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Effect of submitted seeders press wheels under the vertical loads
in soil physical deformation
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RESUMO

Uma semeadura bem realizada é fundamental para o sucesso de implantagdo de uma cultura e as rodas compactadoras utilizadas
nessa operagdo devem ser capazes de melhorar o contato solo-semente para promover boa emergéncia das plantulas. Com o presente
trabalho teve-se por objetivo estudar a influéncia de trés modelos de rodas compactadoras submetidas a diferentes niveis de carga vertical,
sobre parametros fisicos do solo, em uma pista de ensaios projetada para essa finalidade. O trabalho foi desenvolvido no municipio de
Uberaba, MGem LATOSSOLOVermelho distréfico, textura média, preparado com enxada rotativa. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com 3 tratamentos e quatro repeticdes. Os modelos de rodas 1 e 2 apresentaram melhores coeficientes
de correlagdo para as equagdes obtidas nos diagramas presséo-deformacgédo do que a equacgéo obtida com a roda 3.

Termos para indexacdoParametros fisicos do solo, canal de solo, semeadura.

ABSTRACT

The success of the establishment of a crop depends on several factors and the seeders press wheels should be capable to
improve the contact soil-seed to promote good seed germination. The present work had as objective to study the influence of three
models of press wheel, under different load levels on soil physical characteristic, in a projected sowing assay lane for this purpose.
The experiment was carried in the municipal district of Uberaba, with, 3 blocks and four replications. The models of press wheels 1
and 2 presented better coefficients of correlation for the equations gotten in the diagrams pressure-deformation than the equation
gotten with press wheel 3.

Index terms: Soil physical parameters, soil bin, sowing.
(Recebido para publicacdo em 6 de abril de 2004 e aprovado em 20 de abril de 2005)

INTRODUGCAO interacdo maquina-solo-planta. Schafer et al. (1968),
estudando alguns implementos agricolas, concluiram que
O projeto de uma maquina agricola encontra um operacionalizacdo de ensaios para interacdo maquina-
fator complicador por se realizar na interface de diferenteslo em condigc6es de campo é onerosa, dificil e demorada.
sistemas, que possuem varidveis que ndo podem Bessa forma, os canais de solo ou caixas de solo surgiram
matematicamente bem definidas. Dessa forma, o projetistamo uma ferramenta para facilitar o estudo da interagdo
deve considerar as diversas interacdes entre os sistemasjuina-solo, como demonstram Lepore Neto & Steffen
maquina-solo-planta. Junior (1986), que destacam ser fundamental, durante os
As rodas compactadoras de semeadoraensaios, manter constantes as condiges de teste quanto
adubadoras tém por funcdo exercer o controle @@ solo e operagdo do implemento. Entretanto, os mesmos
profundidade e posicionar o solo sobre a semente, alémadrores afirmam que nédo é tarefa facil correlacionar os
aumentar o contato solo-semente, melhorando a absorgésultados obtidos em canais de solo com aqueles obtidos
de agua e garantindo uma melhor germinagdGKECO, em ensaios de campo. Gomide & Rosa (1984) ressaltaram
1994). Entretanto, a influéncia dos diversos modelos dee a versatilidade do uso de canais de solo decorre das
rodas compactadoras e sua presséo sobre o solo sdo fafakdades de controle das diversas variaveis envolvidas
pouco conhecidos. na mobilizagdo de solos.
Devido ao grande nimero de variaveis envolvidas, Muitas sao as variaveis presentes no projeto de
a pesquisa de campo em maquinas agricolas enconinaa semeadora e, algumas delas, como a presséao da roda
grandes dificuldades quando se pretende relacionac@mpactadora e profundidade de semeadura, além de

! Parte da Tese de Doutorado do 1° autor junto a FCAV/UNESP.
2 Professor Doutor, Departamento de Engenharia Rural — FCAV/UNESP — Jaboticabal, SP — rouverson@fcav.unesp.br
3 Professor Doutor, Departamento de Solos e Adubos — FCAV/UNESP - Jaboticabal, SP — cora@fcav.uensp.br )05
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outros fatores inerentes ao solo, como o teor de agua, MATERIAL EMETODOS
podem ser limitantes para a obtencédo de resultados de ) ) : )
pesquisa. Segundo Balastreire (1990), em grande parte das__© trabalho foi desenvolvido na Area Experimental
semeadoras disponiveis no Brasil, pode-se realizaidg PZU - Faculdadeassociadas de Uberaba, localizada
controle da compactacéo sobre a semente por meio §8sMunicipio de Uberaba - MGujas coordenadas
rodas compactadoras ou rodas de controle ggograficas sao: latitude de 19%43I' S; longitude:

profundidade. Esse mesmo autor afirma que algumas rodds>7 27" W e altitude de 780 m. O solo da Area
possuem um alivio central na linha de semeadura bfPerimental & classificado comoTASSOLOVermelho
apresentam rodas duplas em “V”, para evitar distrofico (EMBRAR, 1999) e a pista é constituida de

compactacéo excessiva sobre as sementes. sete canais de solo nivelados, delimitados por trilhos, sobre

O efeito da compactacéo do solo na emergéndis quais desliza um_trole acionado por m~otor elétrico:
das plantulas varia com o teor de 4dgua do solo e com o © trole possui um suporte de fixacéo que permite o
local de aplicac&o da presséo. Johnson & Buchele (196 A&PPlamento das rodas compactadoras, com duas
Stout et al. (1961) constataram que a compactago Rlgtaformas para cargas estat|c_as, uma delas com o centro
superficie do solo na regido da semente altera o teor e Plano vertical contendo o eixo da roda, que recebe a
4gua, 0 comportamento térmico, a resisténcia mecanica®@¥92 efetiva da roda sobre o solo; a outra plataforma,

comportamento das plantas. Stout et al. (1961) concluird®falizada na extremidade oposta, recebe as cargas para
ainda que pressdes aplicadas ao nivel e n&o acimalg4tralizar o peso proprio da roda. Dessa forma, o suporte
semente melhoram a emergéncia das plantas de fixacao nao oferece restricbes ao deslocamento vertical

Stefanutti (1979), trabalhando com um tinico modefd® reda, mas impGe restricdo ao movimento de rotacao

de roda, mudando apenas as cargas de compactai%izomal’ fazendo com que a roda possa deslocar-se em

constatou a alteragdo de valores para densidad inha reta, acompanhando possiveis irregularidades no

temperatura do solo em relacdo a profundidad&meno- o 3 _
comprovando que a modificagéo do comportamento fisico ~ © @coplamento € realizado, entéo, por meio de um
proporcionado & semente e plantulas é provocada apefiX@ vertical deslizante com chaveta, projetado para que

pela regulagem de carga da roda compactadora sobrg®g@ conjunto roda + eixo tivesse o mesmo peso proprio,
solo assegurando efeitos iguais de compactacao, quando

dsadas cargas estaticas semelhantes.

Hummel et al. (1981), trabalhando com diferente Ay ) , N
tipos de rodas compactadoras na semeadura de soja, Para realizacéo dos ensaios, foram escolhidos trés

afirmaram que o desenho e a operacdo da rofipdelos de rodas (FIGURA 1), classificadas de acordo

compactadora apresentou considerével influéncia sobrE¥N #ASAE (1995_) em: o

ambiente do solo em torno da semente e que essainfluéncia  * Roda 1: roda duplo-angulada, constituida por

depende do nivel de pressdo e desenho da roda, do rodas cilindricas em “V”, revestidas com borracha

de agua e do tipo do solo e das condicdes climaticas Hgci¢a normalmente usada para plantio direto;

periodo entre a semeadura e a emergéncia. * Roda 2: roda convexa larga, revestida com
Rainbow (2000) afirma que o perfil ideal de rodaf0rracha deformavel;

compactadoras sempre estara por ser comercializada, e que, © Roda 3:roda dupla com nervura simples em “v”,

geralmente, rodas em forma de U ou V fornecem a presé‘é@stituida por duas rodas cilindricas revestidas com
necessaria com um minimo de peso borracha macica, com nervura central.

Com o presente trabalho, havera contribuigéo para O preparo do solo foi realizado com um escarificador
a realizacdo de estudos relacionados as interacdesd@otrés hastes curvas, com ponteiras sem asas e
sistema maquina-solo-planta durante a operacdo @gpacamento de 25 cm, tracionado por um trator 4x2, de
semeadura, verificando o efeito de trés rodads,7 kWauma profundidade de 30 cm. Em seguida, utilizou-
compactadoras, submetidas a diferentes niveis de cargaspara uniformizacdo do solo nos canais uma enxada
verticais, sobre a semente, com o objetivo de se determirgtativa equipada com laminas tipo veloz de 6 flanges, com
o perfil do solo e o diagrama de pressao-deformacao @egura Gtil de 1,30 m, operando com profundidade média
solo para cada modelo de roda. de 15 cm, tracionada por um microtrator de 10,8 kW
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em condi¢cdes de deslocamento:

S=1,005rb 1)
em que:

r: raio da roda,

b largura da roda.

Conhecendo-se a carga estética aplicada e a area
de contato entre a roda e o solo, determinou-se a pressao
exercida pelos trés modelos de rodas compactadoras sobre
0 solo. Por meio de uma regressao potencial para os
diagramas pressédo-deformacado, obtiveram-se, entao, as

Roda 1 Roda 2 Roda 3 equacgdes que relacionam para cada roda a presséo exercida
sobre o solo com a maxima deformacéo provocasia.
FIGURA 1 — Rodas compactadoras utilizadas. equacdes foram obtidas pela expressdo empirica

desenvolvida por Bernstein e modificada por Bekker (1956):

Com o objetivo de caracterizar o preparo do solo P =k 2
com relacdo ao tamanho de agregados, foram retiradas apés ™ )
0 preparo quatro amostras até a profundidade de Prepalioy que:
segundo metodologia proposta por Gamero & Benez (1990). ~ p . press&o maxima exercida sobre o solo,
As amostras foram entdo levadas a uma estufa a 105°C, k?]aéoeficiente de proporcionalidade,
com circulagdo de ar forcada, pararetirada do teorde agua 5. maxima deformagao do solo (mm),
e propiciar resisténcia do solo ao peneiramenemalise n: coeficiente de deformac&o do solo.
da desagregacéo do solo foi realizada com um conjunto de

peneiras manuais, com malhas entre 1,68 € 101,60 mm, sendo  pe acordo convieira (1982), os valores deen

analisada por meio das variaveis: porcentagem dgqem ser estimados por regressao linear ou n&o;linear

agregados retidos por classe e tamanho, médulo de findi 4o com essa dltima que se obtém melhores resultados.
e didmetro médio geométrico.

Com o solo dos canais nivelados, realizou-se o RESULTADOS E DISCUSSOES
ensaio das trés rodas, compactando-se faixas de 2 m de

comprimento, separadas por um intervalo de 0,Bsn. ” g .
i i reparo com escarificador seguido de enxada rotativa,
cargas estéticas foram variadas a cada2 m, de 75 a 42 e
X . ~-houve a predominancia de agregados pequenos. Essa
em intervalos de 50 N. Nesse ensaio, procurou-se verificar P . )
. . . Caracteristica fica evidenciada pela presenca na camada
a estabilidade das rodas e o perfil da linha de compactacaa, ..
) obilizada, de 65,09% de agregados com classe de tamanho
Foram realizadas para cada modelo de roda compactadgra A - .
~ ~ . menor que 1,18 mm e pelo Diametro Médio Geométrico
trés observacdes por faixa de 2 m. :
) - . encontrado, que foi de 0,931 mm. Esses resultados
Em seguida, utilizando-se as entre-faixas de 0,50 m . -
. démonstram que o solo, apds o preparo, adquiriu uma
foram aplicadas novamente as cargas de 75 a 425 N em . .
. : > .__.condicdo adequada para a semeadura, conforme Braunack
intervalos de 50 N, em ensaios estéaticos, com o objet

i . .
de se determinar o perfil do solo para cada roda e&gbexter (1989) e Hadas et al. (1978). O teor médio de agua

) ~ ~ ~ _do solo no momento do preparo foi de 13,9%.
diagrama de pressédo-deformacédo do sélsecdo
tranS\_/e_rsaI d? solo foi a}/allada. por meio da utilizagéo qﬁagrama de pressao-deformacio do solo
um miniperfildmetro, apds a aplicacao de cada carga.
A determinacdo da pressdo exercida pelas rodas  Os diagramas pressdo-deformacéo para os trés
compactadoras ocorreu a partir da Equagéo 1, descrita pwrdelos de rodas compactadoras, obtidos por meio de
Mialhe (1980), para calculo da &rea de contato pneu-s@iosaio estatico, séo apresentados na FIGURA 2.

Na distribuicdo de agregados do solo apés o
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FIGURA 2 — Diagrama de presséo-deformacao do solo.

Comparando-se as equacdes de regressao obtideenoso de Janauba e maiores que 1 (um) para um solo
para os dados experimentais com a expressado propa@stloso. Conforméshiburner & Sim (1984), a resisténcia
por Bernstein e modificada por Bekker (1956), pode-si um solo e a sua deformacao por compresséo ou por
determinar os coeficientes proporcionalidade (k) e dg@salhamento € determinada pelas resisténcias coesiva
deformacéo do solo (n) para a pista de ensaios. O resultadwiccional. Eles afirmam ainda que esses parametros
pode ser visto NnAABELA 1, na qual se observa que apodem sofrer variagbes consideraveis devido ao teor
equacOes obtidas representam melhor a deformacdodio 4gua do solo e tamanho de agregados. Logo,
solo para as rodas 1 e 2, apresentando coeficientesdiferentes valores dos coeficientes k e n podem ser
correlacdo bastante elevados. Ja para a roda 3 o coeficiemeontrados devido aos varios fatores que afetam esses
de correlacéo obtido foi menor que os demais. parametros, como, por exemplo, a granulometria e o teor

Bekker (1956), que determinou os coeficientes k ede 4gua do solo.

a partir de uma placa plana rigida de area retangu
conhecida, aplicando cargas verticais conhecidas
progressivas, afirma que os coeficientes de Nas Figuras 3, 4 e 5 sdo apresentados,
proporcionalidade e de deformac&o de um solo dependeggpectivamente, os perfis do solo apos a passagem das
entre outros fatores, do tamanho da placa utilizada. Caéatlas 1, 2 e 3, para as cargas estaticas de 75a 475N, com o
os resultados obtidos por meio da utilizagdo das prdprigglo apresentando um teor medio de agua de 13,9%.
rodas compactadoras em ensaio estéatico, infere-se que os  Com os perfis obtidos, demonstra-se que as rodas
coeficientes determinados dependem fortemente da aflea3 proporcionaram uma compactacéo lateral do solo, ao
de contato entre o solo e a roda e também do formatofsso que a roda 2 exerceu uma presséo de forma mais
roda compactadora. O fato de a roda 2 ter apresentdtiketa sobre a linha de semeadura. Pelos resultados obtidos,
maior coeficiente de correlagdo pode ser justificado pelerifica-se também que, para aroda 1, houve uma elevacao
maior aproximacao da area de contato desse modelo cogeatral do solo na linha de semeadura, alterando, portanto,
area da placa utilizada por Bekker (1956) em seus ensamprofundidade de semeadura em relagéo aquela inicialmente
Por outro lado, a roda 3 é a que mais se afasta do modilealizada. Esse efeito péde ser observado quando da
apresentando um baixo coeficiente de correlacéo. aplicacéo de cargas estaticas no intervalo de 75 a 325 N.

Bernstein, citado por Harris (1971), afirmou que ®ara cargas acima de 325 N, observou-se uma tendéncia
parametro n apresenta valores entre 0 (zero) e 1 (um) paeareducéo da elevacgéo central até a ocorréncia de uma
a maioria dos solos agricultaveis. Por outro lado, Mah (198@)mpactacéo direta sobre a linha de semeadura, como pode
obteve valores de n menores que 1 (um) para um sé®verificar "ZABELA 2.

Bérﬁs do solo ap6s a passagem das rodas compactadoras
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TABELA 1 — Valores médios dos coeficientes de proporciondéde) e de deformacam) para um LATOSSOLO
VERMELHO distrofico.

Tipo de roda k n r
Roda 1 0,0321 1,5867 0,9446
Roda 2 0,0943 1,5974 0,9902
Roda 3 0,0027 2,3819 0,8459
Distancia (mm) Distancia (mm)
0 50 100 150 0 50 100 150 200 250
3 E 25
[} [}
k) B 51 I
2 -4 o
g 2 151
= 2
o o
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e e
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E: 3 51
el o
5 5
S S 151
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o T a5
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5 k=] 351
2 =
o 5]
& 75
— Carga = 425
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FIGURA 3 — Perfil do solo apés a passagem da roda 1.
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FIGURA 4 — Perfil do solo apés a passagem da roda 2.
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FIGURA 5 — Perfil do solo apos a passagem da roda 3.
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TABELA 2 — Valores médios da elevagéo do solo sobre a lintsigeadura, obtidos no tratamento com a roda

Carga (N) Elevacgéo central (mm)

75 10,0
125 13,0
175 16,1
225 20,2
275 18,1
325 24,4
375 0,0
425 0,0
475 -28,3

Vieira (1982) afirma que a mesma pressao aplicad&zercida de forma mais direta sobre a linha de semeadura.
solos de diferentes naturezas e teores de agua provoca Para a roda 1, a aplicacdo de cargas estaticas no
diferentes deformacdes. Mah (1980) aponta o teor de agotervalo de 75 a 325 N provocou uma elevacéo central do
do solo como sendo o fator que mais influi neolo na linha de semeadura. Para cargas acima de 325 N,
comportamento mecéanico do sdkssim, o perfil do solo observou-se uma tendéncia de reducéo da elevagéo central,
encontrado apdés os ensaios com a roda 1 pode se justifigam ocorréncia de compactacdo direta sobre a linha de
por meio de trés hipéteses: a regulagem inadequadasgmmeadura.
abertura entre as rodas ou o teor de agua e tipo do solo.

O modelo utilizado de roda compactadora, além de

ndo possuir regulagem de abertura das rodas, foi
devidamente averiguado antes e apds 0 uso, nao ERICAN SOCIETYOFAGRICULTURAL ENGINEERS

constatando nenhuma alteracdo da abertura entre as roR6\E standardhSAE S477 'Ferml_nology for soﬂ-eng_aglng
Portanto, pode-se atribuir o efeito de elevacéo central ggmponents for cons_ervatlon-nllage planters, drills and
perfil provocado por esse modelo de roda ao teor de égq?&ders. In: _—Agrlcultural engineers yearbook of

e ao tipo do solo. O teor de agua do solo duramesl(:fmdards.SamtJoseph, 1995. p. 312-317.

realizacdo dos ensaios foi de 13,9%, sendo a textura do L
solo da pista de ensaios franco argilo arenoso. Em ra@HIBURNNER’ ‘]',E'; SIM, B. GElementos de disefio de
da natureza complexa e variavel dos solos, su ranza. Sao Jose: lICA, 1984. 473 p.

propriedades ndo séo classificadas com o grau de precisdo
requerido pelos materiais utilizados na engenharia, o qﬁ@‘LAS
dificulta uma explicacdo mais detalhada do s
comportamento mecanico.
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