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RESUMO - Um protétipo de equipamento de irrigagio de movimento linear, apropriado para uso de
parcelas experimentais foi desenvolvido e testado na Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecudria dos
Cerrados (CPAC). O equipamento ¢ constituldo basicamente por duas partes: médulo I ¢ I1. O médulo
1 & a parte mével do sistema, que permite a aplicago de 4gua por meio de duas barras laterais equipa-
das com aspersores; 0 médulo 11 € a parte fixa do sistema, que aciona e controla a velocidade do
primeiro. O equipamento foi testado tanto operando com 4gua como sem, 20 longo de 150 m de
distincia. Os resultados mostraram que a rota do mé&dulo I apresentou maior variagio de deslocamento
lateral, nos primeiros 25 m e apds os 125 m de percurso, devido principalmente ao declive do terreno
e 4 forma como o cabo de ago é enrolado no cilindro do mddulo II. Essa variagfo pode ser evitada pela
construgiio de dois sulcos apropriados para as rodas do médulo I. A demanda de forga de tragio
aumentou 3 medida que ¢ médulo I deslocou-se em direglio ao médulo 11, o que implicou em um
aumento de 520 a 711 N quando operou sem #gua, ¢ de 525 a 1280 N com 4gua. As variagbes nas
velocidades do médulo 1 com deslocamento de 30; 60; e 90 m/h nio foram significativas ao longo da
linha de aplicagfo, independentemente da utilizaglo da 4gua.

Termos para indexag3o: mecanizago, protétipo, aspersio.

DEVELOPMENT OF A LATERAL MOVE IRRIGATION EQUIPMENT
FOR EXPERIMENTAL PLOTS

ABSTRACT - A lateral move irrigation prototype for experimental plot was developed and tested at
Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados (CPAC). This equipment includes two parts:
module [ and module II. The module 1 is the mobile part that is responsible for the water application
through the lateral tubes with sprayers. The module Il is the fixed part that is responsible for pulling
and speed controlling of the module 1. The equipment was tested operating with and without water,
across a 150 m long route. It was observed a side movement of the module I, mainly at the beginning
and at the end of the route, i. €., between 0 and 25 m and after 125 m. This result was due to the plot
slope and to the way the stee] cable was fitted around the module II drum. However, after fitting the
wheels into soil furrows, there was no lateral deviation at all. As module I became closer to module I1,
the demand for traction power was increased, from 520 to 711 N, when the equipment worked without
water, and from 525 to 1280 N with water. There was no significant variation in speed for the module
1 at the 30; 60; and 90 m/h movement along the route, either with or without spraying water.

Index terms: mechanization, prototype, sprinkle,
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INTRODUCAO

O sistema de produgfo agricola no Brasil empre-
ga diversas técnicas de irrigagio imprescindiveis &
produgdo de grios em determinadas regides e épo-
cas do ano, A 4rea total irigada € de aproximada-
mente 2 milhdes ¢ 500 mil hectares (Brasil, 1989).

Muitos equipamentos destinados 2 irrigag3o en-
contram-se & disposi¢iic no mercado nacional; ge-
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ralmente sio apropriados para trabalhar com irriga-
¢d0 por aspersdo, por sulcos ou por gotejo. Além
disso, possuem caracterfsticas distintas, tais como:

forma, tamanho e maneira de operar - fixa ou em_

movimento (linear ou circular)., ,

Sistemas de irrigagdo, além de serem importan-
tes para reas de produgio em regides como a dos
Cerrados, onde o indice pluviométrico é baixo por
um perfodo do ano, de abril a setembro, sic tam-
bém importantes para a pesquisa agricola. Nesse
caso, a precisio e a adaptabilidade do sistema sfo
fatores preponderantes devido principalmente ao
tamanho e ao grande niimero de parcelas experimen-
tais a serem implantadas com tratamentos diferen-
ciados.

O desenvolvimento e os ensaios de avaliagfo de
mdquinas ¢ equipamentos s3o etapas imprescindi-
veis ao processo de geragiio de tecnologia de maior
eficiéncia. Os testes podem ser selecionados em re-
lag3o a diversos pardmetros e, no caso de equipa-
mentos de irrigagdo, poderiam ser divididos em dois
aspectos: os ensaios de natureza mecanica, onde se-
riam medidos pardmetros como forga de tragdo e
poténcia, patinagem, consumo de energia; resistén-
cia de material, variagio de velocidade e diregiio, e
aspectos ergondmicos; e 0s ensaios de natureza hi-
dréulica, tais como quantidade e uniformidade de

distribuigdo de 4gua, tipo de jato d’&gua, pressioda

4gua, entre outros. Ambos os aspectos podem afetar
a eficiéncia do equipamento (Mialhe, 1974;
American Society of Agricultural Engineers, 1989),

Uma das varidveis a serem estudadas na pesqui-
sa em irrigacdo ¢ a velocidade de deslocamento de
equipamentos méveis. Hanson & Wallender (1986)
estudaram a uniformidade de aplicagiio de 1dmina
d’4gua ao longo da linha de deslocamento e ao lon-
go do brago de aplicagfo de um equipamento de ir-
rigagZo de movimento linear e de um pivé central.
Verificaram que a uniformidade maior ocorreu pré-
xima 3s torres guias, onde 0s movimentos 530 mais
constantes, e a uniformidade menor ocorren no meio
do vio entre as torres, onde ocorrem movimentos
mais irregulares. Nenhuma variag3o do coeficiente
de uniformidade foi verificada ao longo da linha de
deslocamento. '

Smith & Black (1991) testaram um equipamento
de irrigagio de deslocamento linear e verificaram
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que o movimento do equipamento foi a causa da
variag3o significativa da altura de ldmina d’ 4guana
diregdo do deslocamento. A magnitude do efeito
deveu-se A velocidade do equipamento.

Rosaet al, (1988) testaram um sistema de irriga-
¢do microautopropelido considerando trés diferen-
tes polias combinadas a trés pressdes de servigo, as
quais determinaram as velocidades de deslocamen-
to do equipamento. A 4gua ao passar pelo tornique-
te, com uma determinada pressao, aciona o sistema
de transmiss3o de velocidade e conseqlientemente
faz deslocar o equipamento. Além disso, verifica-
ram também que a velocidade foi maior quando uti-
lizou-se o bocal de 14,3 mm de didmetro em relagio
a0 bocal de 12,7 mm de didmetro, para a mesma
regulagem e pressdo de servigo.

Silva & Marouelli (1994) desenvolveram um si-
mulador de irrigag#o autopropelido para estudar 13-
minas d’4gua, freqiiéncias de irrigagdo e quimigagio.
Os resultados mostraram um Coeficiente de Unifor-
midade de Christiansen (CUC) de 87,17%, com ve-
locidade de vento igual a zero. Este coeficiente foi
superior aos 80% recomendados para a irrigagfio por
aspersio.

Hills et al. (1988) testaram dois equipamentos de
irrigagdo por aspersfio com movimento linear: um,
constituido por tzbos de descida tipo bengala; ou-
tro, por tubos de descida conectados a uma barra
com aspersores, em diferentes velocidades de des-
locamento, Verificaram que o CUC do primeiro sis-
tema variou de 92 a 96% ¢ foi ligeiramente menor
que o do segundo sistema, que variou de 93 a 97%.

Este trabalho foi realizado com o propdsito de
desenvolver um equipamento para irrigar parcelas
experimentais e aplicar produtos quimicos via dgua
de irrigag3o, por meio de um processo de movimen-
tagdo linear.

MATERIAL E METODOS

O projeto de construgdo do equipamento de irrigagio
foi baseado em um microautopropelido, adaptado por Silva
& Marouelli (1994). Verificou-se que um dos principais
problemas do sistema foi a impossibilidade de se obter
velocidades constantes de deslocamento, ¢ para supetar’
essa dificuldade foi desenvolvido um novo modelo nas
dependéncias da Embrapa-CPAC. Sua avaliagio foi feita
por pardmetros de natureza mecénica.
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O equipamento compde-se dos médulos I e II1. O
modulo I (Fig. 1) é responsavel pela aplicagdo de dgua e
pesa aproximadamente 127 kg, excluindo o peso da man-
gueira e suas conecgdes (42 kg). E constituido por uma
estrutura de ferro chato, montada sobre dois pneumaticos
e um terceiro ponto de apoio; um tubo de elevago de
comprimento varidvel e adaptivel ao porte das culturas.
Nesse tubo central sdo conectados dois tubos laterais (ho-
rizontais) de aluminio, com 50,8 mm de didmetro ¢ 6 m
de comprimento, dotados de 12 aspersores tipo “spray”,
com espagamento de 1 m entre eles. O tamanho desses
tubos foi definido para irrigar uma faixa util de, no mini-
mo, 4 m de largura de cada lado. Nas extremidades foram
fixadas curvas de 90° que facilitam a decantagfo de sujei-
ras contidas na dgua. O percurso maximo desse médulo €
de 150 m, equivalente a duas vezes o comprimento da
mangueira de borracha que alimenta essa parte do equi-
pamento.

Foram utilizados aspersores com bocais marca Super
Spray Senninger n°13 e placa difusora do tipo estriada
pequena, com uma pressdo média de servigo de 150 kPa.

O modulo II (Fig. 2), responsavel pelo acionamento
do modulo I, ¢ constituido por: uma estrutura de ferro
chato montada sobre dois pneumdticos, que servem para
seu transporte; um motor de 328 W fixado em uma de
suas extremidades; um cilindro de 500 mm de didmetro e
720 mm de comprimento com a fungio de enrolar o cabo
de ago; um mecanismo controlador da entrada do cabo
(guia-fio) no cilindro; e de mecanismos de transmissdo de
velocidade (polias, engrenagens, correntes, correias e
mancais). O sistema de transmissdo de velocidade possi-
bilita trés mudangas de velocidade do modulo I: 30, 60 e
90 m/h, obtidas mediante a combinagdo de trés pares de
engrenagens.

FIG. 1. Vista lateral do médulo I do equipamento de
irrigacdo.

473

O cilindro ¢ o guia-fio foram projetados e construidos
com tamanhos e fungdes para evitar que houvesse uma
superposigiio do cabo de ago ao ser enrolado. Dessa ma-
neira, o didmetro da bobina, formado pelo cilindro e uma
camada de cabo de ago, foi mantido constante durante a
execugdo do trabalho e, conseqiientemente, a velocidade
de deslocamento do médulo I ndo se alterou.

A Fig. 3 ilustra a parcela experimental utilizada no teste
do equipamento. As duas linhas laterais dessa area foram
marcadas com estacas nos pontos 0, 25, 50, 75, 100, 125
e 150 m, que serviram como referéncia para a tomada de
dados. Uma trena foi utilizada para medir as distincias e a
variagdo da rota do médulo I. O médulo II foi posicionado
na cabeceira posterior dessa drea, a uma distdncia de
8,82 m entre a linha lateral superior e a entrada inicial do
cabo de ago no cilindro; o modulo I, na cabeceira anterior
a distdncia de 8,51 m entre a linha lateral superior e o
centro desse modulo. O cilindro comegou a enrolar o cabo
de ago a referida distincia de 8,82 m, ¢ a medida que gira-
va, essa distdncia decrescia até atingir o minimo de
8,42 m, quando o equipamento era desligado ao comple-
tar os 150 m de percurso previstos para os testes do
maodulo I. Utilizaram-se dois cronémetros para a marca-
¢do do tempo de deslocamento entre uma estaca e outra;
um dinamometro de mola, marca Filizola, foi fixado en-
tre 0 médulo I ¢ o cabo de ago para medir a forga de tragdo
maxima; um penetrometro de mola, marca Daiki, foi uti-
lizado para a medigdo da resisténcia superficial do solo.
Foram coletadas amostras de solo na linha de aplicagdo
com o objetivo de determinar o contetido volumétrico de
agua. Uma proveta de dois litros foi utilizada para a deter-
minagdo da vazdo dos bicos aspersores.

Os parametros avaliados foram: AV (variagdo da rota
de aplicagdo - m); F.T. (for¢a de tragdo méxima - N);

FIG. 2. Vista lateral do médulo I do equipamento de
irrigagiio.
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FIG. 3. Esquema do equipamento de irrigacio de deslocamento linear em operacgiio.

V {velocidade de deslocamento - m/h); e a resisténcia &
penctraglo supetficial do solo - kPa.

Os ensaios foram realizados em uma érea de Latossolo
Vermelho-Escuro argiloso, n3o cultivada, com vegetagio
rasteira de graminea e declividade aproximada de 2,9%.

O equipamento foi submetido a dois tratamentos: ope-
rando com dgua e operando sem dgua,

A 4gua fornecida ao sistema foi bombeada de um ca-
nal sem revestimento, situado préximo 4 drea experimen-
tal,

O método de anilise utilizado foi por comparagdies dos
parfimetros das curvas de resposta dos tratamentos, em-
pregando-se a andlise de regressdo e tendo por varidvel
independente os valores das medigdes nos pontos de ob-
servagio (25, 50, 75, 100, 125, 150 m), com duas repeti-
¢Oes. Para a comparagio das curvas de respostas, utili-
zou-5¢ 0 método de andlise de perfil (Colwell, 1978), com-
patando-se os coeficientes dos polindmios ortogonais pelo
teste T d¢ Student, apds a andlise de varidncia das tendén-
cias P, P, P,, P,, representadas pelo seguinte modelo te-
drico: )

9 = PD*M + P1'L + Pg*o + Pa*c + E: .
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onde:

P, - € o valor médio em relagio ao modelo em estudo
(modelo polinomial ortogonal);

P, - ¢ atendéncia de acréscimos ou decréscimos lineares;
P, - tendéncia de curvilinearidade;

P, - comportamento ciclico da curva;

£ - ¢ o erro da regressio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes mostraram que a vazio
média de cada bico aspersor foi de 0,4 L/s e as 1ami-
nas d’4gua foram de 32; 15,2; e 11,2 mm, respecti-
vamente s velocidades de deslocamento de 30, 60
e 90 m/. . :

Quanto 2 variagdo da rota de aplicaggo, inicial-
mente fixaram-se as velocidades e foram estudados
o0s efeitos dos tratamentos. Pelo teste F, na anilise
de variancia das tendéncias, e pelo teste T de Student,
a 5% de probabilidade, compararam-se os coefici-
entes dos polindmios ortogonais P, P, , P, ¢ P, das
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curvas de resposta dos respectivos tratamentos
(Tabela 1). Verificou-se que n¥o houve diferenga
significativa (P>0, 05) nas velocidades de 30 60e
90 m/h.

Posteriormente, fixaram-se os tratamentos e fo-
ram estudados os efeitos das velocidades comparan-
do-se os coeficientes dos polinémios P, P , P, ¢ P,
das curvas de resposta das respectivas velocidades.
Verificou-se que n3o houve diferenga significativa
{P>0,05) entre os tratamentos. Sendo assim, ajus-
tou-se apenas um modelo para representar essa cur-
va de resposta.

AsFigs. 4 ¢ § apresentam duas curvas. Uma, ajus-
tada a partir de valores medidos no campo, ¢ a ou-
tra, tedrica com formato retilineo, que representa o
- caminho esperado pelo médulo 1. Através dessas
duas curvas pode-se verificar que o médulo I, ao
movimentar-se em diregio ao modulo I, desvia-se
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do percurso esperado, no sentido da declivida-
dedo terreno, e sua trajetoria apresenta
uma forma curvilinea ajustada ao modelo,
Y = 9,056+0,015X - 0,000089 X%, R?=0,57"(operan-
do com Agua) e ¥ = 9,19+0,0084X-0,000043X?
R*=0,48" (operando sem 4gua).

Os valores médios da variagdo da rota do eqm-
pamento, considerando as duas repeticdes e as trés
velocidades, foram de 102 cm quando operou sem
4gua e 106 cm quando operou com dgua, e essa va-
riagio foi no sentido da declividade do terreno.

A rota do médulo I apresentou maior variagdo de
deslocamento lateral, nos primeiros 25 m e ap6s os
125 m de percurse, independentemente do tratamen-
to. Provavelmente, uma das causas desse desvio,
além da declividade do terreno, € a variagdo da po-
si¢3o de entrada do cabo de ago no cilindro, que foi
de 8,82 m a 8,42 m em relagiio 3 linha lateral supe-
rior da 4rea de trabalho.

TABELA 1. Valores dos coeficientes dos polindmios ortogonais P, P, , P, ¢ P, das curvas de resposta da varidvel

rota de aplicagiio?,

FIG, 4. Variagiio da rota do médulo I na linha de apli-
caciio, considerando operagfio sem dgua.

Velocidade : P, . B | P,
(m/Mh) . Operando Operando Opemmndo Operando Operando Operando Operando Operando
com kgua © sem dgua com hgua sem dgua com dgua sem fgus com #gua sem dgua
30 9,51a 951 +3,3E-4a «6,4E-4a -6,0E-4a -9,1E-4a -4,1E-Ta «4.9E-Ta
60 9,46a 9,53 5.7E-6a -8,2E-4a <), 8E-5a -9,0E-5a -4 8E-Ta ~7,6E-Ta
90 945 9,51a 2,1E-4a -5,3E-4b ~4,7E-53 -8,6E-5a -1,0E-7a «6,3E-Tk
! Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre i pelo teste T.
'Y e da rota do eq justads &os valores 10,0 *++ Ragressdo da rota do squipsmento ajustida sos valores
" das velockisden da 30, 50 9 80 mvh . das velociiades de 30, 80 ¢ #0 mvh
3 " aRoa esparsda paio squipamento i g i ROIA syparady palo squipamants
" PP XL SR LR TN L X ] -"'"‘..".-""""-n-,
" ar=t" S, Y PTE e,
] 21
g ™ § = 9,19 + 0,0084X - 0,000048" 4; e 1+ 9,058 + 0,015X - 0,000006%
gu R'e 0,48+ g R'= 0,57+
a4 1. L1 X
% A [ E ) I
> .1 "
(¥ ] w
L Lo e 10 128 150 . H 80 ™ 100 128 "
Posigha do squipamanto [m) Posiglo do squipamento (m)

FIG. 5.Yariagio da rota do médulo I na linha de apli-
cacfio, considerando operagiio com fgua.
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A rota de aplicaglio foi medida em condigdes
normais de campo. Posteriormente, foram feitos dois
sulcos na linha de deslocamento de modo a encai-
xar as duas rodas do médulo I, Com a construgio
desses sulcos, a rota de deslocamento do médulo I
ndo apresentou nenhuma mudanga de dlret;ao in-
dependentemente do tratamento.

Em relagio 4 demanda de forga de tragfo, inici-
almente fixaram-se as velocidades e foram estuda-
dos os efeitos dos tratamentos. Pelo teste F na anali-
se de variincia e pelo teste. T de Student a 5% de
probabilidade compararam-se os coeficientes dos
polindmios ortogonais P, P, , P, e P, das curvas de
resposta dos respectwos tratamentos (Tabela 2).
Verificou-se diferenca significativa (P<0,05) nas
tendéncias correspondentes aos coeficientes Pe P,,
mas ndo nas tendéncias correspondentes aos coeﬁ-
cientes P, e P,, nas velocidades de 30, 60 ¢ 90 m/h.

Postenormente fixaram-se os tratamentos e fo-
ram estudados os efeitos das velocidades comparan-
do-se os coeficientes dos polindmios P, P, , P, e P,
das curvas de resposta das respectivas velocxdades
Nio foram verificadas diferencas significativas
(P>0,05) nos tratamentos com e sem dgua, Sendo
assim, ajustou-se apenas um modelo para represen-
tar a curva-resposta da demanda de forga de trago
(Fig. 6).

.Pode-se verificar na Fig. 6 que a demanda de forga

de trag3o apresentou um comportamento linear cres-
cente em ambos os tratamentos, e para representar
€ssas curvas, ajustaram-se os seguintes modelos:
Y =401,85+5,84X, R?=0,94" (operando com 4gua),
e ¥ =518,99+1,35X, R? = 0,82" (operando sem
4gua). Observa-se que o incremento ocorre com
maior intensidade quando o equipamento opera com
dgua,

F.E.DE C.ROCHA et al,

Os valores médios da demanda de forga de tra-
¢éo, considerando as duas repetigles e as trés velo-
cidades, variaram entre 525 e 1280 N (operando com
dgua); ¢ de 520 a 711 N (operando sem 4gua). O
peso da dgua foi fator decisivo na diferenga signifi-
cativa entre as duas curvas de respostas, ou seja, o
aumento da demanda de forga & medida que o
mobdulo I deslocou-se na linha de aplicagfio deveu-
-s¢ principalmente ao aumento gradual do peso da
mangueira mobilizada; quando introduziu-se 4gua
no sistema verificou-se maior demanda de forga para
tracionar o peso adicional da 4gua, - '

Quanto as velocidades do médule I, n3o foram
observadas mudangas no comportamento das cur-
vas de resposta das velocidades de 30, 60 e 90 m/h,
independentemente do tratamento; portanto, elas
foram construfdas a partir de valores méd:os, consn-
derando as duas repetigdes.

Ag Figs. 7 ¢ 8 mostram que as trés veloc:dades
reguladas a partir do jogo de engrenagens do
mddulo II possibilitaram ao médulo I movimentar-

“-se com variag3o nio-significativa na linha de apli-

caglo, independentemente do tratamento. Os valo-

res das trés velocidades medidas no campo foram

de 85,9 2 88,5; 60,5 a 61,4; € 30,3 2 30,6 m/h.
Com referéncia a resisténcia superficial do solo

_na linha de aplicag¥o, inicialmente fixaram-se as

velocidades e foram estudados os efeitos dos trata-
mentos. Pelo teste F na andlise de variincia das ten-
déricias e pelo teste T de Student a 5% de probabili-
dade compararam-se os coeficientes dos polinémios
ortogonais P, P,, P, e P, das curvas de resposta dos
respectivos tratamentos (Tabela 3). Verificou-se di-
ferenga significativa (P<0,05) nas tendéncias cor-
respondentes aos coeficientes P e P;, na velocidade
de 30 m/h; P, e P,, na velocidade de 60 m/h; e P,P,
na velocndade de 90 m/h.

TABELA 2. Valores dos coeficientes dos polind mios ortogonaisP,, P,,P,e P, das curvas de resposta da varidvel

forga de traclio’,
Velacidade P, L P, P,
(mm) Operande Qperando Operando Operando Operande - Qperando Opetando Operando
com dgua sem hgua com hgua sem dgua com dgua scm dgua com igua sem dgua
30 643,61 918,6b 1,33 6,23b -4.8E-3a 7,7E-4a ~1,6E-4a -2,0E-4a
50 640.Ta 896,1b 1,482 5.43b -9,8E-3a «2,1E-4a 2 6E-5a 3,2E-da
90 628,48 924,7b . 1,26a 5.86b =1, 1E-2a <3,9E-3a »7,3E-6a 6,2E-5a

! Médias seguidas da mesma letra nas linhas nio diferem entre si pelo tests T.
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FIG. 6. Demanda de ferga de tragfio para movimen-
tar o mddulo I, considerando os valores médi-
os ajustados das trés velocidades.
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FIG. 7. Velocidade do médulo I na linha de aplica-
¢fo, considerando opera¢io sem Agua.
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FIG. 8. Velocidade do médulo I na linha de aplicagio,
considerando operagiio com dgua.
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Posteriormente, fixaram-se os tratamentos ¢ fo-
ram estudados os efeitos das velocidades comparan-
do-se os coeficientes dos polinémios P, P,, P, e P,
das curvas de resposta das respectivas velocidades.
Nio verificou-se diferenga significativa (P>0,05)
quando se operou com 4gua. Houve diferenga sig-
nificativa (P<0,05) no componente quadratico quan-
do se operou sem 4gua (Fig. 9). _

O médulo I operou sobre um solo com diferentes
resisténcias superficiais em relago aos tratamentos
com e sem 4gua, o que proporcionou uma tendéncia
diferenciada nas curvas de resposta. Quando o
mddulo I trabalhou na velocidade de 90 m/h, a ten-
déncia da resisténcia foi linear decrescente, com
maior intensidade no tratamento sem 4gua, ou seja,
operou sobre um solo com maior resisténcia super-
ficial no inicio da linha de deslocamento do que na
parte final.

Na velocidade de 60 m/h, os tratamentos apre-
sentaram uma tendéncia diferenciada apenas no
componente quadratico; quando o solo estava seco,
a resisténcia superficial foi trés vezes superior 4 do
solo imido.

Na velocidade de 30 m/h, os tratamentos propor-
cionaram uma tendéncia diferenciada apenas no
componente cibico, ou seja, no inicio da linha de
deslocamento a resisténcia do solo foi menor; no
meio, maior; € no final, menor, novamente.

O teor de umidade e a resisténcia superficial
médios do solo, na profundidade de 0 - 10 cm, a0
longo da linha de aplicag3o foram respectivamente
de 11,91% e 988,43 kPa, no tratamento sem 4gua, e
de 29,70% e 384 kPa, quando 0 equipamento ope-
rou com 4gua,

Pode-se observar que no momento em que a
umidade do solo aumentou, a resisténcia superficial
4 penetraciio diminuiu. Esse decréscimo n3o foi su-
ficiente para reduzir a demanda de poténcia média,
de 912,56 N (quando se operou com 4gua) ¢ de
637,57 N (quando se operou sem Agua). Tal dife-
renga deveu-se principalmente ao peso da 4gua e
tipo de solo, ligeiramente compactado.

Esses dados mostram que o médulo I deve-se
deslocar sobre uma faixa de solo ligeiramente
compactada para que trabalhe com preciso e com
baixo consumo de energia.
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TABELA 3. Valores dos coeficientes dos polindmios ortogonais

" resisténcia superficial'.

'F.E. DE C. ROCHA et al.

P, P,,P,eP,das curvas de resposta da varidvel

Velocidade P, P, P, P,
(mv/h) Operando Operando  Operando Operando Operando Operando Operando Operando
com fdgua sem dgus  com éigua sem fgua com fgua sem dgua com dgua sem dgua
30 857.2a 346,50 -0,84a 457 7,7E-2a 2,0E-2a +1,3E4a -3,6E-3b
60 1048,9a 424,2b -11,06a -3,69a 24E-2a 7,0E-2b -4,7E-3a -8,6E4a
90 1059,2a 383,2b -8,19a - -2,68b 6,8E-28 S 4E-2a 1,2E-3a =1,5E-4a

1 Médias seguidas da mesma letra nas linhas nio diferem entre si pelo teste T.
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FIG. 9. Resisténcia superficial do solo na linha de apli-
ca¢dio, apbs a passagem do médulo I.

CONCLUSQOES

1. A rota do médulo I apresenta uma variagZo
mais acentuada, no sentido da declividade do terre-
no, somente no inicio e no final da linha de aplica-
¢d0, nos tratamentos com e sem 4gua.

2. A rota do médulo I n#o apresenta variagdio de
deslocamento lateral apds terem sido preparados dois
sulcos para encaixar suas rodas ao longo da linha de
aplicagio.

3. A demanda de forga de tra¢io aumenta
gradativamente 4 medida que o médulo [ aproxima-
-se do médulo I1.

" 4. A demanda de forga de trag3io é maior quando
o sistema trabalha com 4gua.

5. As velocidades de 30, 60 ¢ 90 m/h ndo apre-
sentam variaglio significativa durante o deslocamen-
to do mddulo 1.

6. A resisténcia superficial do solo, medida apés
a-passagem do médulo I, diminui gradativamente
do inicio para o final da linha de aplicaco.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n.4, p.471-479, abr. 1998

7. O médulo I deve deslocar sobre uma faixa de
solo ligeiramente compactada para se obter maior
precisdo de trabalho ¢ baixo consumo energético,

8. O equipamento ¢ de fcil construgio ¢ manejo
e apresenta precisio quanto ao deslocamento do
médulo L
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