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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de tratores agricolas e implementos em trabalhos
de tracdo. Procurou-se estabelecer e validar modelos de previsao relativos ao esforco de tracio requerido pela
grade de discos offset de arrasto e relativos ao consumo de combustivel do trator. E descrito o sistema de
aquisi¢do de dados desenvolvido para utilizacdo em ensaios de campo, em condicdes reais de trabalho. Os
parametros medidos foram: o regime do motor, a velocidade tedrica e a velocidade real de avango, o consumo
horéario de combustivel e a for¢a de tra¢do na barra. Também foram realizados testes dos tratores com um freio
dinamométrico ligado a tomada de poténcia. Os resultados de um projeto de pesquisa de trés anos foram usados
para estabelecer uma equagao de previsao do esforco requerido por grades de discos offset, valida para mobiliza¢ao
primdria de solos secos, de textura franca. Nas mesmas condi¢des, os resultados validam a relacdo linear entre a
forca de tracdo por unidade de largura de trabalho do implemento e o consumo de combustivel por hectare,
indicador do dimensionamento do conjunto trator-implemento. Os dados obtidos também evidenciam as
vantagens de se selecionarem marchas altas e baixa rotacdo do motor.

Termos para indexacdo: mecanizagdo, instrumentacdo, previsao do esfor¢o, consumo de combustivel.

Performance of agricultural tractors in traction

Abstract — The objective of this work was to evaluate the performance of agricultural tractors and tillage
implements. Also, it was sought to establish mathematical models to estimate the draught requirement of disc
harrows, and to validate the relationship between fuel consumption per hectare and the specific drawbar pull.
The data acquisition system developed to use in field tests, under real working conditions, permitted the
measure of following performance parameters: engine speed, theoretical and actual forward speed, fuel
consumption per hour and drawbar pull. Tests were also made with a power take-off dynamometer. The results
of a three years research project were used to establish a mathematical model to estimate the draught requirement
of the disc harrows, valid for dry, undisturbed loam soils, and to validate the linear relationship between the
drawbar pull per unit of implement width and the fuel consumption per hectare, which indicates the tractor-
implement dimensioning. The data also put in evidence the benefits of the “gear up, throttle down” approach.

Index terms: mechanization, instrumentation, drawbar pull prediction, fuel consumption.

Introducao

O progresso no setor da Metrologia Aplicada, ocorrido
depois de 1960, ligado ao desenvolvimento de sensores
e da prépria informdtica, com a miniaturizacdo dos
sensores € dos componentes eletrdnicos, tornou possivel
a aplicacdo de transdutores no trator, sem necessidade
de introduzir modificagdes geométrico-mecanicas em
sua estrutura (Ragni & Santoro, 1997).

Um sistema de medi¢do de pardmetros fisicos do
desempenho de tratores agricolas depende,
fundamentalmente, do tipo de sensores que o constitui.
Os sistemas mais habituais, de concepg¢ao relativamente
simples, normalmente de custo reduzido, e desenvolvidos

de forma a permitir ficil adaptacdo a qualquer trator
em condi¢des de trabalho muito diversas, ttm como
sensores: um radar, uma célula de carga, um medidor
de fluxo e sensores magnéticos de proximidade. Alguns
exemplos desses modelos sdo apresentados por Bowers
(1985), Riethmuller (1989), Peca et al. (1998),
Mantovani et al. (1999) e Al-Janobi (2000).

A estrutura de um sistema de aquisicdo de dados
(SAD) inclui, para além dos sensores, uma unidade de
tratamento e condicionamento de sinal (conversdo de
sinais analégicos em sinais digitais), ligada por interface
(placa de aquisicdo de dados) a um sistema de
armazenamento e tratamento dos dados (computador).
Podem ser encontradas referéncias a sistemas
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perfeitamente autbnomos e verséteis, construidos de raiz
e adaptdveis a qualquer trator agricola. Outra
possibilidade consiste em aproveitar parte da
instrumentacao eletronica, que equipa comercialmente
alguns modelos de tratores agricolas modernos (sistemas
de informacdo ao operador), adaptando-se
instrumentacdo complementar necessdria para medicao
de outros parametros e para o registro e armazenamento
de dados que habitualmente nio sdo registrados. Este
segundo modelo exige, tal como o primeiro, a
calibracdo dos sensores e apresenta a grande
vantagem de aproveitar o potencial existente,
constituindo-se como uma estrutura simples e de
custo relativamente baixo.

A andlise das referéncias bibliograficas, citadas na
literatura, revela a publicacdo de trabalhos de
instrumentacdo e acompanhamento de tratores agricolas
desde os anos sessenta até a atualidade, o que demonstra
a importancia da aquisi¢do de dados na correta gestao
do conjunto trator-implemento, na comparacdo de
sistemas alternativos de mobilizacdo do solo ou na
confirmacio de relacdes tedricas entre varidveis, para
efeitos de modelac@o e de compreensao da complexa
dindmica envolvida: trator-implemento-solo. Os principais
aspectos que as equipes procuram investigar sdo: a
determinacio da forca de tracdo requerida pelos
implementos de mobiliza¢ao do solo (Glancey et al., 1996;
Al-Suhaibani & Al-Janobi, 1997; Al-Janobi & Al-Suhaibani,
1998), e a energia envolvida nos diferentes sistemas de
preparacdo do solo, para instalacdo das culturas (Bowers,
1985; Riethmuller, 1989; Perfectet al., 1997; Serrano et al.,
2003). A base de dados criada nesses estudos permite o
apoio a tomada de decisdo do agricultor, no que se refere
ao dimensionamento do conjunto trator-implemento, e a
avaliacdo global do desempenho do trator. A avaliagcdo
energética pode ser realizada com base na medicdo do
consumo de combustivel por hectare, principal indicador
técnico de referéncia na avaliacdo da eficiéncia de utilizacdo
do trator agricola, uma vez que traduz o envolvimento das
diversas varidveis que condicionam o rendimento global da
transformacdo do combustivel fornecido ao motor em
trabalho ttil realizado pelo implemento.

Em exploracdes de sequeiro do Sul de Portugal, as
grades de discos sdo muito populares, utilizadas como
implementos de mobilizacdo primdria e mobiliza¢do
secunddria, em rotacdes de trés anos, constituidas por:
cereal de inverno/cereal de inverno/girassol (Serrano
et al., 2003). Contudo, em Portugal, a auséncia de dados
leva a que as decisdes de dimensionamento do conjunto

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.42, n.7, p.1021-1027, jul. 2007

J.M.P.R. Serrano

trator-implemento sejam tomadas com base em
conhecimentos empiricos. Os tratores sdo normalmente
selecionados de acordo com as necessidades de poténcia
dos implementos usados em mobilizag¢ao priméria, como
arados de discos e subsoladores, o que conduz
freqlientemente ao sobredimensionamento do trator, em
relacdo aos implementos usados em mobilizacido
secunddria, como a grade de discos e os cultivadores.
Este aspecto € agravado pela tendéncia de aumento da
poténcia dos tratores. Além disso, é dificil responder as
questdes relacionadas ao dimensionamento correto, em
face da variabilidade das condi¢des do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
de tratores agricolas e implementos, em trabalhos de
tracdo em condicdes reais, e estabelecer e validar
modelos de previsdo do esfor¢o de tracdo requerido pela
grade de discos offset de arrasto e do consumo de
combustivel do trator.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no periodo de 2000 a 2002,
em exploracdes agricolas dos distritos de Evora e Beja,
na Regido Sul de Portugal; na Tabela 1 € apresentada a
localizag@o dos ensaios.

Na aquisicao de dados, aproveitou-se parte da infra-
estrutura do sistema de informacao comercial Datatronic
(que equipa os tratores Massey-Ferguson das séries 3000
e 3100), constituido por um conjunto de sensores ligados
a unidade central de tratamento do sinal e de célculo,
que permite ao operador informar-se sobre parametros
relevantes do desempenho do trator. Os sensores do
sistema Datatronic s@o: um radar Doppler, instalado por
baixo do trator; um sensor magnético de proximidade,

Tabela 1. Coordenadas geograficas dos locais de ensaio, na
regido Sul de Portugal.

Cddigo Concelho Designagdo da Latitude Longitude
do local propriedade
1 Selmes Cortes de Cima 38°09'06,6"N  7°43'24,2"W
2 Aguiar Campo da Mira 38°30'36,8"N  7°53'10,0"W
3 Alcéagovas Tojal 38°28'00,6"N  8°01'02,8"W
4 Portel Outeiro 38°19'07,6"N  7°53'58,6"W
5 Arraiolos Oliveiras 38°43'06,5"N  8°00'14,3"W
6 Oriola Lentisca-a 38°21'18,2"N  7°54'332"W
7 Oriola Lentisca-b 38°21'09,2"N  7°54'15,6"W
8 Valverde Cabanas 38°32'16,9"N  8°01'26,6"W
9 Evora Louseiro 38°31'41,4"N  7°48'19,3"W
10 Monsaraz Revilheira 38°27'51,6"N  7°28'45,1"W
11 Oriola Vale Figueira  38°19'56,3"N  7°53'22,7"W
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colocado junto ao volante do motor; um sensor magnético
de proximidade, colocado junto ao grupo cOnico da
transmissdo as rodas traseiras; um medidor de fluxo,
instalado no sistema de alimentacdo de combustivel; e
um sensor de posi¢do, colocado nos bragos de elevacao
do sistema hidrdulico.

Para superar o fato de a informacdo ndo ficar
registrada, foi desenvolvido um sistema de aquisi¢do de
dados (SAD). A instalacio de uma tomada em T, na
ligacdo entre o computador e o painel do sistema de
informacao, permitiu derivar os sinais dos sensores
referidos para um circuito eletrénico constituido por: uma
caixa de terminais (com oito canais) e de condicionamento
de sinal, para converter sinais analdgicos registrados
pelos sensores em sinais digitais; uma placa de aquisicao
de dados, como interface para um computador portatil,
sistema de armazenamento e tratamento de dados
(Serrano, 2002). Além dos sensores referidos, foi
instalada uma célula de carga, interposta na ligacdo
trator-implemento.

O computador portatil IBM Compaq Armada 1520, a
placa de aquisicdo de dados do tipo PCMCIA, modelo
DAQCard-1200 da National Instruments, a tomada de
derivacdo de sinais do sistema Datatronic, a célula de
carga UBM U2A, de 50 kN de carga maxima, e todos os
cabos de ligacdo que constituem o sistema de aquisi¢ao
de dados, instalado a bordo do trator durante os ensaios,
sd0 equipamentos comerciais disponiveis no mercado.

A autonomia do SAD, durante a coleta de dados no
campo, é de cerca de 4 horas consecutivas, garantida por
duas baterias interiores recarregdveis por ligacdo a
corrente elétrica. Foi ainda adaptado um cabo de ligacao
do sistema a bateria do trator, para permitir o registro dos
dados em ensaios mais prolongados.

Uma aplica¢do Labview foi desenvolvida e instalada
no computador portitil para o controle do processo de
aquisicao, tratamento e armazenamento de dados, durante
os trajetos dos ensaios.

As informagdes do regime do motor (min'), da
velocidade tedrica de avango (km h!), da velocidade real
(km h'!), da forca de tra¢do na barra (N) e do consumo
hordrio (L h'!) foram registradas em intervalos de um
segundo, tendo-se interrompido o registro no final de cada
trajeto operativo, pela atuacao manual do interruptor de
posicdo de trabalho, do painel de comando do sistema
hidrdulico do trator. Os dados destas cinco fungdes,
correspondentes a cada trajeto operativo, realizado pelo
conjunto trator-grade de discos, constituiram um fichario

identificado com um cédigo data-hora, automaticamente
definido no programa do computador portétil.

Ainda, para a aquisi¢cdo de dados, foi utilizado um freio
dinamométrico, modelo Tractor Test Centre XT200,
equipado com um medidor de momento e um sensor
magnético de proximidade para leitura do momento e do
regime a tomada de poténcia. Esses dados, com a
informacdo do medidor de fluxo de combustivel do trator,
foram registrados e armazenados em um computador
portatil. Os resultados foram tratados no programa Surfer,
o qual, pelos processos de triangulacado e de interpolacao
linear, estabeleceu as curvas de iso-consumo do motor.
Essas curvas de desempenho representam uma auténtica
radiografia do rendimento potencial do motor. A partir desta
informacgado € possivel aferir a utilizacdo de um trator
agricola em diferentes operagdes culturais, e buscar
sempre a maior eficiéncia de conversdao do combustivel
em energia mecanica.

A instrumentacgdo descrita permitiu a coleta de dados
dos ensaios de campo, de mobilizagdo primdria de
diferentes tipos de solo, tendo sido utilizados
equipamentos que inclufram tratores de 59 kW a
134 kW de poténcia maxima no motor e grades de
discos offset de 2 a 4 m de largura de trabalho, com
massa de 1.200 a 3.500 kg (Tabela 2). Foram testadas,
em cada local, duas situagdes de abertura dos corpos
da grade de discos, consideradas pelo agricultor como
adequadas para a realizagdo do trabalho pretendido.
Foram, também, testadas duas combinacdes de regime
de funcionamento do motor: uma correspondente a
selecdo do regime nominal do motor (para otimizacao
da capacidade de trabalho) e outra correspondente a
selecdo de um regime de cerca de 80% do regime
nominal (para otimizagdo do consumo de combustivel
por hectare), ambas combinadas com a selecdo da
relagdo de transmissdo mais alta permitida.

Em cada local e para cada regulagem trator-
implemento, foram realizadas quatro repeti¢des de trajetos
operativos, com cerca de 80 a 100 m de extensdo, tendo
sido medidos os parametros: abertura dos corpos da grade
(o, em graus), largura de trabalho (I, em m) e
profundidade de trabalho (d, em m), e recolhidas amostras
de solo até 20 cm de profundidade, para determinacio da
textura e do teor de umidade. Em cada local, previamente
aos ensaios para registro de dados, foram realizados testes
para estabelecimento das regulagens, nas grades de discos
(abertura dos corpos) e no trator (regime de rotacido do
motor e relacdo de transmissao).
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Resultados e Discussao

Os ensaios de campo, realizados em situacdes de
mobilizacdo primdria de solos de textura média,
permitiram estabelecer um modelo de previsao da forca
de tracdo na barra (T, em N) em funcdo da massa da
grade de discos (m, em kg), a qual se pode expressar
matematicamente pela equacdo T = 7,3965m + 7541,6,
com coeficiente de determinagdo de 0,79. Este modelo
de previsao confirma o modelo apresentado pela ASAE
(1995) para grades de discos offset, em mobilizacao
primdria de solo de textura média pela equacio
T=11,7m.

A Figura 1 enquadra os valores de forca de tracdo
medidos (Tpeq) nos ensaios de campo, no modelo de
previsdo da ASAE (forga de tragdo prevista, Tpey). Este
modelo ASAE, que se baseava na previsao da forca de
tracdo a partir da massa da grade e da textura do solo,

era um modelo redutor, que nio considerava o didmetro
dos discos, o angulo de abertura dos corpos da grade, a
profundidade e a velocidade de trabalho. Em 2000
(ASAE, 2000), foi apresentada uma revisdo da
equacdo de previsdo do esforco de tracdo requerido
por grades de discos, com a inclusdo da largura, da
velocidade e da profundidade de trabalho. Esta
proposta apresentava, contudo, uma condicionante
importante ao exigir o conhecimento da profundidade
de trabalho, parametro ndo previsivel em
implementos de arrasto desprovidos de rodas
reguladoras da profundidade. O modelo ASAE (1995)
é, por isso, de aplicacdo mais facil e aceitdvel para
efeitos de dimensionamento do conjunto trator-
implemento, comprovado pelos resultados obtidos.
A medic@o dos parametros tracdo na barra (T),
velocidade real de avanco (v;) e consumo hordrio de
combustivel (Ch), nos ensaios de campo, comparou-se

Tabela 2. Caracteristicas dos tratores, das grades de discos offset e dos solos, nos locais de ensaio.

Local Trator Grade de discos'" Solo
(poténcia Marca e modelo m o 1 d Areia Limo  Argila Umidade
maxima, kW) (n® de discos — didmetro dos  (kg) ©) (m) (m) (gkgh  (gkgh) (gkg!) relativa (%)
discos)
1 MF3680 (134) Galucho (GLHR36-26") 3.500 25 3,95 0,085 480 230 290 4,0
34 3,95 0,105
2 MF3095 (81) Galucho (GLHR24-26") 1.870 53 2,93 0,180
31 2,93 0,180 680 130 190 11,5
2 MF3060 (59) Herculano (HPR20-24") 1.300 46 2,07 0,180
37 2,10 0,180
3 MF3095 (81) Premetal (PLHR26-26") 2.700 44 3,01 0,180
33 3,13 0,150 730 90 180 15,0
3 MF3060 (59) Herculano (HPR20-24") 1.300 46 2,06 0,180
37 2,13 0,166
4 MF3650 (110) Galucho (GSM24-28") 2.000 44 2,89 0,180 490 230 280 12,0
4 MF3060 (59) Herculano (HPR20-24") 1.300 46 2,08 0,190
5 MF8130(114) Premetal (PLHR26-26") 2700 43 3,19 0,180
27 3,31 0,180 730 100 170 19,0
5 MF3060 (59) Herculano (HPR20-24") 1.300 46 2,17 0,165
37 2,10 0,165
6  MF3095 (81) Galucho (A2CP24-26") 1460 54 2,43 0,145
6  MF3095 (81) Halcon (28-24") 1.650 43 3,30 0,132
37 3,36 0,156 690 130 180 8,0
6  MF3060 (59) Herculano (HPR20-24") 1.300 46 2,07 0,182
37 2,11 0,158
7 MF3060 (59) Galucho (A2CP24-26") 1.460 54 2,52 0,170
38 2,60 0,130 650 100 250 8,0
7  MF3060 (59) Galucho (A2CP22-24") 1.180 54 2,20 0,140 8,0
7 MF3060 (59) Herculano (HPR20-24") 1.300 46 2,08 0,190
8  MF3060 (59) Herculano (HPR20-24") 1.300 46 2,18 0,170 750 90 160 8,0
9  MF3060 (59) Herculano (HPR20-24") 1.300 46 2,09 0,220 640 200 160 14,0
9  MF3060 (59) Fialho (RTM20-24") 1.300 51 2,20 0,220
10 MF3060 (59) Herculano (HPR20-24") 1.300 46 2,34 0,160 610 150 240 17,0
11 MF3060 (59) Herculano (HPR20-24") 1.300 46 2,14 0,165 390 240 370 17,0

(Um é a massa da grade; o é o angulo de abertura dos corpos da grade; 1€ a largura de trabalho efetiva; d é a profundidade de trabalho.
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a medi¢cdo do consumo especifico de combustivel no
motor (Ce), obtida em ensaios a tomada de poténcia,
para diferentes condicdes de trabalho, o que permitiu o
célculo da eficiéncia global na utilizacao do combustivel.
Esta eficiéncia reflete a relacdo entre a energia fornecida
ao motor (combustivel) e a energia utilizada pelo
implemento (trabalho realizado), ou, em termos de
poténcia, o rendimento da transformacao da energia, sob
a forma de combustivel, fornecida ao motor por unidade
de tempo (consumo horério de combustivel, Ch), reflete-
se em poténcia na barra (produto da tracdo na barra
pela velocidade de avanco, T x v;). Este rendimento
global inclui o rendimento do motor (fun¢@o inversa do
consumo especifico), o rendimento mecéanico da
transmissdo entre o motor e as rodas e o rendimento de
tracdo dos pneus, em interacdo com o solo, e pode
representar-se pela fungdo que relaciona o consumo de
combustivel por hectare (Cha) com a resisténcia que o
implemento encontra no solo, por unidade de largura de
trabalho ().

Na Figura 2 verifica-se a comparacao das equacdes
apresentadas por Bowers (1985) e Riethmuller (1989)
com as retas de regressdo entre o consumo de
combustivel por hectare e a resisténcia que o implemento
encontra no solo por unidade de largura de trabalho,
obtidas a partir dos ensaios de campo, realizados com
equipamentos dos agricultores em mobilizacdo primdria
de solos de textura média, para o regime de
funcionamento nominal do motor e a 80% do regime de
funcionamento nominal do motor. Verificou-se grande
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& . o o
g o o
E 20 g’o, by
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o 15 (g 2
1] .
QO D
g S T, = 09563T,.,
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o 5
0 : : : : : ‘
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Forga de tragdo medida (kN)

Figura 1. Enquadramento do modelo de previsio ASAE
Standards (ASAE, 1995), nos valores de tracdo na barra,
medidos nos ensaios de campo.
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aproximagdo dos modelos de previsdao de Bowers (1985)
e de Riethmuller (1989), respectivamente, aos valores
medidos nas situacdes de trabalho correspondentes ao
regime nominal do motor e a 80% do regime nominal do
motor. Com base nesses resultados, admitindo-se que a
operacdo cultural se realize no momento oportuno, com
ajustamentos corretos no trator € no implemento, o
consumo de combustivel por hectare, de um trator
agricola em trabalho de preparacdo do solo, serd
determinado pelo esforco de tracio requerido pela grade,
refletido pela tracdo na barra por metro de largura do
implemento.

Comprovou-se, também, o beneficio de 10 a 15% no
consumo de combustivel, em operagcdes de mobilizacao
do solo, pela selecdo de um regime do motor de 70 a
80% do regime nominal, relativamente a selecao do
regime nominal. Esta vantagem é demonstrada pelos
resultados obtidos nos ensaios a tomada de poténcia
(Figura 3). Verifica-se que o consumo especifico € um
parametro previsivel e relativamente pouco varidvel em
certas condi¢des de trabalho: regime semelhante de
funcionamento do motor, com um grau de utilizacdo da
poténcia disponivel acima dos 60%, tal como acontece
habitualmente nos trabalhos de tracdo. Assim, em
operacdes de mobilizacdo do solo, podem ser esperados
os seguintes valores para o consumo especifico do

124 - === Cha= 150923 - 1,2806 o
R>=0,94 of

my Cha = 1,27743 ,
R*=0,83; Bowers ’ 4 -

Consumo de combustivel (L ha")
o0

o_- N
61 outh Cha = 1,30375 - 0,995
‘. R =0,92
5 L
s pha:1,13063

R® =0,77; Riethmuller

00— ; ; ; ‘ ‘
0 4 5 6 7 8

Forga de tragdo por unidade de largura do implemento (kN m’l)

Nl

Figura 2. Previsdo do consumo de combustivel por
hectare (Cha), a partir da forca de tracio na barra, por unidade
de largura de trabalho do implemento (3), em dois regimes do
motor: regime nominal (g) e 80% do regime nominal (e).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.42, n.7, p.1021-1027, jul. 2007



1026

motor: cerca de 265 g kWh'! em um regime de
aproximadamente 80% do regime nominal, que funcione
em condi¢des que ndo exigem toda a poténcia do trator
€ em que se procura otimizar o consumo de combustivel,
sem comprometer a capacidade de trabalho (ha h'!);
cerca de 300 g kWh! em regime nominal, utilizado em
operagdes que exigem muita poténcia, ou quando se
pretende otimizar a capacidade de trabalho, com uma
menor eficdcia em termos de consumo de combustivel.

As operagdes de mobilizagdo do solo representam,
na utilizacdo do trator em sistemas agricolas tradicionais,
uma das atividades com custos energéticos mais
elevados. A sustentabilidade desses sistemas exige uma
gestdo adequada dos recursos, com reduc@o importante
dos custos de producio das culturas, principalmente em
relacdo aos associados com o consumo de combustivel.
Além do correto dimensionamento do conjunto trator-
implemento, é fundamental escolher o momento
adequado para intervir no solo e garantir regulagens
corretas do regime do motor, da relagdo de transmissao
da caixa de velocidades, da pressao de insuflagem dos
pneus e do lastro do trator.

600 '
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1
550+ '
5251 1 Regime nominal
o y=289.8 + 1166,3¢ /1377
500+ \ )
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475+ dg
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Z 450
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2
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Figura 3. Consumo especifico dos tratores de ensaio Massey-
Ferguson, em funcao do grau de utilizacio da poténcia nominal,
em dois regimes do motor: regime nominal (o) e 80% do regime
nominal (e).
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Conclusoes

1. Os resultados permitem estabelecer um modelo de
previsdo do esforco de tracdo requerido por grades de
discos offset, a partir da massa da grade, e confirmam o
modelo de previsdao da American Society of Agricultural
Engineers.

2. Ha uma relacdo aproximadamente linear entre o
consumo de combustivel por hectare e a for¢a de tracao
na barra por metro de largura de trabalho do implemento,
para cada regime de funcionamento do motor e em cada
condicao de solo.

3. H4 uma diminuicdo média de 10 a 15% no consumo
de combustivel pelo trator, na operacdo de mobilizacao
do solo com grades de discos offset, pela selecdo de um
regime do motor de 70 a 80% do regime nominal,
relativamente a selecao do regime nominal.
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