma diferenca de 8,14 kgf, ou seja, um aumento de
esforgo total de 9%;
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TABELA 2. Calendario dos testes.

Data Parcela Bloco Equipamentos

06.05.82 01 01 Policultor 300 com um arado
06.05.82 02 01 Policultor 600 com um arado
07.05.82 03 01 Policultor 1500 com dois arados
07.05.82 04 01 Policultor 1500 com um arado
18.05.82 5 02 Policultor 600 com um arado
21.05.82 06 02 Policultor 300 com um arado
21.05.82 07 02 Policultor 1500 com dois arados
27.05.82 08 02 Policultor 1500 com um arado
2770982 09 03 Policultor 600 com um arado
15.06.82 10 03 Policultor 1500 com um arado
16.06.82 11 03 Policultor 300 com um arado
17.06.82 12 03 Policultor 1500 com dois arados

TABELA 3. Porcentagem de umidade no solo, base seca, nas

diferentes parcelas.

Medias de tres medigoes

Parcelas : .
Horizonte 0 - 15 cm Horizonte 15 - 30 cm
01 1,35 3,30
02 1,26 4,13
03 1,24 3,02
04 1,99 3,14
05 1,34 3,16
06 1,25 3,22
07 1,18 2,76
08 iy 3,56
09 2,26 4,31
10 2,35 4,84
11 2,67 4,38
12 1,87 3,02
Media 1,66 3,57
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TABELA 4. Largura de trabalho (cm).

Repetigoes .
Tratamentos Media
1 2 3
1
Policultor 300 20,08 20,75 19,57 20,13
2
Policultor 600 20,66 20,47 27,8 22,98
3
Policultor 1500
com um, arado 18,03 26,41 19,31 21,25
4
- a a a
Policultor 1500 (44 ,64) (37,4 ) (47,88) (43,31)
con dois arados 22,320 ° 18,7b 23,940 21,650

a
Largura de trabalho dos dois arados.

Largura de trabalho media de cada arado, valor usado na analise de va

riancia.
Analise de variancia

Fonte de variagao G.L. Valor F
Repetigao 2 0,43
Tratamentos 3 0531
Residuo 6
Total 11
Média Geral 21,50

C.V. 16,91%
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TABELA 5. Profundidade de trabalho (cm).

Repetigoes 5
Tratamentos Media
1 2 3
1
Policultor 300 11,5 12,28 12,62 12,13
2
Policultor 600 11,63 11,05 13,41 12,03
3
Policultor 1500
com um arado 11,68 13,6 13,03 12,77
4
Policultor 1500
com dois arados 11,41 8,8 13,76 11,32
Analise de variancia
Fonte de variagao G.L. Valor F
Repetigao 2 2,33
Tratamentos 3 0,63
Residuo 6
Total 11
Media Geral 12,06

C.V.

10,76%
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TABELA 6. Esforgo Total (kgf).

Repetigoes .
Tratamentos Media Aumento

1
Policultor 300 97,7 82,9 86,06 88,89 100

2
Policultor 600 98,6 94 98,5 97,03 109

3
Policultor 1500
com um arado 86,3 127,1 105,1 106,17 119

4
Policultor 1500 =
com dois arados 187,52 136,23 125,35 149,7 =

Analise de variancia

Fonte de variagao Gl Valor F
Repetigao 2 0,41
Tratamentos 3 4,73
Residuo 6
Total 11
Media Geral 110,45

C.V. 19,54%
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. um aumento de peso no chassi de 12,7%.
b) do policultor 300 para o policultor 1500:

. uma diferenca de 17,25 kgf, ou seja, um aumento do
esforgo total de 19%;
. um aumento de peso no chassi de 374%.

Esforgo especifico

Este valor foi calculado a partir do esforgo total, di
vidido pela profundidade e largura de trabalho (Tabela 7).
0 esforgo especifico depende, em primeiro lugar, da natu
reza, estrutura e umidade do solo e do tipo de arado.

Usou-se o mesmo arado com tres chassis diferentes. A
analise de variancia nao revelou diferenga significativa
entre os esforgos especificos. A media geral foi de
0,352 kg/cm®.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

0 trabalho foi realizado em solo com teor de wumidade
media de 1,66% no horizonte A, na profundidade de 0-15cm.
No horizonte B 1, na profundidade de 15 cm - 30 cm, a umi
dade foi de 3,57%.

Considerando a regra de que os animais podem desenvol
ver um esforgo medio de ate 1/8 do seu peso, concluimos o
seguinte:

- para aragio nas condigaes do experimento seria preci
so uma junta de animais pesando 715 kg para o policul
tor 300; de 780 kg para o policultor 600, 850 kg pa
ra o policultor 1500 com um arado e1.200 kg para tra
cionar o policultor 1500 com dois arados.
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TABELA 7. Esforgo Especifico em kg/cm®.

Repetigoes e
Tratamentos Media
1 2 3
1
Policultor 300 0,476 0,336 0,374 0,395
2
Policultor 600 0,474 0,474 0,224 0,390
3
Policultor 1500
com um arado 0,428 0,386 0,464 0,426
A
Policultor 1500
com dois arados 0,397 0,472 0,220 0,363
Analise de variancia
Fonte de variagao G.L. Valor F
Repetigao Z 1,83
Tratamentos 3 0,22
Residuo 6
Total 11
Media Geral 0,394
C.V. 24,33%

Esforgo Total

Observagao: Esforco Especifico =
¢ ¢ P Largura x Profundidade
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