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RESUMO: A inovacdo tecnologica da agricultura, busca aprimorar o rendimento dos
conjuntos mecanizados, atualmente, as meias esteiras de borracha mostram-se solucao valiosa
para os tratores agricolas, unindo desempenho de tracdo e menor compacta¢do do solo. O
objetivo do experimento foi avaliar o desempenho operacional e energético do trator agricola
equipado com pneus duplos versus meia esteira de borracha, na semeadura da soja. O
experimento foi conduzido no delineamento em faixas com arranjo fatorial duplo (2x3), sendo
o primeiro fator, o trator equipado com rodados de pneus duplos no eixo dianteiro e traseiro,
versus trator equipado com rodados de pneus single na dianteira e meia esteira de borracha na
traseira, e como segundo fator, trés diferentes marchas, com cinco repeti¢es, totalizando 30
unidades experimentais. Os dados coletados foram submetidos a anélise de variancia e quando
significativa ao teste de Tukey. A operacdo de semeadura realizada com o trator equipado
com meia esteira foi a mais eficiente na maioria dos pardmetros analisados, permitindo maior
rendimento operacional e energético na semeadura da soja.

PALAVRAS-CHAVE: maquinas agicolas, velocidade operacional, consumo horério de
combustivel

PERFORMANCE OF 250 KW AGRICULTURAL TRACTORS EQUIPPED WITH
DOUBLE TIRES VERSUS REAR TRIANGULAR HALF TRACK

ABSTRACT: he technological innovation of agriculture, seeks to improve the performance
of mechanized assemblies, today, the rubber half-materials prove to be a valuable solution for
agricultural tractors, joining traction performance and lower soil compaction. The aim of the
experiment was to evaluate the operational and energy performance of the agricultural tractor
equipped with double tires versus rubber half-materials, when sowing soybeans. The
experiment was conducted in tracks with double factor arrangement (2x3), the first factor
being the tractor equipped with double tires wheels on the front and rear axles, versus a tractor
equipped with single tires wheels on the front and half rubber tracks on the rear, and as the
second factor, three different gears, with five repetitions, totaling 30 experimental units. The
data collected was submitted to analysis of variance and when significant to Tukey's test. The
sowing operation performed with the tractor equipped with a half-track was the most efficient
in most of the analyzed parameters, allowing greater operational and energy yield in soybean
sowing.
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INTRODUCAO: A utilizacdo da esteira para a locomogéo de veiculos de grandes dimensdes
vem sendo estudada por diversos pesquisadores nas décadas passadas, porém, em sua maioria
referindo-se a esteiras de aco (RABBANI et al.,, 2011) ndo levando em consideracdo o0s
modernos projetos construtivos e as novas tecnologias embarcadas nas maquinas agricolas
atuais. Com a descoberta da borracha o pneu destacou-se apresentando maior versatilidade e
praticidade no meio agricola, sendo aperfeicoado com o passar dos anos, e a esteira ficando
esquecida nas operacdes agricolas devido a sua complexidade (MOLARI et al., 2012). Em
consequéncia aos problemas de compactacdo e a necessidade de grande desempenho de
tracdo, o trator agricola vem acompanhando a constante modernizacdo do campo,
principalmente quanto a sua arquitetura e seus componentes (LANKENAU et al., 2019).
Atualmente presencia-se gradativamente a introducdo da esteira na agricultura, porém ndo
mais de ferro e sim de borracha, promovendo menor compactacdo e maior desempenho de
tracdo, porém, exigindo maiores custos quando comparada ao pneu (MOLARI et al., 2015).
Uma forma de minimizar o custo e manter o maior desempenho operacional ¢ a utilizacdo da
esteira apenas na parte que promove tracdo. Diante do exposto, objetivo do experimento foi
avaliar o desempenho de tratores agricolas equipados com pneus duplos versus meia esteira
de borracha, na semeadura da soja.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado na cidade de Espigdo do Leste —
MT, em solo coberto por palhada de crotalaria, tombada por rolo-faca, na operacdo de
semeadura. O delineamento experimental utilizado foi em faixas, com arranjo fatorial duplo
(2x3) sendo o primeiro fator, um trator equipado com rodado de pneus duplos no eixo
dianteiro e traseiro, versus outro trator equipado com pneus single na dianteira e meia esteira
de borracha triangular na traseira. Como segundo fator, trés diferentes marchas escolhidas
com base na ASABE D497.7 (2011), para a maioria das operagdes de semeadura, sendo elas:
marcha 5, marcha 6 e marcha 7, denominas de MA, MB e MC respectivamente. Em cada
tratamento, foram realizadas cinco repeti¢des, totalizando 30 unidades experimentais, com
cada faixa apresentando 200 m de comprimento. Os tratores utilizados no experimento foram
um New Holland, modelo T8 385 e um T8 410 Smarttrax; ambos apresentando igual:
poténcia nominal de 250 kW (340 cv), relagio massa poténcia de 50 kg cv?, tragdo dianteira
auxiliar (TDA) e transmissdo Full PowerShift (18x4) (idéntica aos dois tratores). O trator
equipado com rodados de pneus duplos foi montado com pneus radiais duplos na dianteira
(480/70R34), com pressdo de 110 kPa (16 psi) e 97 kPa (14 psi) nos internos e externos, e na
traseira foi equipado com radiais duplos (710/70R42) com pressdo de 83 kPa (12 psi) e 69
kPa (10 psi) internos e externos respectivamente, todos marca Goodyear. O trator montado
com pneus e meia esteira, foi equipado com pneus single radiais Michelin AXIOBIB
650/60R34 com 97 kPa de pressdo na dianteira, na traseira equipado com esteira Smarttrax de
0,76 metros (30 polegadas) de largura e 6,7 metros (264 polegadas) de comprimento,
constituida por uma moldura triangular e uma roda motriz central montada diretamente no
eixo da transmissdo, em que transfere 0 movimento para a pista de borracha com dentado
interno, o conjunto apresenta duas rodas tensoras de correia nas extremidades e rolos
intermediarios no centro da parte inferior da pista, para distribuir a carga sobre o solo. As
antecipacgdes do rodado dianteiro em relagdo ao rodado traseiro, nas configuragdes de rodados
de pneus duplos e, na de meia esteira foram de 1,62% e 1,40% respectivamente, quando
acionado a TDA. Para ambos os tratores: a rotacdo do motor selecionada foi 1970 RPM, a
TDA acionada, e o tanque de combustivel completo. Para realizar a operacdo de semeadura
foi acoplado nos tratores semeadora John Deere 2130 CCS Adubo e Semente, tandem de 30



linhas, com espacamento de 0,45 m, estando com os reservatorios completos durante o
experimento. Através de radar foi determinado a velocidade operacional, em funcdo do
namero de pulsos emitidos pelo mesmo (NETO et al., 2020). A partir de dois fluxdmetros,
instalados no sistema de alimentacdo de combustivel do trator (entrada e retorno a tanque), foi
determinado o consumo horéario de combustivel (OIOLE et al., 2019). O trator foi
instrumentado com os sensores descritos, estes ligados ao sistema de aquisicdo de dados, com
placa de circuito impresso e frequéncia de aquisi¢do de dados de 1Hz (JASPER et al., 2016).
Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, e posterior teste de Tukey, para
comparacao de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO Na Tabela 1 estdo apontados os resultados da analise de
variancia e do teste de medias.

Tabela 1. Sintese da analise de variancia e do teste de médias.

VO CHC

Rodado (R) (m s (L hY)

PNEU 1,59 B 60,00 A

ETEIRA 1,87 A 54,51 B
Marchas (M)

MA 1,52C 54,19 A

MB 1,74B 56,37 B

MC 194 A 61,21 C
Teste F

R 1.569,55™ 266,76

M 638,77 56,47

RxM 17,64 94,43™
Coef. Variagao (%)

R 1,12 1,61

M 151 2,64

RxM 1,29 1,96

Variaveis: velocidade operacional (VO) e consumo horéario de combustivel (CHC).Em cada coluna, para cada fator, médias
seguidas de mesma letra maitiscula ndo diferem, entre si, pelo “Teste Tukey” (P < 0,05). Teste F da analise de variancia
(ANOVA): NS — Néo significativo; * (P < 0,05) e ** (P < 0,01).

Os resultados demonstraram que a configuracdo utilizando esteiras na traseira (ESTEIRA),
apresentou diferenca estatistica significativa nos parametros VO e CHC quando comparado ao
trator montado apenas com pneus (PNEU). O parametro VO no fator ESTEIRA foi superior
em 17,61% ao fator PNEU, demonstrando a eficiéncia da esteira na operacdo, resultados
semelhantes foram obtidos por MOLARI et al. 2012, que justificam maior velocidade do
trator equipado com esteiras, devido ao mesmo apresentar menores indices de patinamento. O
CHC também pode ser explicado da mesma forma, sendo 9,15% maior para o trator equipado
apenas com pneus, corroborando resultados obtidos por MOLARI et al. 2015, portanto
diminuindo a eficiéncia operacional do conjunto motomecanizado (LOPES et al., 2019). Em
relacdo as marchas, conforme aumentado o numero da marcha em uso, a VO e o CHC foram
superiores, resultados semelhantes foram encontrados por MARTINS et al. 2018, em que as
maiores marchas selecionadas proporcionam maior velocidade efetiva e, portanto, maior VO,
logo, demandando maior CHC. Quanto ao coeficiente de variacdo todos os resultados séo
classificados como estaveis, de acordo com FERREIRA, 2018. Ambos os fatores (Rodado e
Marcha) apresentaram interacao significativa, estado os desdobramentos na Tabela 2.

Tabela 2. Sintese de interacGes entre fatores Rodado e Marchas



VO (m s?) CHC (L h?Y)

Marchas Marchas
Rodados MA MB MC Rodados MA MB MC
Pneu 1,40 Bc 1,62 Bb 1,76 Ba Pneu 59,76 Aa 60,12 Aa 60,12 Ba
Esteira 1,64 Ac 1,87 Ab 2,11 Aa  Esteira 4861 Bc 52,61Bb 62,30 Aa

Letras distintas maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem pelo “Teste de Tukey” (P<0,05).

Analisando as interacdes entre o rodado e as marchas selecionadas, observa-se que a VO foi
maior para o trator equipado com meia esteira, indiferente da marcha utilizada, resultados
semelhantes foram encontrados por MOLARI et al. (2015) analisando trator agricola
equipado apenas com esteiras. Nas marchas MA e MB o trator equipado com esteira
apresentou menor consumo horério de combustivel (CHC), em 22,94% para MA e 14,27%
em MB, porém na MC, o trator equipado apenas com pneus apresentou menor CHC, sendo
este 3,63% menor ao trator equipado com esteira.

CONCLUSOES: Os resultados, obtidos a partir da comparag&o entre os tratores na operagio
de semeadura, demonstraram que 0 trator equipado com meia esteira apresentou maior
velocidade operacional em todas as marchas utilizadas, e menor consumo horério de
combustivel nas marchas de nimero 5 e 6, quando comparado ao trator com pneus, portanto
nestas configuragbes houve maior desempenho do trator equipado com meia esteira,
proporcionando maior numero de hectares trabalhados por hora com menor consumo de
combustivel.
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