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RESUMO

A densa cobertura vegetal tem sido o maior problema a 
a ser vencido, para uma utilização adequada dos sistemas de cul 
tivos reduzidos.

Com o objetivo da resolução do problema, foi projetado e 
construido um sulcador de dupla aiveca, com uma sega circular na 
sua parte frontal, para o corte da vegetação. A profundidade do 
sulco e da seca sao reguláveis, possuindo, esta última, um meca 
nismo de pressão, para regulagem da sua profundidade, em função 
das condições operacionais.

Os resultados obtidos evidenciaram que o sulcador sem a 
sega circular nao possui aplicabilidade prática em solos com den 
sa cobertura vegetal. 0 sulcador com a sega circular mostrou—se 
altamente eficiente, na abertura de sulcos, não sendo influencia 
do pela cobertura vegetal, profundidade dos sulcos e profundida 
de de corte da sega circular.

SUMMARY

High weed infestation and stubble-mulch are one of the 
highest problems of minimum tillage system.

The main of this paper were to try solving this difficul 
ty.

Lister botton was made with two opposed moldboard and 
one front rolling coulter.

The depth of the furrow and the rolling coulter are ad 
justable, having a tension spring.

We observed that the lister botton with two opposed mold 
board without the rolling coulter, has not practice applicabili 
ty, on high weed infestations and stubble-mulch.

The lister botton with the rolling coulter worked very 
well to open furrow, without influence of weed infestation, and 
stuble-mulch, depths of furrow and rolling coulter.

INTRODUÇÃO

Nos t r a b a lh o s  de preparo do s o lo ,  d e se n v o l v id o s  no B r a s i l ,  na grande mai 
o r i a  dos ca so s ,  u t i l i z a m - s e  de uma gradagem de homogenização do so lo ,  ou a r e t í  
rada da cobe rtu ra  vegeta l  da área a ser  t raba lhada.

Essa cobertu ra  vege ta l ,  normalmente densa, t r a z  s é r i o s  o b s t á c u lo s  ã im 
p lantação  do c u l t i v o  mínimo ou ã redução das operações  de preparo  do so lo .  Seus 
e f e i t o s  são min imizados  quando a vegetação é re t i r a d a  ou cortada  a t r a v é s  da ação 
da gradagem, que provoca uma redução do tamanho da vegetação,  permit indo  um me 
lho r  desempenho das mãquinas nas operações  subsequentes.

( * )  P r o f e s so r e s  do Departamento de Engenharia  Rural da Faculdade de C iênc ia s  
Agronómicas "Campus de Botucatu "  - UNESP.
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Como o o b j e t i v o  p r i n c i p a l  é a redução do número de operações de preparo 
do s o lo ,  o expediente  u t i l i z a d o  i n v a l i d a  toda a p l i c a ç ã o  p rá t i c a  dos re su l t ad o s  
o b t id o s ,  uma vez que e s s a s  operações  devem ser  con s ide rada s  como de preparo do 
so lo .

V á r i o s  equipamentos tem s id o  d e senvo lv ido s  para e l im in a r  ou r e d u z i r  o 
e f e i t o  da cobe rtu ra  vege ta l .

A m a io r ia  dos equipamentos para c u l t i v o  mínimo tem, como elemento bá s ico  
o arado,  e em torno  de le  tem s ido  f e i t a  grande parte  das t e n t a t i v a s  de novos me 
todos de preparo do s o lo  e semeadura.

MUSGRAVE e_t a 1 i i (1955) desenvo lveram um equipamento para a ração e semea 
dura em uma ún ica  operação. Trabalharam com arado de t rê s  a i v e c a s  de 35,56cm ca 
da uma e com uma semeadura com uma l inha  montada a t r á s  do arado,  operando no 
meio da ú l t ima das t r ê s  a i v e c a s ,  fornecendo um espaçamento de 106cm entre  f i l e j  
ra s .  Adaptaram e sse  s istema a um arado com 5 a i v e c a s  de 35,56cm cada uma, para 
duas f i l e i r a s  com 99cm ent re  s i .  Usaram, nos d o i s  ca so s ,  regu ladore s  de profun 
didade nas un idades  de semeadura, as qua i s  tinham a função de p repara r  o local  
de semeadura, compactando e n ive lando  o s o lo  somente nas f i l e i r a s .

Afirmaram que uma aração d e f i c i e n t e  i n te r fe re  no bom desempenho da semea 
dora e que i s t o  o co r re ,  p r inc ipa lmente ,  em s o l o s  secos ou com uma densa cobertu  
ra vegeta  1 .

WINKELBLECH (1952) desenvo lveu  um equipamento semelhante, com um arado 
montado no t r a t o r  e uma semeadora de f i l e i r a .

COOK et a 1 i i (1958) f i ze ram  um r e l a t o  completo dos s e gu in te s  s i s temas  de 
s e n v o l v i d o s  na "M i c h i g a n  S ta te  U n i v e r s i t y : "  aração e compactação em uma opera 
ção com p o s t e r i o r  semeadura; aração,  compactação e semeaduraem uma operação; 
a ração  e gradagem, com grade de mola de dentes ,  em uma operação,  com p o s t e r i o r  
semeadura; aração  e c u l t i v a d o r  r o t a t i v o  com p o s t e r i o r  semeadura; semeadura nos 
s u l c o s  compactados pela  roda do t r a t o r  e aração,  c u l t i v o  r o t a t i v o  e semeadura em 
uma ún ica  operação.

BOWERS e BATEMAN (1960) adaptaram, ao s i s tema d e senvo lv ido  por MUSGRAVE 
£t a 1 i i (1995) duas lâminas  de aço p resas  na f ren te  de uma roda de p re s são  com 
49,50  kg, e s tend ida s  17,78cm de cada lado com um ângu lo  de 45° entre  s i .  As fun 
ções de s sa s  lâminas  c o n s i s t i a m  em c o n t r o l a r  a profundidade  de semeadura e remo 
ver  o s  to r r õ e s  da f i l e i r a  de semeadura.

SWAMY RAO et a 1 i i (1960) t raba lharam com um equipamento de aração  e seme 
adura no su lc o  compactado por uma roda e spec ia l  de pressão.

MEYER e MANNERING (1961) u t i l i z a r a m  um arado de t r ê s  a i v e c a s  e uma semea 
dora de uma f i l e i r a ,  montada la tera lmente  no t r a t o r ,  para o s istema de araçao e 
semeadura em uma só operação. Para a semeadura nos s u l c o s  compactados pe las  ro 
das do t r a t o r ,  u t i l i z a r a m - s e  uma semeadora com quatro  l i n h a s .  No s i s tema de ara  
ção e semeadura em uma ún ica  operação, com un i fo rm ização  do te rreno,  empregaram 
uma grade de d i s c o s  acoplada a t r a s  do arado.

LARSON (1963) r e l a t a  os equipamentos para os s i s tem as  de: a ração  e semea 
dura, semeadura nos s u l c o s  compactados pe las  rodas  do t r a t o r ,  semeadura em suj  
cos e preparo combinado com a semeadura.

MOREHEAD (1942), NUTT et al i i (1943), ACKERMAN e EBERSOLE (1945) e CHASE 
(1945),  v i s ando  a redução da erosão h í d r i c a  e e ó l i c a ,  ao aumento da i n f i l t r a ç ã o  
da água e ao aumento da produção, desenvo lveram equipamentos de preparo de subsu 
p e r f í c i e  que têm, por fim, de i x a r  os  r e s t o s  v e g e ta i s  na s u p e r f í c i e  do s o lo  ou 
próximo de la .  E s se s  equipamentos cons i s tem  de ba r ra s  h o r i z o n t a i s  e enxadinhas  
e x t i r p a d o r a s  capazes de desag rega r  o s o lo  a pequena profundidade sem r e v i r á - l o  , 
deixando uma cobertu ra  morta na s u p e r f í c i e .  FROST (1966) u t i l i z o u  um r o to r  com 
enxad inhas  ab r indo  um su lco  e s t r e i t o  no s o l o ,  onde as  sementes foram depos i tada s  
f i cando  a cobertu ra  vegeta l  sobre o s o lo  que não fo i  t raba lhado.

MARQUES e BERTONI (1961) t raba lharam com preparo  de s u b su p e r f í c i e ,  usan 
do um arado de a iveca  sem a re lha  tombadora.
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BENEZ (1972) t raba lhando  em so lo s  com a l t a s  i n fe s t a ç õ e s  de ervas  dani  
nhas, observou que hav ia  necess idade  de desenvo lv imento  de máquinas que fossem 
e f i c i e n t e s  na cond ição  c i t a d a .

MATERIAIS E MÉTODOS

Foi id e a l i z a d o  e c o n s t r u íd o  um su lcador ,  de l a rgu ra  re g u lá ve l ,  com uma 
sega c i r c u l a r  para o co r te  da cobertu ra  vegeta l  (F igura  1). A profundidade de 
t raba lho  é regu láve l  a t r a vé s  do s istema h i d r á u l i c o  do t r a to r .  A p ressão  da sega 
contra  o s o lo  é v a r i á v e l  com a u t i l i z a ç ã o  de uma mola de pressão.

0 su lcador  é basicamente de um arado de dupla a iveca ,  a j u s t á v e i s .  E s sa s  
a i v e c a s  possuem a r t i c u l a ç õ e s  que permitem uma abertu ra  mínima de A2cm e máxima 
de 60cm, medidas na parte s u p e r io r  das mesmas (F igura  2).

A relha  é dupla  e possu i  um prolongamento até  a co luna  de f ix ação.  0 com 
primento ho r i z o n ta l  da re lha  fo i  reduzido para p e rm i t i r  a regulagem das a iveca s .

FIGURA 1 - V i s t a  l a t e r a l



As duas a i v e c a s  a r t i c u l a d a s  e s tão  un idas  a t r a vé s  de ba r ra s ,  as qua i s  pro 
movem a v a r i a ç ã o  da aber tu ra  das mesmas, quando ac ionadas  por uma a lavanca ,  com 
s e i s  pontos  de regu lagens .

Possu i  um apo recurvado, que é f i x ad o  na barra  po r ta - fe r ram enta s ,  de en 
gate de t r ê s  pontos.

No apo, na parte  a n t e r i o r  ao su lcado r ,  e stá  acoplada uma sega c i r c u l a r .  
Esta  sega possu i  um mecanismo regulagem v e r t i c a l  e um de regulagem de p ressão  0 
mecanismo de regulagem de p re s são  é c o n s t i t u í d o  por uma mola com regulagem e 3 
a r t i c u l a ç õ e s  no ga r fo ,  onde e stá  montada a sega c i r c u l a r .

V a r i a n d o - se  e s se s  pontos  e a p re s são  da mola, obtém-se d i f e r e n t e s  pres
sões  da sega contra  o s o lo ,  para a s  mais v a r i a d a s  s i t u a ç õ e s  de t raba lho .  Esse
si stema móvel se rve  também como mecanismo de segurança.

Quanto aos  t i p o s  dos m a t e r i a i s  u t i l i z a d o s ,  não houve preocupação maior 
neste  s en t ido ,  uma vez que foram adaptadas  v á r i a s  peças e x i s t e n t e s  no mercado. 
Outro fa to  é que o equipamento fo i  p rojetado  para determinado t i p o  de te s te  onde 
o desga ste  por ab rasão  s e r i a  pequeno.

A e s t r u tu r a  de suporte  fo i  dimensionada com base nos e s f o r ç o s  determina 
dos por CONTI (19^2).

Uma vez c o n s t r u íd o  fo i  te s tado  em um s o l o  La to s so l  vermelho escuro  fase  
a renosa,  com a s e gu in te  cobertu ra  vegeta l  predominante: capim-sapé ( Imperata bra 
s i 1 i e n s e s , Tr im),  capim-seda (Cynodon dac ty lon  P e r s ) ,  c a p im - f a v o r i t o  (Thr i c ho1ae 
na tener i f f e P o r t ) ,  capim-marmelada (.B ra ch ia r  ia pl an tag i nea K ink ) ,  c ip o - Sao  Joao 
"fPyros teg  j a ígnea ( v e l l )  P r e s . ) .

Os te s te s  foram f e i t o s  com o su lcador  com e sem a sega c i r c u l a r .

As p ro fund idades  do su lco  foram de 15 e 25cm, para o su lcador  com e sem
a sega.

A p rofundidade  de c o r te  da sega fo i  de 5 e lOcm, para as p rofundidades  - 
dos s u l c o s  de 15 e 25 cent ímetros.

Foram demarcadas 30 l i n h a s  com 30 metros de comprimento cada uma, sendo 
o comprimento ú t i l  de 20 metros.

0 o b j e t i v o  dos te s te s  fo i  determinar  o grau  de "embuchamento" (número de 
vezes em que ocorreu  acúmulo e x c e s s i v o  de vegetação no s u l c a d o r ) ,  nas duas cond| 
ções  c i tadas.

As p ro fund idades  de t raba lho  foram previamente determinadas  e se marcou 
os  pontos  co r respondentes  no quadrante  do s i s tema h i d r á u l i c o .  A ajustagem f i n a l  
fo i  r e a l i z a d a  nos c i n c o  p r im e i r o s  metros, an te s  do im íc io  do comprimento ú t i l  do 
su lco .

Para determinação do número de "embuchamentos",  d e s lo c o u - se  o su lcador  
ao longo do su lco  de 20 metros. Quando o acúmulo de vegetação começava a in te r fe  
r i r  no desempenho do su lcador ,  pa rava - se  o s u lc ad o r ,  r e t i r a n d o  as  e rvas  e se in j  
c iando  novamente o des locamento a té  nova oco r rênc ia  de exce sso  de vegetação,  po 
dendo, desta  maneira, até  o f i n a l  do s u lc o  previamente demarcado.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Durante o procedimento dos e n sa io s  de campo, não ocorreram problemas de 
ordem mecânica, sendo s a t i s f a t ó r i o  o desempenho nesse sent ido.

Pe lo s  r e s u l t a d o s  o b t id o s  (Quadro 1) v e r i f i c o u - s e  não haver necess idade  
da a n á l i s e  da v a r i ê n c i a ,  uma vez que as d i f e r e n ç a s  foram marcantes e cons tan te s .  
As pequenas d i f e r e n ç a s  podem ser  a t r i b u í d a s  ãs a l t e ra ç õ e s  na cobertu ra  vege ta l ,  
ao longo dos s u l c o s .
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QUADRO 1 - Numero de "Embuchamentos" por 20 Metros de Su lco

SULCADOR SEM SEGA SULCADOR COM SEGA

Profundidade do SUCLO DE 1 5 cm SULCO DE 25 cm
N? Su lco  (cm)

Profundi dade da Sega (cm) Profund i dade da sega (cm)

15 20 10 15 1 0 15

1 2 2 0 0 0 0
2 1 2 0 0 0 0
3 1 1 0 0 0 0
4 2 2 0 0 0 0
5 2 2 0 0 0 0

m 1,6 1,8 0 0 0 0

Houve l i g e i r a  v a r ia çã o  do número de "embuchamentos" somente quando o sul 
cador fo i  u t i l i z a d o  sem a sega c i r c u l a r ,  nas p rofundidades  de 15 e 20cm.

Quando a sega fo i  u t i l i z a d a  a 5 e 1Ocm de profundidade,  para as profundi  
dades dos s u l c o s  de 15 e 25cm, não oco rreu  nenhum "embuchamento. "  Este fa to  evi 
denc ia  a e f i c i ê n c i a  da sega c i r c u l a r ,  na abertu ra  de su l c o s ,  em s o lo s  com densa 
cobertu ra  vege ta l .

Outra observação  importante d i z  r e sp e i t o  ã profundidade de t raba lho  da 
sega. Não ocorrem d i f e ren ç a s  entre  o numero de "embuchamentos" quando essa  pro 
fundidade v a r i a  de 10 e 15 cent ímetros.

Uma vez que nao ocorreram d i f e r e n ç a s ,  a profundidade mais recomendada é 
a menor, p o i s  d im inu i os e s f o r ç o s  no mecanismo de p ressão  da sega.

Quanto ã operação do su lcador  sem a sega c i r c u l a r ,  mostrou-se  in v iá ve l  
para as  cond içoes  de s o lo ,  com a l t a  dens idade de vegetação.

Pelo  exposto,  pode-se recomendar a adaptação da sega c i r c u l a r ,  na parte 
f r o n ta l  dos s u lc ad o re s ,  quando os mesmos forem operar  em s o lo s  com cobertura  ve 
geta l  e x ce s s i v a .

Esse  s i s tema mod i f icado  e adaptado às  semeadoras convenc iona i s ,  pode per 
m i t i r  a redução das operações  de preparo do so lo ,  po i s  as mesmas visam, p r i n c i  
palmente, a e r rad ica ção  da cobertu ra  ve ge ta l ,  além de ou t ro s  f a to re s .

CONCLUSÕES

Os t e s t e s  de campo mostraram que:

0 s u l c a d o r  sem a sega c i r c u l a r  apresenta  a l t o  grau de "embuchamento",
nao sendo recomendada a sua u t i l i z a ç ã o  em s o l o s  com densa cobertu ra  v e g e ta l .

0 su lcado r  com a sega c i r c u l a r  fo i  a ltamente e f i c i e n t e  na aber tu ra  de
s u l c o s ,  não sendo i n f l u e n c ia d o  pela cober tu ra  v e g e t a l ,  profundidade dos s u l c o s  e 
profund idade  de c o r t e  da sega c i r c u l a r .

A pro fund idade  de c o r te  mais ind icada  para a sega c i r c u l a r  f o i  a de 
10 cen t ím etro s .
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