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RESUMO: O processo de semeadura ¢ uma etapa que merece consideravel atencdo durante a
implantacéo da cultura. Diversos fatores, como velocidade de deslocamento e pressdo de inflagdo dos
rodados da semeadora, podem interferir diretamente no desempenho energético e operacional do
conjunto mecanizado, no desenvolvimento inicial e no estabelecimento da cultura no campo.
Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o desempenho operacional e energético do conjunto trator-
semeadora em funcao da pressdo de inflagdo dos rodados da semeadora e velocidade de deslocamento
do trator. O trabalho foi realizado na Universidade Federal do Ceara, Fortaleza (CE), na area do
Laboratorio de Investigacdo de Acidentes com Maquinas Agricolas (LIMA). O experimento foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 3, com quatro repeticdes, sendo duas pressdes dos
rodados da semeadora (138 Kpa e 165 kpa) e trés velocidades de deslocamento do trator (3,9 km h?,
4,9kmh?, 7,0 Kmh?). Apressdo de inflagio dos rodados da semeadora de 138 kPa propiciou menor
consumo de combustivel e menor patinamento da semeadora. A velocidade tedrica de 7,0 Km h*
permitiu maior velocidade de deslocamento e maior capacidade de campo efetiva e operacional.

Palavras-chaves: adequacéo, eficiéncia energética, semeadura.

OPERATIONAL PERFORMANCE OF AN ENTIRE TRACTOR-SEEDER CONTINUOUS
FLOW G I N FUNCTION OF TIRE PRESSURE OF INFLATION AND DISPLACEMENT
SPEED

ABSTRACT: Sowing process is a considerable steps that need attention during the crop planting.
Factors as tire pressure or sower displacement speed, can directly interfere in energetic and
operational performance of the entire tractor-seeder , initial development and crop implementation .
The aim o of this study was to evaluate the energetic and operational performance of the entire tractor-
seeder in function of tire inflation pressure and tractor displacement speed. The study was conducted
at Federal University of Ceara in Fortaleza (CE), in the area of the Accident Investigation Laboratory
in Agricultural Machinery (LIMA). The experiment was design in randomized block in a factorial 2
x 3, with four replications and two tire inflation pressures of sower wheelsets (138 kPa and 165 kPa)
and three tractor displacement speed (3.9 km h-1, 4, 9 km h-1, 7.0 Km h-1). The inflation pressure
of 138 kPa had lower fuel consumption and reduced wheel slip. The theoretical speed of 7.0 km h-1
allowed greater displacement speed and higher to effective and operational field capacity.

Keywords: adaptation, energy efficiency, sowing.
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1 INTRODUCAO

A semeadura é considerada uma etapa
muito delicada, podendo ser afetada por
diversos fatores, como velocidade de
deslocamento e pressdo de inflagdo dos
rodados da semeadora com implicagcdes no
desempenho operacional e energético do
conjunto mecanizado. Para Rocha et al.
(2018), a semeadura € uma etapa que exige
perfeicdo em sua execugdo, pois pode
comprometer a rentabilidade da atividade
agricola.

De acordo com o trabalho realizado por
Mion et al. (2016), utilizando pressdo interna
adequadas nos rodados, é possivel obter maior
rendimento e prolongar a vida util do pneu,
além de minimizar problemas de perda de
tracdo, patinagem excessiva e aumento do
consumo de combustivel, permitindo reducgéo
nas despesas em operacdes com o trator.
Jadoski et al. (2016) afirmam que a presséo
interna dos pneus pode interferir no
rendimento do trator, com reducdo na
capacidade de trabalho e aumento significativo
do consumo de combustivel.

Para Feitosa et al. (2015), a pressdo no
interior dos pneus e a velocidade de
deslocamento dos tratores em operacgdes
agricolas podem resultar em mudancas na
patinagem e no avanco cinematico, que sao
importantes para se avaliar o rendimento
tratério do trator durante o trabalho no campo.
Ja Misiewicz et al. (2015) afirmam que, para
se obter uma relacdo de equilibrio dinamico, a
distribuicdo da pressdo dos pneus tem que ser
uniforme.

Souza et al. (2015), avaliando consumo
de combustivel em um trator agricola marca
Massey Ferguson, modelo MF 291, 4x2 com
tracdo dianteira auxiliar em funcdo da
velocidade e profundidade de trabalho,
concluiram que ¢é possivel diminuir
significativamente o consumo horario de
combustivel demandado por um trator apenas
com a diminuicdo da velocidade e da
profundidade de trabalho.

Silveira et al. (2013), avaliando a
demanda energética de uma semeadora-
adubadora em diferentes velocidades de
deslocamento (3,5; 4,0; 5,5 e 7,0 km h?) e

rotagdes do motor, tracionada por um trator
marca Ford, modelo 7630, 4 x 2 TDA,
verificaram que a forga média na barra de
tracdo diminuiu com o aumento da velocidade
e que o consumo horério de combustivel foi
elevado com o aumento da velocidade.
Portanto, objetivou-se, com este trabalho,
avaliar o desempenho operacional e energético
do conjunto trator-semeadora em funcdo da
pressdo de inflagdo dos rodados da semeadora
e velocidade de deslocamento do trator.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na érea do
Laboratdrio de Investigacdo de Acidentes com
Maquinas Agricolas (LIMA) do Departamento
de Engenharia Agricola da Universidade
Federal do Ceara, Fortaleza - CE. A érea
experimental esta localizada nas coordenadas
geodésicas 03°44%u2019 de latitude S e
38°34%u2019 de longitude W, com altitude
media de 26 m.

O solo em estudo foi classificado como
argissolo vermelho amarelo, textura franco
arenosa, com aproximadamente 10,60% de
argila, 82,90% de areia, 6,40% de silte. O
experimento foi montado em delineamento de
blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 3
com quatro repetictes, sendo duas pressdes de
inflacdo dos rodados da semeadora (138 kPa e
165 kPa) e trés velocidades teoricas (3,9 km h°
1 49kmh?, 7,0 kmh?),

Foi utilizada uma semeadora de fluxo
continuo, da marca Marchesan, modelo SAD3
de 4 linhas, com espacamento de 0,70 m entre
linhas, com largura util aproximada de 2,8 m,
com capacidade maxima de 595 e 570 L no
depdsito de sementes e fertilizantes,
respectivamente, com pressao de inflagéo de ar
nos pneus de 165,51 kPa, com espacamento de
0,70 m entre linhas e 0,05 m de profundidade.
Para tracionamento da semeadora, foi utilizado
trator da marca Valtra, modelo BM 120 com
88,32 kW (120 cv) de poténcia no motor,
sendo 4x2 TDA (tracdo dianteira auxiliar).

Para medir o consumo de combustivel,
foram utilizados dois medidores de fluxo,
marca Flowmate oval, modelos Oval M-Il e
LSF 41 com precisao de 0,01 ml, instalados em
série na entrada e no retorno da bomba injetora,
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obtendo-se o volume de combustivel
consumido pelo trator durante o percurso em
ml, sendo possivel, por meio da Equagdo 1,
determinar o consumo em L h.

CH = (9)x3,6 1)

Em que:

CH = Consumo horério de combustivel
(Lh);

g = Volume consumido na parcela (ml);

t = Tempo para percorrer a parcela (s);

3,6 = Fator de conversdo de unidade.

Posteriormente a obtencdo do consumo
de combustivel horario (L h), foi calculado o
consumo em L ha* (Equacéo 2).

_on
CA = CCE (2)

Em que:

CA = Consumo de combustivel por
area, L ha’;

CH =
combustivel, L h;

CCE = Capacidade de campo efetiva
(ha h?).

A capacidade de campo efetiva foi
obtida em funcdo da largura de trabalho da
semeadora-adubadora e da velocidade de
deslocamento (Equacao 3).

Consumo  horario de

CCE= LTxVx0,36 (3)
Em que:
CCE = Capacidade de campo efetiva
(hah™);

LT = Largura atil de trabalho da
semeadora-adubadora (m);

V= Velocidade real de deslocamento
(ms?);

0,36 = Fator de conversdo de unidade.

A capacidade de campo operacional foi
obtida em funcdo da largura de trabalho da
semeadora-adubadora, velocidade de
deslocamento em km h? e eficiéncia da
operagdo da semeadora-adubadora de 75%,
pela Equacdo 4.

LxV
10

CCo = ( )x0,75 (4)

Em que:

CCo = capacidade de campo
operacional (ha h%);
. v = velocidade de deslocamento (km h
);

(m);

L = largura de trabalho da semeadora

10 = fator de conversdo para ha h;
0,75 = eficiéncia da operacdo da
semeadora-adubadora.

A velocidade real de deslocamento foi
determinada pelo tempo, cronometrado por um
cronémetro digital, acionado e desligado de
acordo com a passagem do rodado dianteiro do
trator lateralmente as estacas que delimitavam
as parcelas (Equacéo 5).

VR=(3)x36 (5)

Em que:

VR = velocidade média (km h?);
s = espaco percorrido (m);

t = tempo decorrido (s);

3,6= fator de conversao.

Para determinar a patinagem dos
rodados do trator, 0 mesmo foi deslocado sem
carga na barra de tracdo no percurso de 20
metros correspondente ao comprimento da
parcela e, logo depois, com carga, tracionando
a semeadora-adubadora durante a operacdo de
semeadura, em mesma distancia.

Apds obtencdo do numero de voltas sem carga
e com carga do trator, o patinamento foi
calculado pela Equacéo 6.

n1_no
1

PT = [2=2| x 100 (6)

n
Em que:
PT= Patinagem %;
n! = NUmero de voltas com carga;
n°= NUmero de voltas sem carga.

A patinagem da roda acionadora da
semeadora foi determinada pela relacéo entre o
namero de voltas tedrico e 0 medido no campo
e (Equacgéo 7).

(N xPr)-Le

PS= (N xPr)

| x 100 7)
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Em que:

PS = Patinagem da semeadora (%);

N = NUmero de voltas da roda motriz
da semeadora;

Pr = Perimetro da roda motriz da
semeadora (m);

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Silva et al. (2018), a
simetria pode ser facilmente compreendida
como o afastamento de uma distribuicdo
normal, podendo ser para a esquerda ou para
direita da distribuicdo. A curtose é o grau de
achatamento de uma distribuicdo, geralmente

Le = Linha experimental (m).

Apos verificagdo da normalidade dos
dados por meio dos coeficientes de simetria e
curtose, realizou-se a analise de variancia a 5%,
que, quando significativa, foi aplicado o teste
de Tukey a 5% de probabilidade para
comparagdo das médias.

considerado em reacdo a uma distribuigédo
normal. Observando os valores obtidos para
simetria e curtose (Figura 1), podemos
observar que os valores estdo dentro dos
limites de tolerancia, podendo ser considerada
a hipotese de que os dados seguem uma
distribuicdo normal.

Figura 1. Coeficientes de simetria e curtose para 0s parametros avaliados dentro dos limites de

tolerancia de distribuigdo normal

Coeficientes de Simetria e Curtose

Curtose

Simetria

CH CA CCE cco

Intervalo Normal

-2

PRD PRT PS \

CH- consumo de combustivel horario, CA- consumo de combustivel por area, CCE-capacidade de campo efetiva, CCO-
capacidade de campo operacional, PRD- patinamento dos rodados dianteiro do trator, PRT- patinamento dos rodados
traseiro do trator, PS- patinamento da semeadora, VR- velocidade real de deslocamento.

Fonte: Amorim (2019)

Para  Montgomery  (2004), os
coeficientes de simetria e curtose, com valores
menores que 2 e maiores que -2, representam
pequeno desvio da distribuicdo normal,
podendo ser considerada a hipdtese de
normalidade dos dados, condicdo necessaria
para realizar uma analise de variancia com
seguranca na obtencdo dos resultados.

Nicolau (2016), avaliando uma
semeadora-adubadora de precisdo pneumatica,
também encontrou valores dentro dos limites
de 2 e -2, considerando a distribuicdo normal
dos seus dados. Melo et al. (2016) também

usaram a mesma metodologia, fazendo uma
analise do controle de qualidade de um
terraceador, constatando em seus dados
distribuicdo normal.

Na Tabela 1, através da andlise de
variancia, podemos observar que, para o
consumo de combustivel em L h e em L ha?,
os resultados foram significativos (p<0,05),
com consumo mais elevado em L h e em L
ha! associado a maior pressdo de inflagdo dos
rodados da semeadora e menor velocidade
teorica (VTL).
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Tabela 1. Resumo da anélise de variancia para consumo de combustivel horario (CH), consumo de
combustivel por area (CA), capacidade de campo efetiva (CCE) e operacional (CCO) em
funcdo de duas pressGes dos rodados da semeadora e trés velocidades teoricas de

deslocamento

Causas de Variagéo CH CA CCE cco
(Ih? (I hat) (hah®) (hah?
Pressao P1 6,2a 8,27a 1,07a 0,802
(P) P2 4,9b 6,36b 1,04a 0,782
Velocidade Tebrica VT1 6,8a 10,5a 0,86¢ 0,64c
(VT) VT2 4,3b 5,68b 1,00b 0,75b
VT3 5,5b 5,73b 1,30a 0,982
P 5,98* 7,15* 0,41NS 0,41NS
Valo de F VT 1,77* 20,49* 47,85* 47,85*
P*VT 9,19* 11,13* 0,35NS  0,35NS
P 1,11 1,50 0,07 0,05
DMS VT 1,65 223 011 0,08
CV (%) 23,27 23,90 8,75 8,75

Meédias seguidas de letras mindsculas distintas nas colunas e maiusculas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. P - pressdo. VT — velocidade Tedrica. P1 - Pressdo 1 (165 kPa); P2 - Pressdo 2 (138
kPa); VT1- Velocidade Tedrica 1 (3,9 km h'); VT2 - velocidade Tedrica 2 (4,9 km h'); VT3 - velocidade Tedrica 3 (7,0
Km h?). *- significativo (p<0,05); M- ndo significativo (p>0,05). P- pressdo. VT- velocidade Tedrica. DMS- diferenca

minima significativa. CV- coeficiente de variagéo.
Fonte: Amorim (2019)

Esses  resultados podem  estar
associados a maior area de contato entre 0s
pneus e o solo, quando trabalhando com uma
pressdo de inflagio menor dos rodados da
semeadora. Souza et al. (2015), avaliando o
desempenho energético de um trator agricola,
marca Massey Ferguson, modelo MF 291, 4x2
com tracdo dianteira auxiliar, poténcia maxima
no motor de 73,6 KW (100 cv) a 2200 rpm, em
funcdo da velocidade, também verificaram
maior consumo de combustivel quando
trabalhando menores velocidades teoricas.

Para capacidade de campo efetiva,
podemos observar que os Vvalores foram
significativos  (p<0,05) apenas para 0S
diferentes niveis de velocidades tedricas.
Mesmo resultado foi obtido para capacidade de

campo operacional, com melhor desempenho
para VT3 (0,98 ha h?). Santos et al. (2016),
avaliando uma semeadora-adubadora, também
observaram que a capacidade de campo efetiva
e operacional aumenta com incremento de
velocidade, associando esses resultados a
relacdo direta da capacidade de campo efetiva
e operacional com a velocidade de
deslocamento.

Para interacdo entre os fatores,
verificou-se, na analise de variancia, resultado
significativo (p<0,05) para o0s parametros
consumo de combustivelem L h e em L ha',
0s quais sdo apresentados na Figura 2, ndo
sendo verificada interacdo significativa
(p>0,05) para os demais parametros avaliados.
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Representacdo grafica da interacdo significativa entre os fatores para os parametros,

Press&o de inflag&o dos rodadso da
semeadora
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Figura 2.
consumo de combustivel em L h'}(A) e em L ha(B)
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semeadora
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Velocidade Tedrica

VT1 VT2 .. VT3
Velocidade Tedrica

P - pressdo. VT — velocidade Tedrica. P1 - Pressdo 1 (165 kPa); P2 - Pressdo 2 (138 kPa); VT1- Velocidade Tedrica 1
(3,9 km h); VT2 - velocidade Tedrica 2 (4,9 km h'); VT3 - velocidade Tedrica 3 (7,0 Km h1).

Fonte: Amorim (2019)

Considerando 0S parametros
estatisticos, a interacdo entre dois fatores pode
ser definida como agédo conjunta ou sinérgica,
pode ser positiva quando o efeito conjunto de
dois fatores é maior que a soma de seus efeitos
individuais, negativa quando for menor e nula
quando igual a soma dos efeitos. Para 0s
valores obtidos, podemos observar uma
interacdo positiva entre os fatores consumo de
combustivel em L h? e em L ha?, sendo o
consumo de combustivel maior na velocidade
teorica de 3,9 km h? para 4,9 km h* com a
maior pressao de inflacdo dos rodados da
semeadora, sendo essa relacdo inversa de 4,9
kmh? para7,0kmh?,

Feitosa et al. (2015), avaliando a
influéncia da pressédo interna dos pneus e da
velocidade de deslocamento nos parametros
operacionais de um trator agricola e nas
propriedades fisicas do solo, verificaram que a
pressdo interna dos pneus interfere nos

parametros operacionais do trator e qualidade
do solo. De acordo com Santos et al. (2016), a
pressdo de insuflacdo dos pneus e o regime de
rotacdo influenciam ainda no ruido, sendo os
menores valores encontrados na menor rotagao
e na maior pressdo de insuflacdo dos rodados.
Ramos et al. (2016) verificaram que o
consumo de combustivel aumenta quando o
motor opera em altas rotacoes.

Na Figura 3 encontram-se 0S
desdobramentos da interacdo entre os fatores,
pressdo de inflacdo dos rodados da semeadora
dentro dos niveis de velocidade tedrica para
variavel consumo horario de combustivel.
Podemos observar que apenas a velocidade
tedrica de 3,9 km h? apresentou diferenca
estatistica entre as médias dos niveis de
pressdo de inflacdo dos rodados da semeadora,
sendo a pressdo de 138 kPa a que menor
apresentou consumo horario de combustivel.
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Figura 3. Desdobramentos da interacéo significativa entre os fatores, presséo de inflagcdo dos rodados
da semeadora e velocidade teorica para variavel consumo de combustivel por area
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Meédias seguidas de letras minUsculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. P -
pressdo. VT — velocidade Tedrica. P1 - Pressdo 1 (165 kPa); P2 - Pressdo 2 (138 kPa); VT1- Velocidade Teorica 1 (3,9
km h'); VT2 - velocidade Tedrica 2 (4,9 km h); VT3 - velocidade Tedrica 3 (7,0 Km ht). Diferenga minima significativa
para as colunas 1,67 e para as linhas as 2,04. Diferenca minima significativa para as colunas 1,87 e para as linhas as 1,04.

Fonte: Amorim (2019)

Para os niveis de pressdo de inflagcdo
dos rodados da semeadora dentro das
diferentes velocidades teoricas (VT1, VT2 e
VT3), verifica-se diferenca estatistica entre as
médias obtidas para pressdo de 165 kPa, com
maior consumo horario na velocidade de 3,9
km h. Resultados relacionados a velocidades
de trabalho menores, associadas a uma
pequena relacdo de transmissdo, demanda um
maior consumo de combustivel
disponibilizado maior forca e poténcia.

Para as velocidades dentro dos niveis
de pressdo de inflacdo dos rodados da
semeadora (P1 e P2), podemos observar que
apenas a velocidade tedrica de 3,9 km h'
apresentou diferenca entre as médias, sendo
verificado, na pressdo a 138 kPa, menor
consumo de combustivel por éarea. Esse
resultado pode ser atribuido a menor exigéncia
de tracdo dos rodados da semeadora devido a

menor pressdao de inflacdo dos rodados da
semeadora. De acordo com resultados obtidos
por Leite (2015), o menor consumo de
combustivel foi obtido com pneus diagonais e
menor pressdo interna dos pneus traseiros (138
kPa) e maior velocidade (2,22 m s-1).

Para os niveis de pressdo de inflacéo
dos rodados da semeadora dentro das
diferentes velocidades tedricas (Figura 4),
verifica-se diferenca entre as médias obtidas
para pressdo de 165 kPa, com maior consumo
de combustivel por area na velocidade tedrica
de 3,9 kmh',

Resultado que pode ser atribuido a
menor exigéncia de tracdo dos rodados da
semeadora devido a menor pressdo, que pode
ter resultado ainda em um menor recalque,
guando comparado com o0s rodados
trabalhando com maior presséo.
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Figura 4. Desdobramentos da interacéo significativa entre os fatores, presséo de inflagcdo dos rodados
da semeadora e velocidade teorica para variavel consumo de combustivel por area
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(Tabela 2), podemos observar que os valores
foram significativos (p<0,05) apenas para as
velocidades teoricas, ndo sendo significativos
(p>0,05) para as pressdes de inflacdo dos
rodados da semeadora, verificando-se maiores
velocidades reais na velocidade tedrica de 7,0
Km h?. Esse resultado ja era esperado, pois
maiores velocidades teoricas resultam em

maior velocidade real.

No entanto, Pinto et al. (2017) afirmam
que a semeadora nas velocidades de 2 a 4 km
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h? interfere na distribuicdo longitudinal de
plantulas dos espacamentos estabelecidos. Ja
Rinaldi et al. (2019) verificaram a nao
influéncia da velocidade de trabalho na
semeadura, podendo se adotar quaisquer
velocidades entre 2 a 8 km h™* em operagdes no
campo. De acordo com Santos et al. (2016),
hastes  sulcadoras  permitem  melhor
distribuicdo de sementes nas velocidades de
deslocamento entre 4,7 € 6,3 km™™,

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para patinamento dos rodados dianteiro (PRD) e traseiro
(PRT) do trator, patinamento da semeadora (PS) e velocidade real de deslocamento (VR)

Causas de Variacéo VR (Kmh?) PRD (%) PRT (%) PS (%)
Pressdo P1 4,85a 11,23a 8,17a 8,75a
(P) P2 4,74a 10,85a 7,60a 5,6b
Velocidade Teérica VT1 3,91c 9,48b 6,90 b 7,6a
(V1) VT2 4,56b 11,45ab 8,00ab 6,9
VT3 5,92a 12,19a 8,75a 6,92a
P 0,41Ns 0,24N5 1,16N° 8,29*
Valor de F VT 47,85* 4,57* 4,17* 0,19NS
P*VT 0,35NS 0,13Ns 0,32Ns 0,70NS
P 0,36 1,61 1,12 2,21
DMS VT 0,53 2,40 1,67 3,38
CV (%) 8,75 16,79 16,39 36,88

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e maitsculas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. P - pressdo. VT — velocidade Teorica. P1 - Pressdo 1 (165 kPa); P2 - Pressdo 2 (138
kPa); VT1- Velocidade Tedrica 1 (3,9 km h'%); VT2 - velocidade Tedrica 2 (4,9 km h); VT3 - velocidade Tedrica 3 (7,0
Km h1). *- significativo (p<0,05); M- ndo significativo (p>0,05). P- pressdo. VT- velocidade Teérica. DMS- diferenca
minima significativa. CV- coeficiente de variagdo. Fonte: Amorim (2019)



160 Amorim et al./Desempenho operacional.../v34n2p152-161 (2019)

Para o fator velocidade tedrica, o
resultado da andlise de variancia foi
significativo (p<0,05), para patinamento dos
rodados dianteiro e traseiro do trator, pelo teste
de Tukey verificando se que as médias do
patinamento dos rodados dianteiro e traseiro
do trator na velocidade tedrica 7,0 Km h'
diferenciou se estatisticamente das de
velocidade tedricas de 3,9 e 4,9 km h7,
apresentando menor valor 12,19 e 8,75 % para
0s rodados dianteiro e traseiro do trator
respectivamente.

Resultado que pode esta associado ao
aumento da velocidade, contribuindo para o
aumento do patinamento dos rodados do trator.
Os valores de patinamento obtidos para o
rodados dianteiro para 4,9 e 7,0 km h** foram
considerados ideais, no entanto, para o rodado
traseiro foram considerados abaixo do ideal
para solos mobilizados, que segundo a ASAE
(1989) devem ficar entre 11% e 13%. Vale et
al. (2010) encontraram valores de patinagem
abaixo da faixa sugerida (3,43 e 3,70%) para
velocidades de deslocamento do trator Massey
Ferguson MF 275 4x2 TODA na operacéo de
semeadura.
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