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AVALIACAO DE SULCADORES PARA SEMEADURA DIRETA.*

Evaluation of Coulters for No Tillage.

Antonio Faganello** e Arno Udo Dallmeyer***

RESUMO

Este projeto objetivou avaliar trés sulcadores (faca sulcadora, sulcador ti-
po cinzel e triplo disco defasado) e ensai4-los quanto a demanda de esforgos,
em trés profundidades de trabalho. O delineamento experimental foi o de par-
celas subdivididas, sendo que os sulcadores corresponderam as parcelas e as
profundidades de trabalho as subparcelas, com quatro repeticoes. As forgas
horizontal e vertical foram medidas através de células de carga, conectadas ao
sistema de medicao. Os sulcadores demandaram maior forga a medida que a
profundidade de trabalho foi aumentada. A faca sulcadora e o sulcador tipo
cinzel apresentaram um comportamento semelhante entre si, porém distintos do
triplo disco defasado, em relagéo as forgas.

UNITERMOS: sulcadores, forga horizontal e vertical, faca sulcadora, sulcador ti-
po cinzel, triplo disco.

SUMMARY

The aim of the present study was to evaluate three coulters (narrow
knife, triple disc and chisel) and try out its performance in the field. The
experimental design was a split plot with four replicates in which the coulters
were the main plots and the depth of work the subplots. The horizontal and
vertical forces were eletronical determined by load cells connected to the frame
and the data captured. The coulters requised higher forces with increasing
working depths. The narrow knife and chisel type coulters presented similar
vertical and horizontal forces. In comparison the triple disc required higher
vertical and horizontal forces relation to the other opners.

KEY WORDS: coulters horizontal and vertical forces, knife narrow, chisel type,
triple disc.

INTRODUGCAO

Atuaimente ha uma tendéncia de se reduzir as operagbes de preparo
do solo e em muitos casos eliminando-o através da implantacdo de algumas
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culturas via plantio direto.

As préticas de preparo reduzido e plantio direto conservam 0s recursos
do solo, reduzindo a energia mecénica e a méao-de-obra exigida em um siste-
ma de produgéo.

A maioria das semeadoras comerciais para as praticas acima menciona-
das é equipada com sulcadores tipo discos ou facas, os quais geralmente séo
eficientes mas exigem substancial esforgo sob condigbes de campo adversas
(solo seco, compactado).

De fundamental importancia é o desenvolvimento de novos sulcadores e
a avaliagio de seus comportamentos quanto as condicdes de campo (densida-
de, teor de umidade, quantidade e qualidade de restos culturais, deposicéo de
semente e fertilizante, etc.) e as necessidades de esforgos, a fim de suprimir a
caréncia de informagdes destes.

Objetivando isto, foram desenvolvidos trés mecanismos sulcadores, 08
quais foram avaliados quanto a demanda de esforgos em fungéo das profundi-
dades de trabalho.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um ponto raramente avaliado, segundo DALLMEYER (2), é o mecanismo
sulcador. O mesmo comenta que existem uma grande combinagdo de meca-
nismos sulcadores, aparentemente visando adequar maquinas aos diversos ti-
pos de solo e de cobertura vegetal em que devam operar. Analisando-se mais
a fundo esta diversidade de combinagbes de mecanismos, nao se encontra
uma referéncia definida com relagéo a melhor utilizagao para cada tipo de solo
e residuos culturais.

Muitos trabalhos tém sido feitos a respeito de implementos de preparo
e semeadura sob condi¢des controladas, mas poucos pesquisadores tém tes-
tado a campo devido as dificuldades encontradas em avaliar todas as variaveis
envolvidas. REED (9) e RANDOLPH & REED (8) estudaram o efeito dos tipos
de solo no comportamento do arado e encontraram que a magnitude da forga
ndo é apenas funcao do tipo de solo, mas, também, aumenta com a velocida-
de de trabalho.

KORONKA (5), avaliando seis sistemas de sulcadores de semeadoras
para plantio direto em solo franco-argiloso, observou que a forca de tragao
média dos seis sistemas foi de 32,3 e 41,2 Kgf para as velocidades de 3,2 e
6,4 Km/n, respectivamente. Testando trés outros sulcadores em solo argiloso,
concluiu que a forga de tracdo média foi de 218,4 Kgt para ambas as veloci-
dades acima.

FROHLICH (4) avaliou as duas semeadoras para plantio direto disponi-
veis no mercado canadense, uma com sistema de tripio disco (Melroe 702:3D)
e outra com sistema de faca (Haybuster 1206), e observou que, para semear
em plantio direto, uma forga vertical de pelo menos 180 Kg por linha de se-
meadura era necessaria para obter uma penetragao adequada dos mecanis-
mos sulcadores. Segundo o mesmo autor, a for¢a de tragdo média requerida
pelas semeadoras estudadas variou em fungéo do tipo de solo. Foram gastos
185,6 Kgf em solos leves, 1922 Kgf em solos médios e 219,7 Kgf em solos
pesados.
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Em um estudo preliminar de forcas atuantes em rompedores de seme-
adoras comerciais para plantio direto, PORTELLA (6) observou os seguintes va-
lores de forga resultante: 70,5 Kg, 71,28 Kg e 39,85 Kg, respectivamente para
disco de corte, disco duplo e faca rompedora, para uma profundidade de 5
cm. Com a redugéo da profundidade para 26 cm houve um decréscimo na
forga rompedora de 46,7, 45,1 e 14%, respectivamente para disco de corte,
discos duplos e faca rompedora.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

O experimento foi realizado em Passo Fundo, RS, no Centro Nacional
de Pesquisa de Trigo-EMBRAPA. Segundo o Levantamento de Reconhecimento
dos Solos do Estado do Rio Grande do Sul (BRASIL, 1), o solo da &rea ex-
perimental pertence a unidade de mapeamento Passo Fundo, classificado co-
mo Latossolo Vermelho Escuro Distréfico.

Os mecanismos sulcadores contruidos e avaliados sdo a seguir descri-
tos resumidamente:

a) Faca sulcadora: comprimento = 610mm, profundidade = 65mm, es-
pessura = 12,7mm, angulo da cunha = 45°, angulo de ataque = 25° e an-
gulo de sucgdo = 5°;

b) Sulcador tipo cinzel: comprimento = 610mm, espessura = 12,7mm,
espessura maior da extremidade inferior posterior = 61mm, angulo da cunha
= 45°, angulo de ataque = 25° e &ngulo de sucgéo = 5°;

c) Triplo disco defasado: na construgdo deste sistema, foram emprega-
dos 3 discos planos com 457,2, 406,4 e 355,6mm de didmetro e 3mm de es-
pessura cada. O posicionamento entre 0 maior e o intermediario observou um
angulo de 8° e entre o maior e o menor um angulo de 6°. Na Figura 1 séo
mostrados os trés sulcadores.

Utilizou-se como chassi . porta-ferramenta uma semeadora experimental
desenvolvida por PORTELLA et al. (7). Da mesma, foram retiradas as linhas de
plantio e acoplado um novo suporte para receber os mecanismos sulcadores.
Na Figura 2 pode-se observar o suporte e os locais onde as células de carga
foram fixadas.

Para a determinagdo dos esforgos foram utilizados os seguintes equipa-
mentos:

a) Sistema “1000" de instrumentagdo modular da ALFA instrumentos;

b) Células de carga com capacidade de 500 a 100 Kgf;

¢) Filmadora,

A corrente elétrica para alimentar o sistema de instrumentagéo provinha
de um conjunto gerador instalado na parte frontal do trator, modelo VALMET
78, utilizado para tracionar o chassi porta-ferramenta.

A velocidade de deslocamento foi medida com auxilio do conjunto odo-
métrico e cronémetro digital, estes acoplados ao trator.
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SULCADOR
TIPO CINZEL
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SULCADORA TRIPLO DISCO DEFASADO

FIGURA 1 - Tipos de sulcadores utilizados no trabalho.

Métodos

Utilizou-se o delineamento de parcelas subdivididas, com quatro repeti-
¢Oes, sendo que os sulcadores (Faca sulcadora "S1", sulcador tipo cinzel "S2
e triplo disco defasado "S3") corresponderam as parcelas e as profundidades
[P1 (5cm), P2 (10cm), P3 (15cm)], as subparcelas.

As unidades experimentais mediram 1,70 metros de largura por 40 me-
tros de comprimento.

O controle da profundidade de trabalho foi efetuado ajustando-se o eixo
motriz das rodas da semeadora (chassi porta-ferramenta) nas profundidades
pré-estabelecidas. O solo mobilizado pelo sulcador era retirado manualmente e,
com auxilio de um paquimetro de profundidade, determinava-se a profundidade
de operagdo em seis pontos aleatérios por unidade experimental.

Os dados de forca mostrados no visor do sistema modular eram regis-
trados pela filmadora.

Em cada unidade experimental, de 40 metros de comprimento, media-se
o esforgo horizontal nos primeiros 20 metros e a carga vertical nos restantes.
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FIGURA 2 - Suporte do mecanismo sulcador e locais de fixagdo das células
de cargas.

Esta alternativa era feita pelo operador da tfimadora e controlador dos
equipamentos, alterando a posicdo da chave seletora.

Posteriormente, em laboratério, com o auxilio de um videocassete e um
televisor, a fita dos dados foi rodada vérias vezes com a finalidade de serem
retirados os dados nela contidos. De posse dos dados, foram desprezados os
primeiros e os Ultimos valores, tanto para as forgas horizontal como para a
vertical, sendo utilizados somente os 15 valores centrais de cada avaliagéo.

O valor médio de cada parametro (forga vertical e horizontal), para cada
uma das unidades experimentais, foi entdo obtido pela média aritmética dos 15
valores centrais. .

Para a coleta das amostras de solo foram abertas seis trincheiras com
as seguintes dimensdes: 30cm de largura, 40cm de profundidade e 50cm de
comprimento.

Todas as determinagbes fisicas efetuadas foram obtidas das amostras
nao deformadas, utilizadas para a densidade do solo, através do método do
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cilindro de ULHAND, em trés profundidades 0-7,7, de 7,5 a 15,0cm e de 15,0
a 22,5cm.

Utilizou-se como referéncia para os procedimentos a serem adotados
em laboratério o Manual de Métodos de Andlise de Solo (EMBRAPA.., 3).

A cobertura vegetal existente na area experimentai foi avaliada com o
auxilio de um quadrado, medindo um metro de lado, em seis locais represen-
tativos. As amostras foram posteriormente secas e pesadas.

Foi efetuada a andlise da variancia para o delineamento com blocos ao
acaso com parcelas subdivididas e para a comparagdo das médias foi usado
o teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o desenvolvimento do teste dos mecanismos sulcadores, as ca-
racteristicas fisicas do solo apresentavam-se conforme descritas nas Tabelas 1
e 2. A andlise granulométrica do solo da camada de 0-20cm de profundidade
mostrou ter o solo 56,68, 21,35 e 21,97%, respectivamente para argita, site e
areia.

A quantidade média de massa seca existente na area experimental foi
de 2.725Kg/ha, basicamente palha de colza (Brassica napus L.).

TABELA 1 - Dados médios de algumas caracteristicas fisicas do Latossolo Ver-
melho Escuro Distréfico, durante a realizagdo dos ensaios dos sul-
cadores. CNPT/EMBRAPA.

Umidade Porosidade

Profundidade cm
G \' Total Macro Micro DS
% % % % % %
0,0- 7,5 19,90 22,44 36,53 10,76 25,81 1,12
7,5-15,0 21,49 25,01 35,57 8,55 27,02 1,16
15,0-22,5 23,86 27,96 32,48 2,57 29,91 1,29

TABELA 2 - Dados médios de agregados do solo estaveis em agua do local
de realizagdo do ensaio dos mecanismos sulcadores.

Agregados (mm)

Profundidade cm

> 476 > 4,76 > 2,00 > 1,00
< 2,00 - < 1,00 < 0,21 < 0,21
0,0- 75 0,0 16,76 12,95 25,16 4513
7.5-15,0 0,0 18,71 12,43 26,94 41,91
15,0-22,5 0,0 18,81 9,92 16,85 54,42
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A velocidade médio de deslocamento empregada na condugéo deste tra-
balho foi de 5,87 Km/h.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios da profundidade de
trabalho em fungao dos sulcadores.

Analisando as médias dos trés sulcadores, observa-se que somente o
tratamento S3 foi estatisticamente diferente dos demais e que este (triplo disco
defasado), de um modo geral, apresentou menor penetragdo do que os ou-
tros.

As menores profundidades, obtidas com o sulcador S3, podem ser ex-
plicadas pela sua geometria, ou seja, pela maneira de atuar no solo, diferente
dos sulcadores tipo faca.

Observando-se a média das trés profundidades de trabalho, constata-se
que estas foram significativamente diferentes entre si. Analisando estas médias,
verifica-se que ndo foi possivel atingir as profundidades pré-estabelecidas (5,0,
10,0 e 15,0cm) devido & deficiente performance do sulcador S3, como pode
ser observado na Tabela 3.

TABELA 3 - Dados médios da profundidade de trabalho, em cm, dos trés sul-

cadores.
Profundidade (cm)**
Sulcador* Média
P1 P2 P3

S1 5,45 Ca 10,17 Ba 17,35 Aa 11,19 a

82 5,07 Ca 10,65 Ba 16,70 Aa 10,80 a

83 4,05 Ca 7,27 Ba 9,25 Ab 6,85 b
Média 485 C 8,56 B 14,43 A

Letras maiGsculas comparam as médias pelo teste Tukey (p < 0,05) na
horizontal e letras mindsculas na vertical.
* 81 - Sulcador 1 (faca suicadora); S2 - Suicador 2 (sulcador tipo cinzel);
§3 - Sulcador 3 (triplo disco defasado).
** P1 - Profundidade 1 (5 c¢m); P2 - Profundidade 2 (10 cm); P3 - Profundida-
de 3 (15 cm).

A forca horizontal exigida pelos sulcadores nas diferentes profundidades
de trabalho é mostrada na Tabela 4.

Verifica-se que, com o aumento da profundidade de trabalho, ha um in-
cremento significativo da forga horizontal para todos os sulcadores, com exce-
¢éo do sulcador S3, para as profundidade de trabalho P2 e P3, as quais nao
foram estatisticamente diferentes entre si. O sulcador S3 exigiu a maior forga
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horizontal para operar na profundidade P1, sendo que esta nao diferiu dos de-
mais sulcadores.

Para a profundidade de trabalho P3, o sulcador S3 foi o que exigiu a
menor forga horizontal para romper o solo, sendo que este diferiu dos sulca-
dores S1 e S2, os quais ndo foram diferentes entre si.

As menores for¢as horizontais obtidas com o sulcador S3 nas profundi-
dades de trabalho P2 e P3 podem estar relacionadas com a menor profundi-
dade de trabalho (Tabela 3) alcangada pelo mesmo.

Os valores médios na forga horizontal na profundidade P1, para os sul-
cadores S1 (42,87 Kgf) e S2 (53,25 Kgf), encontrados neste trabalho estéo
préximos ao obtido por PORTELLA (6), que observou uma forga horizontal mé-
dia de 39,2 Kgf para uma faca rompedora, quando operada a 5,0cm de
profundidade.

TABELA 4 - Dados médios da forga horizontal, em Kgf.

Profundidade de trabalho**

Sulcador* Média
P1 P2 P3
S1 42,87 Ca 178,72 Ba 366,07 Aa 195,89 a
S§2 53,25 Ca 181,27 Ba 372,02 Aa 202,18 a
83 78,02 Ba 172,50 Aa 221,12 Ab 167,21 b
Média 58,05 C 177,50 B 319,74 A

Letras maiUsculas comparam as médias pelo teste Tukey (p < 0,085) na
horizontal e letras minGsculas na vertical.
* S1 - Sulcador 1 (faca suicadora); S2 - Sulcador 2 (sulcador tipo cinzel);
S3 - Sulcador 3 (triplo disco defasado).
** p{ . Profundidade 1 (5 cm); P2 - Profundidade 2 (10 cm); P3 - Profundida-
de 3 (15 cm).

Em solo argiloso, KORONKA (5) constatou uma forga horizontal de at
218,4 Kgf (média de trés sistemas de sulcadores) para tracionar os sulcadore
a duas polegadas de profundidade e a uma velocidade de deslocamento ¢
6,4 Km/h, valor este bem acima do encontrado no presente trabalho para ope
rar na profundidade P1. Isso pode ser decorrente das diferengas, bem comc¢
do fato de que testamos sem outros artefatos (rodas limitadoras de profundi-
dade e compactadoras, disco de corte, etc.).

Também FROHLICH (4) descreve que sdo necessérios 219,7 Kgf de for-
¢a horizontal para tracionar cada linha de semeadura (sulcador) em solo argilo-
so a uma profundidade adequada de semeadura, valor este semelhante ao en-
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contrado por KORONKA (5).

E importante lembrar que os sulcadores testados, com excecéo
do triplo disco, exigem um disco de corte na frente para cortar os restos cul-
turais e desta forma eliminar o problema de embuchamento. Com a adigdo de
complementos (rodas limitadoras de profundidade e compactadoras, disco de
corte, etc.) ao suicador, é 6bvio que havera um aumento na forga horizontal,
provavelmente aproximando-se dos valores observados por FROHLICH (4 e
KORONKA (5).

Os dados da forga horizontal dos trés sulcadores, nas trés profundi-
dades de trabalho, foram analisados estatisticamente e os resultados da andlise
de variéncia encontram-se na Tabela 5. Constata-se que os rompedores foram
altamente diferentes entre si e que as diferengas existentes na forga horizontal
nao podem ser atribuidas ao acaso. Nota-se também que as profundidades

de trabalho foram muito significativas, bem como a sua interagao com os sul-
cadores.

TABELA 5 - Andlise de variancia da forga horizontal dos trés sulcadores, nas
trés profundidades de trabalho.

Causas da variagao GL QM

Bloco 3 2636,1758 NS
Sulcador (S) 2 7114,6839 **
Residuo (a) 6 611,3912
Profundidade (P) 2 205967,0488 **
Interagdo S x P 4 11741,3028 **
Residuo (b) 18 1293,4122
Total 35

Média = 1850912 CV(a) = 13,36% CV(b) = 19,43%
NS - Nao significativo (P > 0,05).

* - Significativo (P < 0,05).

** - Altamente significativo (P < 0,01).

Quanto a forca vertical exigida pelos sulcadores nas diferentes pro-
fundidades de trabalho, os valores médios encontram-se na Tabela 8.

Constata-se que, com o aumento da profundidade de trabalho, ha um
incremento da forga vertical em todos os sulcadores e que a faca sulcadora e
o sulcador tipo cinzel foram estatisticamente iguais, dentro de cada profundida-
de de trabalho, e ambos significativamente diferentes ao triplo disco defasado.

O tripio disco defasado exigiu 9,6 vezes mais forga vertical para operar
na profundidade P1 do que os sulcadores St e S2. Deansfield et al, apud
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PORTELLA (6), explicam que as facas ou laminas de corte com determinado
angulo de ataque tendem a ser succionadas pelo solo, gerando até mesmos
valores negativos para a forga vertical, isto é, o solo, ao invés de opor resis-
téncia a penetragdo, facilita-a pela sucgédo do implemento.

TABELA 6 - Dados médios da forga vertical, em kgf.

Profundidade de trabalho**

Sulcador* Média
P1 P2 P3
St 30,40 Cb 157,67 Bb 249,07 Ab 145,71 b
8§2 30,52 Cb 171,70 Bb 266,15 Ab 156,12 b
S3 249,50 Ca 439,10 Ba 545,02 Aa 426,20 a
Média 118,47 C 256,15 B 353,41 A

Letras mailsculas comparam as médias pelo teste Tukey (p < 005) na
horizontal e letras minusculas na vertical.
* S1 - Sulcador 1 (faca suicadora); S2 - Sulcador 2 (sulcador tipo cinzel);
S3 - Sulcador 3 (triplo disco defasado).
** P1 - Profundidade 1 (5 cm); P2 - Profundidade 2 (10 cm); P3 - Profundida-
de 3 (15 cm).

Os valores da forga vertical obtidos pelo presente estudo na profundida-
de de trabalho P1 estao acima dos encontrados por PORTELLA (6), que ob-
servou uma forca média 4,0 vezes menor com facas, discos simples e duplos
em pista de teste. Esta diferenga pode ser explicada, em parte, pelas diferen-
gas existentes na geometria dos elementos sulcadores e pela presenca de res-
tos culturais na superficie do solo, uma vez que o trabalho foi conduzido a
campo.

A forca vertical neccsséria para que os sulcadores S1 e S2 operem na
profundidade P1 estdo abaixo das encontradas por FROHLICH (4) e KORONKA
(5), enquanto que os valores médios do sistema triplo disco defasado estao
acima dos valores médios observados pelos mesmos autores, quando utilizan-
do discos.

Para o sistema de plantio direto, da mesma forma que na forga hori-
zontal, ha necessidade de disco de corte em frente a faca suicadora e ao sul-
cador tipo cinzel, o que demandara maior forga vertical.

A forca vertical exigida pelos diferentes sulcadores nas trés profundida-
des foi analisada e os resultados da anslise de variancia encontram-se na Ta-
bela 7. Nota-se que as varidveis sulcador e profundidade de trabalho foram
significativamente diferentes e que as diferangas existentes entre os sulcadores
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e entre as profundidades ndo podem ser atribuidas ao acaso.

TABELA 7 - Andlise de varidncia da forga vertical dos trés sulcadores, nas
trés profundidades de trabalho.

Causas da variagéo GL QM
Blocos 3 2457,8779 NS
Sulcador (S) 2 303457,8273 **
Residuo (a) 6 3181,7430
Profundidade (P) 2 167226,9343 **
Interagdo S x P 4 264,5315 NS
Residuo (b) 8 486,931
Média = 242,6833 CV(a) = 23,34% CV(b) = 9,09%

NS = nao significativo (P > 0,05).
* - Significativo (P < 0,05).
** - Altamente significativo (P < 0,01).

Os valores da forga unitaria horizontal demandados pelos sulcadores
nas diferentes profundidades de trabalho sao apresentados na Tabela 8, os
quais foram obtidos através da divisdo dos dados originais da forga horizontal
pela profundidade de trabalho.

Verifica-se, na Tabela 8, que as médias da forga unitaria horizontal das
profundidades de trabalho P1, P2 e P3 foram significativamente diferentes entre
si @ que as médias do sulcador S1 e S2, iguais entre si, foram estatisticamen-
te diferentes a do sulcador triplo disco defasado (S3).

Analisando o sulcador S1, observa-se que a forca unitaria horizontal pa-
ra a profundidade P1 foi menor e significativamente diferente de P2 e P3 e es-
tas nao diferiram entre si. O sulcador tipo cinzel (S2) necessitou um forga uni-
taria horizontal crescente e significativamente diferente quando do aumento das
profundidades de trabalho. Quanto ao sulcador triplo disco defasado (S3), a
forca unitaria horizontal ndo variou significativamente com o aumento da profun-
didade de trabalho, o que pode ser explicado pela reduzida profundidade de
trabalho nas subparcelas.

Dentro da profundidade de trabalho P1 o sulcador S1 exigiu a menor
forga unitéria horizontal, diferindo significativamente apenas do sulcador S3, en-
quanto que o sulcador S2 nédo diferiu dos demais. Para as profundidades de
trabalho P2 e P3, os sulcadores se comportaram de forma semelhante.
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TABELA 8 - Dados médios da forga unitaria horizontal, em kgf/cm.

Profundidade de trabalho**

Sulcador* Média
P1 P2 P3
S1 7,95 Bb 16,52 Aa 21,19 Aa 1522 b
S2 10,74 Cab 16,82 Ba 22,24 Aa 16,60 b
S3 19,64 Aa 23,93 Aa 23,80 Aa 22,46 a
Média 12,78 C 19,10 B 22,41 A

Letras maidsculas comparam as médias pelo teste Tukey (p < 0,05) na
horizontal e letras minusculas na vertical.
* S1 - Sulcador 1 (faca sulcadora); S2 - Sulcador 2 (sulcador tipo cinzel);
S3 - Sulcador 3 (triplo disco defasado).
** P{ - Profundidade 1 (5 cm); P2 - Profundidade 2 (10 cm); P3 - Profundida-
de 3 (15 cm).

PORTELLA (6), usando disco de corte simples e duplos, observou um
aumento, mas de pouca variagdo, na forga unitaria horizontal quando variou a
profundidade de 2,5 para 5,0cm, confirmando o presente resultado. Quanto
aos sulcadores tipo faca (S1 e S2), os valores encontrados contrariam 0s
constatados por PORTELLA (6).

Na Tabela 9 é apresentada a anélise de variancia da forga unitaria hori-
zontal. Constata-se que os sulcadores foram significativamente diferentes, o
mesmo ocorrendo para as profundidades de trabalho. Observa-se também que
a interagédo sulcador x profundidade de trabalho foi significativa.

Os valores da forga unitaria vertical exigida pelos sulcadores nas diferen-
tes profundidades de trabalho sio apresentadas na Tabela 10, os quais foram
obtidos da divisao dos dados originais da forga vertical pela profundidade de
trabalho.

Verifica-se, na Tabela 10, que a média da forga unitaria vertical, ou seja,
a forca necessaria para penetrar a cada centimetro de solo, ndo diferiu signifi-
cativamente entre os sulcadores S1 e S2 dentro de cada profundidade de tra-
batho. O sulcador triplo disco defasado (S3) diferiu significativamente dos de-
mais dentro de cada uma das profundidades de trabaiho. Constata-se, ainda,
que a forga unitéria vertical necessaria para que o sistema triplo disco defasa-
do (S3) opere nas profundidades de trabalho P1, P2 e P3 foi, respectivamente,
12,5, 4,0 e 3,88 vezes mais do que a média dos outros dois sulcadores.
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TABELA 9 - Andlise de variancia da forga unitaria horizontal dos trés sulcado-
res, nas trés profundidades de trabaiho.

Causas da variagao GL QM
Blocos 3 1,1360 NS
Sulcador (S) 2 3,1851 *
Residuo (a) 6 0,3568
Profundidade (P) 2 98,0218 **
Interagéo S x P 4 5,6625 **
Residuo (b) 8 0,6956
Total 35

Média = 18,100 CV(a) = 14,35% CV(b) = 15,89%

NS = nao significativo (P > 0,05).
* - Significativo (P < 0,05).
** - Altamente significativo (P < 0,01).

TABELA 10 - Dados médios da forga unitaria vertical, em kgf/cm.

Profundidade de trabalho**

Sulcador* Média
P1 P2 P3
S1 5,58 Ab 14,62 Ab 14,38 Ab 11,52 b
S2 6,03 Ab 16,03 Aa 15,97 Ab 16,60 b
S3 72,99 Aa 61,58 ABa 58,96 Ba 64,51 a
Média 28,70 A 30,74 A 29,77 A

Letras mailisculas comparam as médias pelo teste Tukey (p < 0,05) na
horizontal e letras minGsculas na vertical.
* 81 - Sulcador 1 (faca sulcadora); S2 - Sulcador 2 (sulcador tipo cinzel);
S3 - Sulcador 3 (triplo disco defasado).
** P1 - Profundidade 1 (5 cm); P2 - Profundidade 2 (10 cm); P3 - Profundida-
de 3 (15 cm).

Embora os valores da for¢a unitaria vertical encontrados no presente
trabalho sejam diferentes dos encontrados por PORTELLA (6), que observou
uma redugdo na forga unitaria vertical para disco de corte e discos duplos



244

quando alterou a profundidade de trabalho de 2,5 para 5,0cm, os mesmos
confirmam os dados do presente estudo.

Quanto aos suicadores S1 e S2, a forga unitéria vertical nao diferiu sig-
nificativamente com a variagdo da profundidade de trabalho, contrariando aos
valores verificados por PORTELLA (6), que observou uma reducéo de 30%,
com a duplicagdo da profundidade de trabalho.

Na Tabela 11 é apresentada a analise de variancia da forga unitaria ver-
tical. Nota-se que os sulcadores foram significativamente diferentes entre si, o
mesmo nao ocorrendo para a variavel profundidade de trabalho. Quanto a in-
teragédo sulcador x profundidade de trabalho, esta foi significativa.

TABELA 11 - Analise de varidncia da forga unitaria horizontal dos trés sulcado-
res, nas trés profundidades de trabalho.

Causas da variagéo GL QM
Blocos 3 12,9872 NS
Sulcador (S) 2 10989,8137 **
Residuo (a) 6 6,5970
Profundidade (P) 2 19,8340 NS
Interagdo S x P 4 220,8061 *
Residuo (b) 8 50,4604
Total . 35

Média = 29,5731 CV(a) = 8,69% CV(b) = 24,02%

NS = néo significativo (P > 0,05).
* . Significativo (P < 0,05).
** _ Altamente significativo (P < 0,0t).

CONCLUSOES

Os trés sulcadores ensaiados apresentaram maior demanda média de
poténecia, forga horizontal, vertical e unitaria horizontal a medida que a pro-
tundidade de trabalho foi aumentada.

Os trés sulcadores ensaiados nao apresentaram diferencas na media,
em forga vertical, & medida que a profundidade de trabalho foi aumentada.

Os sulcadores S1 e S2, por suas configuracdes, apresentaram compor-
tamentos semelhantes, porém distintos ao sulcador S3, em relagdo as forgas
horizontal, vertical, unitaria horizontal e vertical e demanda de poténcia.
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