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RESUMO  

  

A patinagem ou deslizamento dos rodados motrizes de um trator agrícola, é um fenômeno 

influenciado por vários fatores, incluindo a umidade, densidade do solo e resistência à 

penetração. Cada atividade relacionada ao trator pode apresentar valores de patinagem 

diferentes, interferindo no rendimento operacional e elevando gastos com combustível. Deste 

modo, compreender medidas de adequação para melhor aderência no solo é de fundamental 

importância, visto que são medidas que melhorar a eficiência energética e operacional da 

máquina. Diante deste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar as porcentagens de 

patinagem em diferentes níveis de lastragem, relacionando as massas (pesos) adicionada nos 

rodados e na dianteira com a terceira e quarta marcha reduzida, em um trator agrícola acoplado 

com arado de disco reversível, para o preparo do solo. A área de estudo foi dividida com seis 

quadrantes com 94,5m² cada, localizada na área experimental da Universidade Federal dos 

Vales Jequitinhonha e Mucuri - Campus Unaí. Para caracterização do solo foram coletadas 

amostras de solo para análise da umidade, densidade e resistência à penetração. Utilizando anéis 

volumétricos para a densidade e umidade e o penetrômetro de impacto para a resistência a 

penetração. O tipo de solo da área experimental é o nitossolo. A medição da patinagem foi 

realizada utilizando tinta e trena, para marcar uma linha na roda traseira do trator e para medição 

da distância percorrida no limite da área experimental, respectivamente. Utilizando o 

delineamento do teste F em esquema fatorial 2x2, os resultados mostraram que a operação do 

arado de disco reversível obteve menores e ideais resultados de patinagem. A porcentagem 

maior de patinagem foi de 11,32% na quarta marcha reduzida com o peso do lastro de 

57,5kg/cv, enquanto a porcentagem menor de patinagem foi de 4,06% também na quarta 

marcha reduzida, com lastro de 52,5kg/cv. Em solo friável e argiloso, os resultados 

demonstraram que a lastragem líquida e a escolha da marcha reduzida teve impacto 

significativo na patinagem do trator agrícola.   

  

Palavras-chave: Mecanização Agrícola; preparo de solo; compactação do solo; testes de 

máquinas.   

  

  

  

   



 

ABSTRACT  

  

The slipping or of the driving wheels of an agricultural tractor is a phenomenon influenced by 

several factors, including humidity, soil density and resistance to penetration. Each activity 

related to the tractor can present different slippage values, interfering with operational 

performance and increasing fuel costs. Therefore, understanding adaptation measures for better 

grip on the ground is of fundamental importance, as these are measures that improve the energy 

and machine operational efficiency. Given this context, this study aimed to evaluate the 

percentages of slippage at different ballast levels, relating the masses (weights) added to the 

wheelsets and the front with the reduced third and fourth gears, in an agricultural tractor coupled 

with a reversible disc plow., for soil preparation. The study area was divided into six quadrants 

with 94.5 m² in each, located in the experimental area of the Federal University of Vales 

Jequitinhonha and Mucuri - Campus Unaí. Soil samples were collected to analyze moisture, 

density and resistance to penetration. Using volumetric rings for density and humidity and the 

impact penetrometer for penetration resistance. The slip measurement was carried out using 

paint and a tape measure, to mark a line on the rear wheel of the tractor and to measure the 

distance traveled within the limit of the experimental area, respectively. Using the F test design 

in a 2x2 factorial scheme, the results showed that the reversible disc plow operation obtained 

lower and ideal slippage results. The highest percentage of slippage was 11.32% in reduced 

fourth gear with a ballast weight of 57.5kg/hp, while the lowest percentage of slippage was 

4.06% also in reduced fourth gear, with ballast weight of 52. 5kg/hp. In friable and clayey soil, 

the results demonstrated that liquid ballasting and the choice of reduced gear had a significant 

impact on agricultural tractor slippage.  

  

Keywords: Agricultural mechanization; soil preparation; soil compaction; machine 

testing.  
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1. INTRODUÇÃO  

  

A agricultura é uma prática realizada por atividades humanas a séculos, voltada  

principalmente à produção vegetal, animal, alimentação e vestuário do homem. Com o passar 

dos anos diversas mudanças ocorreram a nível mundial, impulsionado principalmente pelo 

crescimento populacional e o desenvolvimento tecnológico. Dessa forma, a atuação conjunta 

desses parâmetros traz a busca de uma melhoria para a vida humana, fornecidas por práticas 

agrícolas eficientes.  

O crescimento populacional estimulou a modernização de setores importantes da  

sociedade, entre eles o desenvolvimento de tecnologia a ser aplicado na agricultura. Além 

disso, é visto que a agricultura sofre pressões constantes para melhoria na produtividade e 

sustentabilidade. Neste contexto, a inserção de máquinas agrícolas é primordial, visto que o 

suprimento de trabalho manual se tornou reduzido.  

As descobertas científicas, envolvendo aumento de eficiência na maquinaria  

agrícola, trouxeram a construção de máquinas agrícolas para aumentar a produtividade, são 

equipamentos criados e aprimorados a níveis que podem ser usadas para o plantio e lavrar o 

solo. Dessa forma, a mecanização foi uma maneira que o homem encontrou de transformar os 

recursos materiais em trabalho diminuindo, assim, seu esforço braçal (Teixeira et al.,2009).  

Seguindo este conceito o avanço da tecnologia permitiu a evolução da indústria e  

das máquinas agrícolas, a inserção de mecanização promoveu transformações sociais, 

políticas, econômicas e culturais. Repercutindo na reorganização da sociedade, do modo de 

vida da população e de trabalho e produção. Possibilitando o entendimento do processo 

evolutivo da mecanização agrícola, sendo importante para a compreensão histórica e como as 

mudanças, causadas pela tecnologia, intervêm nos sistemas de cultivo (Nettwerk, 2023).  

Apesar da mecanização contribuir expressivamente com a agricultura, durante  

décadas algumas mudanças ocorreram, principalmente em relação à melhor adequação da 

máquina com o solo. O entendimento sobre a ações de máquinas no solo são importantes para 

elevar a produtividade e redução dos impactos no solo causados pelas movimentações de 

conjuntos motomecanizados.  
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1.1 Desafios da mecanização agrícola 

  

A expansão de áreas agrícolas e o cultivo intensivo, condiciona ao agricultor  

desafios consideráveis, entre eles está a interação máquina-solo. A necessidade de aumento de 

potência trouxe para máquinas agrícolas uma expressiva adição de massa (peso), incluindo 

uma variável considerável para o sistema agrícola, a interação máquina-solo. Para execução 

de uma boa operação a máquina agrícola alguns parâmetros devem estar a níveis aceitáveis, 

levando em consideração equilíbrio dinâmico, níveis de compactação do solo e patinagem dos 

rodados (Monteiro et al., 2011).  

O ambiente agrícola apresenta variações heterogêneas consideráveis. Dessa forma,  

para cada condição de solo e tipo de cultura a operação agrícola é adequada para melhores 

rendimentos operacionais. Em casos específicos o solo deve ser preparado com a menor 

movimentação possível fazendo com que ocorra a redução de operações. Essa técnica oferece 

vários benefícios: retenção dos nutrientes na superfície do solo, facilitando a absorção para as 

plantas; melhora o perfil do solo, mantendo sua estrutura original. Influenciando no aumento 

da sustentabilidade no meio ambiente, diminuindo os impactos que as operações causam no 

solo, trazendo economia com a redução dos gastos causados pelas operações. No entanto, a 

maior parte dos equipamentos utilizados nessa movimentação do solo não atende algumas das 

condições mantidas como ideais (Monteiro, 2007).  

O uso inadequado das máquinas agrícolas pode ser prejudicial aos cultivos ao longo  

do tempo, causando danos expressivos principalmente as condições de solo. Os impactos das 

operações de mecanização agrícola são devido a máquinas pesadas que em períodos úmidos 

podem afetar o desenvolvimento da cultura podendo desencadear a compactação do solo (Dias 

& Entelhas, 2018; Souza et al., 2014; Brancas & Mcgarry, 2006). O uso intenso de máquinas 

agrícolas pode danificar a estrutura do solo prejudicando a capacidade de reter água, ar e 

nutrientes, trazendo a diminuição da produtividade (Usaborisut & Sukcharoenvipharat, 2011).   

Em vista disso, algumas pesquisas apresentam a vantagem de controlar as passadas  

das máquinas como uma resposta para reduzir os impactos sobre o solo (Tullberg et al., 2007; 

Aguilera Esteban et al., 2019). Vale ressaltar que a orientação destacada por especialistas da 

redução da produtividade perante a mecanização agrícola, pode reverter conforme a adaptação 

de novas condições, chegando nos níveis de conhecimento e técnicas necessárias (Milanez et 

al., 2012). Dessa forma, estudos sobre a interação máquina ambiente vem sendo estudada de 

forma a reduzir os impactos causado pelas máquinas na agricultura.  
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1.2 Interação máquina-solo  

  

A eficiência de um trator para seu desenvolvimento depende da interação entre o 

rodado e o solo, envolvendo os fatores: patinagem, característica do rodado, transferência de 

peso do trator, tipo de solo, umidade, estado de compactação, tipo de cobertura do solo, entre 

outros, que proporcionam diferentes condições de trabalho e interferem no desempenho do 

trator (Gabriel Filho et al., 2004). As mudanças nas propriedades físicas do solo, decorrentes 

do tráfego de máquinas nas operações agrícolas, têm sido estudadas, ressaltando-se os efeitos 

negativos da compactação do solo sobre a produtividade das culturas (Yavuzcan et al., 2005).  

A indução da compactação do solo é dada não só pelo tráfego das máquinas 

agrícolas, como também condições impróprias de umidade no solo, baixo teor de massa seca e 

associação inadequada de rotação de cultura. Essa ação impacta diretamente na produtividade 

das culturas devido à dificuldade de infiltração da água no solo, causando escoamento 

superficial e futuramente erosão. Para mitigar esses problemas de compactação, além de 

otimizar o tráfego das máquinas, deve-se cuidar da estrutura física do solo, desempenhando 

mais sua proteção disponibilizando as plantas de cobertura.  Diante desse problema existe um 

empenho mundial direcionado em tornar as práticas agrícolas mais sustentáveis. Logo, a 

otimização da interação máquina solo é essencial, em razão que pode resultar numa redução 

significativa do consumo de combustíveis fósseis e compactação do solo (Diserens; Battiato; 

Sartori, 2014; Battiato; Alaoui; Diserens, 2015; Battiato; Diserens, 2017, 2019).   

A execução do Plantio Direto é feita semeando em cima de restos de plantação de 

culturas anteriores. Isto oferece uma maior proteção superficial no solo, ajudando na retenção 

de água e nutrientes e reduzindo a utilização do preparo do solo com cultivo convencional, visto 

que, esse tipo de preparo utiliza implementos como o arado, grade aradora e subsolador, 

modificando toda a estrutura e a parte física do solo diminuindo a sua fertilidade e aumentando 

o risco a erosão. Este tipo de preparo é importante quando for necessário utilizar correção de 

algumas características na subsuperfície do solo incorporando corretivos em toda a área, 

rompimento de camadas compactadas (Pena, 2017), remoção de plantas daninhas presentes na 

lavoura e aeração do solo, feita pela retirada das camadas em profundidade aumentando 

macroporosidade. Mesmo com o avanço de técnicas sustentáveis de plantio a formação de 

muitas lavouras ainda é realizada por equipamentos para revolvimento de solo, como os arados. 

Além disso para a instalação de um cultivo de plantio direto é importante uma formação inicial 

adequada, o que pode ser realizado por grades agrícolas e arados.  
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1.3 Arado de disco reversível  

  

O arado de disco reversível é um implemento usado pelo Sistema de Plantio 

Convencional. Sua ação reversível ajuda a arar a terra em duas direções, trazendo mais 

eficiência operacional para o sistema. A aração é definida pela operação de cortar, elevar e 

revolver, uma camada de solo, chamada de leiva (Mialhe, 1996). Estas práticas permitem a 

infiltração de água e aeração do solo, integração de corretivos com restos vegetais, controle de 

plantas daninhas e eliminação de pragas de solo. A execução dessa ação é feita pela peça ativa 

do arado (Galeti, 1981). Os arados são caracterizados pelos sistemas de ação no solo, podem 

ser de Aivecas ou de discos. A grade de disco surge mediante o arado de disco. Estes operam 

na camada superficial do solo cortando e invertendo-a através da rotação do disco, sendo 

provocado pela resistência do solo. Pode ser aplicado em solos duros, secos, pegajosos, com 

raízes e pedras (Torres, 2017).  

No arado de disco reversível a roda guia possui regulagem de pressão e de ângulo, 

conforme o tipo de solo, proporcionando total estabilidade ao conjunto trator-implemento. Os 

cubos dos discos e roda guia são montados com rolamentos de rolos cônicos. Os discos, 

produzidos com padrões rigorosos, são de alta resistência ao desgaste e aos impactos. O disco 

pode ser liso e recortado. No liso, a penetração do solo define-se: pela velocidade de trabalho, 

pelo espaçamento, pela curvatura, pelo peso, pela velocidade e pela inclinação vertical e 

horizontal. O disco recortado, é utilizado em áreas com muitas quantidades de restos culturais 

e detém de um ângulo de afiamento na parte interna e externa. Se tratando da pressão 

estabelecida, se o solo for solto e leve haverá maior pressão, se o solo for duro haverá pressão 

menor, isso remete a influência que a mola da roda guia causa na penetração do solo (Torres, 

2017).  

As regulagens do arado de disco podem ser feitas pela centralização, nivelamento 

horizontal e vertical. No ângulo horizontal haverá influência na largura de corte e na capacidade 

de inversão do solo, tendo uma angulação específica para cada tipo de solo, no solo argiloso é 

42º, arenoso 60º e médio 45º. No ângulo vertical haverá influência na capacidade de penetração 

dos discos, em que sua angulação em solo argiloso é 15º, arenoso 25º e médio 18º.  A largura 

de corte regula-se na barra transversal de acordo com o tipo de solo. Em solo duro e resistente 

terá menor largura, em solo médio terá largura mediana e em solos leves e soltos terá maior 

largura de corte (Torres, 2017). Para operações de revolvimento de solo é exigido do trator 

agrícola alta aderência e torque, assim, algumas adequações para aumento de eficiência nessas 

operações são indispensáveis.  
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1.4 Adequação de máquinas para operação  

  

1.4.1 Lastragem  

  

Entre as principais formas de adequação de máquinas para operações pesadas a 

lastrarem é a principal delas, sendo dividida em lastragem liquida e lastragem sólida. A 

lastragem liquida consiste em adicionar água nos pneus. A lastragem sólida consiste em 

adicionar pesos na frente do trator e pesos nos pneus traseiros, demarcados de vermelho na 

Figura 1A e 1B. Ambos devem ser inseridos referente a recomendação do fabricante, de acordo 

com a patinagem do trator. 

  

 

  

Assim, ao observar as marcas deixadas pelas rodas motrizes do trator no solo, é 

possível determinar se o trator agrícola está com a quantidade de lastro dentro do índice de 

patinagem entre 08% e 12%, percentual adequado para movimento em solos agrícolas. (Leite, 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Fonte :   Autora, 2024 .     

Figura 1   —   Pesos de lastragem solida na frente do trator (A) e na roda traseira (B)  

TT4.75   
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Júnior, Fernandes, Silva e Forastiere, 2020) .Este intervalo, melhora a performance do trator, 

reduz o consumo de combustível e minimiza a compactação do solo (Monteiro & Silva, 2009).  

Devido a lastragem, há aumento da aderência no solo causada pela roda motriz, 

ocorrendo a diminuição da patinagem, ou seja, quanto menor a patinagem maior é a aderência 

do solo pela roda motriz. Com isso conceitua-se que lastragem é o processo de aumentar o peso 

do trator com a finalidade de aumentar a aderência do solo com as rodas motrizes, 

proporcionando o aumento da capacidade de tração e de estabilidade do conjunto trator 

implemento, tornando o trator mais firme contra o tombamento (Viana, Zamboli & Sousa, 

2017).  

Desse modo, através das marcas da roda no solo definimos a patinagem e a 

quantidade do lastro, como, se a patinagem for excessiva, haverá marcas pouco definidas e 

necessidade de aumentar a quantidade de lastro; se a patinagem for insuficiente, haverá marcas 

bem evidente no solo, necessidade de reduzir a quantidade de lastro no trator; e se a patinagem 

está correta a quantidade de lastro, haverá marcas bem definidas na extremidade e deslizamento 

no centro.  

  

1.4.2 Calibração dos pneus  

  

O rodado de um trator é um dos elementos da área de interação máquina-solo e, 

diante deles realiza funções básicas do trator, como: sustentar e apoiar seu peso, possibilitar o 

direcionamento, capacidade de auto locomoção e geração de esforço de tração (Reis et al., 

2005). Os pneus proporcionam equilíbrio, deslocamento, direcionamento e o amortecimento 

das vibrações, causados pelas irregularidades no solo, podendo interferir no desempenho 

operacional (Monteiro et al., 2011).  

Ao tratar sobre o desempenho de tração, temos que as variáveis acerca dos rodados, 

como o tamanho, a pressão interna dos pneus, transferência de peso, entre outros, que atuam 

diretamente na capacidade de tração dos tratores agrícolas. A pressão interna dos pneus atinge 

diretamente a superfície de contato pneu/solo. O uso de baixa pressão interna nos pneus tende 

a aumentar a área de contato pneu/solo, o que propicia a maior capacidade de tração (Montanha, 

et al., 2011; Taghavifar; Mardani, 2013). Desta maneira, estima-se que as operações 

desempenhadas pelos tratores agrícolas, ocorre alteração da pressão e temperatura dinâmica 

interna dos pneus, afetando o rendimento dos tratores, por isso, a importância em seguir com a 

calibração adequada dada pelo manual do fabricante.  
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1.5 Justificativa  

  

A eficiência tratoria serve para avaliar a performance de um trator agrícola. 

Conceitua-se como o percentual da tração bruta potencial que é convertida em tração líquida 

pelo pneu, corrigida de acordo com a patinagem (Shafaei; Loghavi; Kamgar, 2018).  

Visando melhorar o conjunto trator-arado, é necessário o conhecimento da força de 

tração exercida pelo implemento e o requerimento de cada tipo de mecanismo do arado. A 

relevância em avaliar a compactação do solo é dada pela resistência à tenacidade do trator e a 

busca de melhor desenvolvimento das culturas (Andreolla & Gabriel Filho, 2006).  

A obtenção de resultados satisfatórios referentes a esforços de uma máquina 

agrícola dependerá da interação entre o rodado e o solo, incluindo o conjunto de fatores: 

característica do rodado, patinagem, transferência de peso do trator, tipo de solo, umidade, 

compactação, tipo de cobertura do solo, entre outros, que proporcionam diferentes condições 

de trabalho e interferem no desempenho do trator (Gabriel Filho et al., 2004). A patinagem é o 

deslizamento entre a superfície da banda de rodagem e o solo, sendo um fator de extrema 

importância para que ocorra a tração (Gamero & Lanças, 1996).  

A aplicação de cargas dinâmicas por rodados e implementos agrícolas no solo 

produz tensões cisalhantes na área de interação solo/pneu na superfície e solo/implemento em 

profundidade. Essas tensões podem compactar diferentes camadas do solo (Horn & Lebert, 

1994); ocasionando mudanças nas propriedades físicas mais profundas, caso o carregamento 

dinâmico exceda a resistência interna desse solo. Além disso, após trafegar com máquinas 

agrícolas haverá aumento da densidade e redução da macroporosidade e da condutividade 

hidráulica no solo (Ball et al., 1997). Dessa forma adequar uma máquina agrícola, 

principalmente em operações de preparo de solo, é de fundamental importância. Para 

determinação de condições que atendam os limites de tensões aplicadas e níveis de patinagem 

adequados para a operação.   

Operações de preparo de solo requerem dispêndio expressivo de torque advindo da 

máquina agrícolas, entre as principais formas de preparo de solo a aração se destaca, devido ao 

baixo custo de aquisição e facilidade de operação. Além de ser utilizado em uma gama de 

tratores pequenos e médios. Essa operação, em muitos casos, é realizada sem adequações 

necessárias da máquina, ocasionando elevado consumo de combustível e patinagem expressiva.   

Atualmente as massas (pesos) adicionados as máquinas seguem definições 

generalistas devido a gama de equipamento e tratores disponíveis, dessa forma compreender a 

patinagem de um conjunto amplamente utilizado e de fundamental importância. Os tratores de 
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75cv 4x2, com tração dianteira auxiliar, e arado de disco reversível é um dos conjuntos mais 

utilizados por pequenos e médios produtores. Isso evidencia a importância deste estudo para 

promoção de aumento de eficiência produtiva e mecânica das operações agrícolas. 

 

2. OBJETIVOS  

  

2.1 Objetivo geral   

  

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar os diferentes tipos de níveis de lastro 

líquido exercido na patinagem de um trator agrícola 4x2 TDA atuando na função 4x4 acoplado 

com o implemento agrícola arado de disco reversível.  

  

2.2 Objetivo específico   

  

• Determinar os níveis de patinagem do trator em diferentes condições de 

lastragem;  

• Determinar a lastragem adequada para operação do arado;   

• Quantificar a porcentagem de patinagem em operações com o trator em terceira 

marcha reduzida e quarta marcha reduzida;  

• Verificar se a patinagem foi adequada de acordo com os dados obtidos.  

  

3. MATERIAIS E MÉTODOS  

  

Visando desenvolver o trabalho experimental atuando em uma forma de atender os 

objetivos, caracteriza-se a área de estudo, o trator e o implemento utilizado, o arranjo 

experimental e a análise estatística. 

 

3.1 Área de estudo   

  

O trabalho foi realizado em uma área experimental pertencente à Universidade 

Federal dos Vales Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM) – Campus Unaí – MG, coordenadas 

geográficas correspondentes à latitude 16° 26' 19.30" S, longitude 46° 54' 7.21" W (Figura 2). 

Sendo composto pelo tratamento do preparo convencional (PC) com a classificação do solo da 

área tida como nitossolo, caracterizado por sua textura argilosa ou muito argilosa. São 
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normalmente profundos, bem drenados, estruturados, moderadamente ácidos e de fertilidade 

natural muito variável (Sibcs; Santos et al., 2018).  

 

  

  

O clima da região em que o experimento foi conduzido é definido como tropical  

úmido, com temperaturas variando entre máximas de 35º e mínimas de 10º. A 

temperatura média anual é de 24º.  A precipitação pluviométrica média anual é de 1.200 mm. 

Os meses de chuva são: outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e março (Prefeitura 

De Unaí, 2024).  

Visando caracterizar as condições climáticas da área de estudo e realizar as 

avaliações de acordo com as condições próximas da realidade do produtor, o presente 

experimento foi realizado no dia 31 de outubro. As condições climáticas foram monitoradas por 

meio dos dados meteorológicos fornecidos pela Estação Meteorológica do Instituto de Ciências 

Agrárias (ICA) da Universidade Federal do Vale do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). A Tabela 

1 apresenta esses dados a partir do dia 10, em virtude da ausência de precipitação nos dias 

anteriores.  No total da tabela 1, foram feitas as médias nas Temperaturas (máxima, média e 

mínima) e Umidades Relativas (mínima e máxima) e o somatório da precipitação e da 

evapotranspiração.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   Fonte :   Autora, 2024.   

  

Figura 2 — Planta de situação com a demarcação da área experimental na 

cor verde 
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Tabela 1. Dados meteorológicos UFVJM  

Dia  Temp.  

máxima  

(ºC)  

Temp.  

Mínima  

(ºC)  

Temp.  

Média 

(ºC)  

Precipitação 

(mm)  

UR  

Mínima  

(%)  

UR 

máxima 

(%)  

ET0 

(mm)  

10  27,7  21,4  24,4  10,9  64,0  91,0  2,09  

11  35,8  22,3  27,1  6,6  37,0  90,0  5,40  

12  31,7  21,4  25,2  3,6  53,0  92,0  3,73  

13  35,4  22,0  28,1  0,0  36,0  87,0  5,44  

14  33,4  21,0  27,3  0,0  46,0  87,0  4,64  

15  27,6  21,1  22,8  20,1  61,0  93,0  0,80  

16  28,9  20,7  23,5  2,8  64,0  93,0  2,94  

17  32,7  19,3  24,9  0,0  45,0  91,0  4,51  

18  30,5  20,5  23,8  14,5  56,0  87,0  3,07  

19  30,4  21,1  23,7  2,3  58,0  91,0  3,06  

20  30,2  21,7  24,3  2,0  63,0  92,0  3,42  

21  27,9  21,8  24,6  3,8  70,0  91,0  2,53  

22  31,3  21,9  25,7  0,0  54,0  89,0  4,14  

23  33,6  21,8  26,7  8,1  45,0  89,0  4,57  

24  33,6  22,5  25,0  0,8  47,0  92,0  3,43  

25  24,8  21,5  22,8  17,8  86,0  92,0  1,25  

26  33,8  20,5  25,7  0,3  45,0  93,0  4,31  

27  33,4  22,8  27  0,0  51,0  89,0  5,30  

28  30,3  22,0  25,3  0,0  62,0  90,0  3,40  

29  30,0  20,6  23,8  34,8  61,0  92,0  2,89  

30  26,2  20,4  22,7  1,3  75,0  93,0  1,92  

31  25,4  20,4  22,6  0,3  78,0  92,0  1,66  

Total  32,7  21,3  26,2  130,0  47,6  82,3  127,45  

*Temp. máxima: Temperatura máxima; Temp. Mínima: Temperatura mínima; Temp. Média: Temperatura média; 

UR Mínima: Umidade Relativa mínima; UR máxima: Umidade Relativa máxima; ET0: Evapotranspiração; 

Fonte: Estação meteorológica do ICA.   

 

3.2 Trator e implemento agrícola utilizado  

  

No preparo convencional, o solo foi mobilizado com uma passada do arado de 

discos reversíveis de três discos de 28’, sendo repetido três vezes. O implemento foi tracionado 

por um trator de pneus, com TDA em função 4x4 e 75 cv de potência nominal.   

 

 

3.2.1 Caracterização da máquina agrícola  
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O trator utilizado no experimento foi da marca New Holland modelo TT4.75 

(Figura 3), com a potência nominal do motor 2.300 rpm (ISO TR14396) 75 cv ou 55kW. Peso 

máximo admissível com lastro 3.600 (kg). Distância entre eixos 2.145 mm, comprimento total 

3.875 mm e largura total 2.041mm. Operando em uma rotação do motor 2200 rpm em 3º e 4ª 

marcha reduzida, segundo o catálogo da empresa.   

   

 

 

3.2.1.1 Tipo de pneu  

  

Os pneus podem ser classificados em: pneus de tração, pneus direcionais, pneus de 

transporte e pneus para moto cultivadores. Em relação a carcaça podem ser classificados em 

diagonais e radiais. Os pneus diagonais apresentam lonas dispostas diagonalmente ao plano 

médio da banda de rodagem e os pneus radiais possuem lonas dispostas de talão a talão 20 em 

ângulos de 90° com o plano médio da banda de rodagem (Furlani, 2006). Neste experimento 

foi utilizado os pneus do tipo diagonal: TT4.75 da marca BKT com 18.4 polegadas de espessura, 

30 polegadas do diâmetro do aro no pneu traseiro, 12.4 polegadas de espessura e 24 polegadas 

do diâmetro do aro do pneu dianteiro, conforme apresentado na Figura 4.  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Fonte :   Autora, 2024.   

Figura 3   —   Trator 4x2 TDA em função 4x4 da New Holland   
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As demais informações sobre os pneus do trator estão descritas na Tabela 2.  

  

Tabela 2. Dimensões das características do rodado do trator  

Dimensões    Rodado traseiro (18.4 – 30)  Rodado dianteiro (12.4 – 24)   

Capacidade de lonas    14  12  

Construção    Diagonal  Diagonal  

Largura da seção    467 mm  315 mm  

Peso    114,55 kg  43,11 kg  

Diâmetro externo    1550 mm  1160 mm  

Circunferência    4719 mm  3573 mm  

*Calibração utilizada    12 psi  28 psi  

*manual new holland para os tratores TT 4.75; psi: Libras por Polegada Quadrada;  Fonte: 

manual New Holland para os tratores TT 4.753.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

       

  

  

Fonte :   Autora, 2024.   

Figura 4. Pneu traseiro do trator TT4.75 New Holland   
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3.2.2 Descrição do implemento agrícola  

  

O implemento agrícola que foi utilizado para a operação foi o arado de disco  

reversível da marca Marchesan Implementos e Máquinas Agrícolas “TATU” S.A. modelo 

ARPR (Figura 5). Possui um espaçamento entre discos de 550 mm, discos lisos, com a largura 

de corte de 800 a 900 mm, com a potência do motor de 60 a 70 cv e peso total de 524 kg  

(Marchesan, 2020), atuando em uma profundidade de 30 cm.   

  

  
3.3 Arranjo experimental  

  

3.3.1 Montagem do experimento   

  

O experimento foi realizado no esquema fatorial 2x2 segundo o teste F, utilizando 

duas variáveis, marcha e peso, repetindo a operação de cada variável três vezes, no intuito de 

relacionar a relação que eles causam na patinagem.   

A área experimental selecionada possui dimensões de 53 m de comprimento e 14,6 

m de largura. Sendo subdividida em três regiões longitudinais de 15 m cada, separadas por 

intervalos de 4 m, e duas regiões transversais de 6,3 m cada, com um intervalo de 2 m entre 

elas. Essa configuração resultou em seis quadrantes de 94,50 m² cada, conforme a Figura 6. 

Para uma visualização clara de cada quadrante, foram medidos com uma trena e demarcados 

com piquetes de madeira. Posteriormente, retirou-se toda a palhada presente na área.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Fonte :   Autora, 2024 .   

Figura 5. Implemento agrícola Tatu Marchesan   
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Em cada divisão da área, foram distribuídos 12 pontos aleatórios para o 

experimento, que consistiu em dois processos mecânicos realizados com o trator. A primeira 

operação foi executada nos quadrantes ímpares, utilizando a quarta marcha reduzida e 

velocidade 5,11km/h, enquanto a segunda operação foi realizada nos quadrantes pares, com a 

terceira marcha reduzida e velocidade de 3,45 km/h, demonstradas na Figura 6. Durante as 

operações, o solo apresentava condições de friabilidade adequadas para os equipamentos 

utilizados.  

  

 

A: Faixa 2 quadrante 2,4 e 6 (peso 52,5 kg/cv) na 3ª marcha reduzida e B: Faixa 1 quadrantes 1,3 e 5 (peso 57,5 

kg/cv) na 4ª marcha reduzida; Fonte: Autora, 2024.  

3.3.2 Coleta de dados  

  

3.3.2.1 Densidade do solo   

  

A densidade do solo pode ser determinada por qualquer processo que nos permita 

determinar a massa de material sólido (ms) contida em um volume de solo (Reichardt & Timm, 

2014). Para calcular essa densidade utilizou-se o método do anel volumétrico que consiste na 

introdução de um cilindro de ferro no solo a uma profundidade de 0 - 0,10 m, obtendo a massa 

do solo seco após secagem em estufa, a temperatura de 105 °C durante 24 horas, e o volume do 

anel volumétrico, conforme mostra a Equação 1. No experimento, em cada um dos seis 

quadrantes, foram coletadas seis amostras utilizando anéis volumétricos, com o volume 

aproximado de 0,00009817 m³.  

  

  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Figura 6 . Croqui com as dimensões e os locais dos quadrantes impares e pares da  

área de estudo   
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 Ds = ms/ V               (1)  

  

Onde:  

Ds – Densidade do solo, em kg.m⁻³ ms 

– Massa do solo seco a 105 °C, em kg   

V – Volume do cilindro, em m³   

  

3.3.2.2 Umidade à base de massa seca (U)  

  

Também conhecida como umidade gravimétrica (Equação 2), é uma umidade 

apresentada frequentemente por porcentagem. Sua medida é bastante simples: a amostra é 

pesada e, em seguida, deixada em estufa a 105 ºC durante 24h, até o peso da massa seca (ms). 

A amostra pode ter qualquer tamanho, desde que não seja muito pequena, nem muito grande, e 

pode ter estrutura deformada (Reichardt & Timm, 2014). Para a sua determinação foi usado os 

anéis volumétricos retirando a amostra do solo tendo o devido cuidado para não deixar com que 

a água presente evapore antes da pesagem úmida (Reichardt & Timm, 2014).  

  

U = (mu - ms) /ms                                  (2)  

  

  

Onde:  

U – Umidade gravimétrica, em %  

mu – Massa da amostra úmida, em 

kg  ms – Massa da amostra seca, em 

kg.   

    

3.3.2.3 Umidade a base de volume (Ө)  

  

Também conhecida como umidade volumétrica (Equação 3), é uma umidade 

adimensional sendo apresentada frequentemente por porcentagem (Tabela 3). Sua medida é 

mais difícil, pois envolve a medida do volume total (VT) e, por isso, a amostra não pode ser 

deformada. Sua técnica de coleta das amostras foi a mesma da densidade do solo e da umidade 

gravimétrica (Reichardt & Timm, 2014).   
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Ө= (Ug * Ds) /1000                                          (3) 

Onde:  

Ө – Umidade volumétrica, em porcentagem (%)   

Ug – Umidade gravimétrica, em kg.kg⁻¹   

Ds – Densidade do solo, em kg.m⁻³  

3.3.2.4 Resistência do solo à penetração (RP)  

 

A resistência do solo é uma forma de avaliar a compactação no solo, por isso a  

metodologia utilizada foi a desenvolvida por Stolf (1991), cujos dados foram obtidos na área 

experimental a cada quatro metros com o penetrômetro de impacto modelo Stolf (Figura 7). 

Esse equipamento compõe-se de uma haste metálica com extremidade cônica, que é 

introduzida no solo por movimento contínuo ou por impactos. A resistência do terreno é 

medida por meio do número de impactos/10 cm de aprofundamento (Stolf, 1992), 

transformando os valores em resistência em kgf.cm⁻², através da Equação 4.  

  

RP = 5,6 + 6,89 * N                                  (4)  

  

Onde:  

RP – Resistência à penetração, kgf.cm⁻²  

N – Números de impactos necessários para uma determinada penetração (imp dm⁻¹)  
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Em seguida, para gerar o gráfico da variação da resistência à penetração, os valores 

de RP foram convertidos de kgf.cm⁻² para Mpa (Tabela 4), multiplicando-o pelo fator de 

conversão 0,09807.  

   

3.3.3 Aplicação de lastragem   

  

No decorrer do experimento, a máquina apresentava sua capacidade máxima de 

lastro, compreendendo 360 kg de lastro sólido e 75% de lastro líquido. Para obter o melhor 

desempenho operacional nos testes de patinagem, foi preciso definir, através dos cálculos, a 

relação peso/potência para operação do trator de acordo com a norma ASABE (2011). Que 

define a distribuição de massa em tratores agrícolas determinando a atuação do trator 4x2 TDA, 

a distribuição percentual do lastro líquido foi de 40% nos rodados dianteiras e 60% nos rodados 

traseiros.  

Para este procedimento foi feita a pesagem do trator com uma balança digital de 

plataforma de 40 toneladas (Figura 8), registrando o peso total do trator. Esse valor foi subtraído 

com o valor dos lastros resultando o peso real da máquina. Com esse peso, foram feitos os 

cálculos para definição da quantidade de lastro líquido que se adeque melhor para a operação.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     

  

  

               Fonte :   Autora, 2024.   

Figura 7. Penetrômetro de impacto Stolf   
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Para o desenvolvimento do experimento, foram utilizados dois níveis de lastragem 

para cada marcha reduzida. O primeiro nível foi em operação pesada com 57,5 kg/cv, 

representado pela letra B e o segundo nível foi com a potência média com 52,5 kg/cv, 

representado pela letra A na Figura 9.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        

Fonte :   Autora, 2024.   

Figura 8. Balança digital usada para a pesagem do trator   
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A: Faixa 2 quadrante 2,4 e 6 (peso 52,5 kg/cv) na 3ª marcha reduzida e B: Faixa 1 quadrantes 1,3 e 5 (peso 57,5 

kg/cv) na 4ª marcha reduzida; Fonte: Autora, 2024.  

  

3.3.4 Teste de patinagem do trator   

  

A equalização operacional do trator é alcançada quando a pressão 

de inflação dos pneus, relação de avanço e patinagem estão otimizados para a relação 

peso/potência exigida pelo tipo de solo, operação e equipamento. Estudos demonstram que a 

redução da pressão de inflação e o uso de pneus adequados podem melhorar a força de tração e 

reduzir o consumo de combustível (Smerda & Cupera, 2010).  

No experimento, o teste de patinagem foi realizado seguindo os seguintes passos: 

(1) Marcação de uma linha no pneu traseiro, com tinta, para identificar as três voltas 

completas. 

(2) Teste sem implemento agrícola, para determinar a distância, medida com a trena, 

percorrida em três voltas do pneu, dentro do percurso de um quadrante.  

(3) Teste com implemento para determinar a distância, medida com a trena, 

percorrida em três voltas do pneu, dentro do percurso de cada quadrante, segundo a Figura 10. 

Os resultados para obter a porcentagem de patinagem foram calculados com base 

na equação de Mialhe (1996), adaptada para este trabalho. A porcentagem de patinagem foi 

determinada utilizando uma regra de três simples, que relaciona a distância percorrida com o 

implemento com à distância percorrida sem o implemento, após três voltas completas da roda 

traseira em cada quadrante, conforme a Equação 5.  

  

  

  

  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

Figura 9. Croqui da área mostrando a localidade das duas lastragens utilizadas nos  

pneus   
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Pat = [(100 * Dci)/ Ds)] – 100                              (5)  

    

Onde:  

Pat – Patinagem do pneu, em %  

Dci – Distância com implemento, em m  

Dsi – Distância sem implemento, em m  

  

 

  

3.4 Análise estatística  

  

Os dados de patinagem, obtidos com três repetições, foram submetidos à análise de 

variância (Tabela 3) pelo teste F. Quando significativos, os resultados da patinagem 

relacionadas as marchas reduzidas (3ª e 4ª) e os pesos (52,5 kg/cv e 57,5 kg/cv) foram 

                 

     Fonte :   Aurora, 2024.   

Figura 10. Teste de patinagem com implemento   
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comparados pelo próprio teste F, a 5% de significância.  A análise estatística foi realizada com 

o auxílio do software Sisvar (Ferreira, 2019).  

 

4. RESULTADO E DISCUSSÃO  

  

A patinagem de uma máquina agrícola pode ser variável de acordo com ambiente 

de trabalho, dessa forma as variações de umidade do solo durante a operação podem influenciar 

diretamente neste fator.   

  

4.1 Influência das variações de atributos do solo  

  

Os valores de umidade do solo são apresentados na Tabela 3 e na Figura 11. 

Demonstrando que os maiores valores de umidade do solo foram encontrados no quinto 

quadrante, alcançando 32% e menores valores no segundo e terceiro quadrante, ambos com 26 

%. Em seguida, a densidade apresentou ser menor no sexto quadrante, com 890,29 kg/m3 e 

maior no primeiro quadrante, com 1231,53 kg/m³.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conforme observado na Figura 11, as umidades apresentaram variações 

significativas dentro da área experimental. É importante salientar que em testes de patinagem a 

influência da umidade é um fator primordial, pois em solo muito seco a máquina pode 

apresentar alta aderência. Quando o solo está com umidade elevada, ele pode se tornar mais 

pegajoso, aumentando a resistência e a patinagem. O nível de umidade equilibrada, oferece 

condição ótimo de aderência, não ocorrendo a pegajosidade do solo. Dessa forma, quanto maior 

a umidade, menor a densidade (Lier, 2010).  
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4º*: quarta marcha reduzida; 3º**: terceira marcha reduzida;  

Fonte: Autora, 2024.  

  

Solos com baixa densidade, como os solos argilosos, aumentam a resistência ao 

movimento do trator e a patinagem. O aumento da densidade do solo, aliada alta umidade, 

ocorre a redução e a capacidade do trator. Devido a isso, o solo fica mais pesado para o 

implemento romper a camada compactada, causando mais esforço do trator e, 

consequentemente, mais patinagem.  

A maior resistência à penetração é vista no primeiro quadrante na primeira 

repetição, e a menor resistência à penetração é vista no quinto quadrante e na primeira repetição. 

Relacionando estes resultados com o de umidade e o de densidade, nota-se que os valores se 

complementam (Figura 12), pois, quanto maior a densidade maior a resistência à penetração no 

solo, como comprovado no experimento.  

  

 

 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Figura 11. Croqui d a   quantidade de  umidade gravimétrica  e da   densidade do solo   

em cada quadrante do experimento:   
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Solos com alta resistência à penetração aumentam a resistência quanto a execução  

da operação do arado do trator, resultando em mais patinagem. Isso ocorre porque o trator 

precisa exercer mais força para movimentar-se sobre esses solos, e a aderência das rodas pode 

não ser suficiente para evitar o deslizamento. 
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Em solos com menor resistência à penetração (geralmente solos mais soltos ou 

úmidos), a tração é maior, o que pode diminuir a patinagem, se estiver na quantidade de friável, 

acima disso pode gerar resistência a penetração. Segundo Monteiro et al. (2011) as condições 

de superfície do solo podem alterar significativamente o esforço tratório, pois a tração está 

diretamente relacionada à patinagem do trator.  

  

4.2 Análise estatística dos testes de patingem  

  

Os resultados de teste de média demostram que o de Valor-P é menor que 5%, dessa 

forma, podemos concluir que as marchas (3ª e 4ª) são diferentes estatisticamente, ou seja, 

possuem diferenças significativas no comportamento da patinagem. Em relação as variações no 

peso do trator (52,5 e 57,5 kg/cv), foram encontradas diferenças significativas no 

comportamento da patinagem (Tabela 5).  

 

 

 

  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                  

  

  

  

Fonte :   Autora, 2024.   

Figura 12. Gráfico de resistência à penetração com cada amostra coletada   
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Tabela 5. Análise de variância para patinagem em função de diferentes pesos e 

marchas  

Fator de variação  GL  QM  Pr>Fc (%)  

Bloco  2  1,03ns  17,18  

Marcha (M)  1  4,81*  0,45  

Peso (P)  1  93,52*  0,00  

M x P  1  8,40*  1,56  

Resíduo  6  0,43  —  

Total  11  —  —  

CV (%)  —  9,30  —  

FV: Fonte de variação; GL: Graus de Liberdade; QM: Quadrado médio; Pr>Fc: Valor-P; CV: Coeficiente de        

variação; *: diferenciação significativa a 5%; ns: não houve diferença significativa.       

Fonte: Ferreira, 2019.  
  

  Conforme observado na tabela 5 a interação Marcha x Peso também foi 

significativa, indicando que a combinação desses dois fatores afeta a variável de maneira 

conjunta e não apenas isoladamente. As repetições não têm um efeito significativo, sugerindo 

que a variabilidade entre as repetições não é uma preocupação importante neste experimento.  

Gomes, (1990, p. 7) destaca que, “O coeficiente de variação dá uma ideia da 

precisão do experimento. Tendo em vista os coeficientes de variação obtidos comumente nos 

ensaios agrícolas de campo, podemos considerá-los baixos, quando inferiores a 10, médios, 

quando de 10 a 20, altos quando de 20 a 30, muito altos, quando superiores a 30”. Neste 

contexto, o CV de 9.30% indica que a variação relativa dos dados é de 9.30 sugerindo que os 

dados são relativamente consistentes, ou seja, não foram encontradas dispersões significativas 

em torno da média.  

  

Tabela 6. Valores médios de patinagem (%) em função de diferentes marchas e pesos 

de lastro  

 

Marcha               Peso do lastro (kg/cv)    

  52,5 (médio)  57,5 (pesado)  

3ª  4,47 Ba  8,38 Aa  

4ª  4,06 Ba  11,32 Ab  

Média (%)  4,26  9,85  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste F, a 

5% de significância. Fonte: Autora, 2024.  

  



33  

  

Nos resultados apresentados na Tabela 6, pode ser observado, que operando em 

terceira marcha reduzida, a patinagem com pesos desiguais é estatisticamente diferente, 

demonstrando diferença significativa. Ao analisar os valores em operação de quarta marcha 

reduzida a patinagem com pesos distintos também apresenta diferença estatística, também 

demonstrando diferença significativa. Para o peso médio a patinagem na terceira marcha 

(4,47%) é estatisticamente maior do que na quarta marcha reduzida (4,06%), sem diferenças 

significativas. Já o peso 57,5 kg/cv a patinagem na quarta marcha (11,32%) foi estatisticamente 

maior do que na terceira marcha reduzida (8,38%), com diferença significativa. Isso mostra que 

o índice de patinagem das rodas motrizes foi maior quando o trator utilizou o peso 57,5 kg/cv 

em relação a quarta marcha reduzida.  

Senar (2017, p. 66) destaca que, “A escolha da marcha, com relação à força, está 

em função das condições de carga e terreno, de modo a obter melhor eficiência em relação ao 

consumo de combustível". Entre os testes desse projeto foram observados nos resultados que a 

marcha e o peso da lastragem do trator apresentaram interação significativa. Dessa interação, a 

pior situação foi com peso 57,5kg/cv, pois foi o que obteve a maior porcentagem da patinagem. 

Diferenciando da melhor situação, que foi com o peso médio de lastro, obtendo a menor 

porcentagem de patinagem. Isso traz controvérsias, pois, o lastro de maior peso deveria ocorrer 

o aumento da aderência no solo causada pela roda motriz diminuindo o índice da patinagem 

(Viana, Zamboli & Sousa, 2017) trazendo a melhor situação, o que não ocorreu no experimento.  

As diferenças de médias observadas na Tabela 6, possivelmente, foram 

influenciadas por condições do ambiente, neste caso as variações de umidade. O aumento de 

umidade na área experimental ocorreu devido a quantidade de precipitação da chuva ter sido 

significativa dois dias antes (19 de outubro com precipitação de 34,8 mm) junto com pouca 

incidência do sol nos dias posteriores até o dia do experimento (31 de outubro com precipitação 

de 0,3 mm), tornando o solo mais úmido (Tabela 1). Como a primeira operação da patinagem 

foi com o peso pesado, houve essa porcentagem maior da patinagem, quando comparamos com 

a porcentagem menor da patinagem. 

Esses valores também podem ser explicados pelas informações apresentadas na 

Figura 11, onde retratam que o quinto quadrante na quarta marcha reduzida, apresentou maior 

umidade no solo, foi o que mais patinou. Além da quantidade da densidade, que demonstrou 

estar significativamente alta dando indício que o solo está compactado. Isso responde o porquê 

o 52,5kg/cv do trator obteve esse resultado negativo.  
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Apesar disso, a operação respondeu positivamente pois a inserção da patinagem 

está dentro da operação adequada, de acordo com o intervalo de  8% a 12%, datado como 

adequada para uma melhor performance do trator (Leite, Júnior, Fernandes, Silva e Forastiere, 

2020). A influência das marchas e dos pesos não são só os parâmetros que interferem 

significativamente no melhor desempenho tratório, as condições climáticas e o tipo de solo, são 

fatores importantes para serem avaliados e darem resultados significativos para a escolha da 

melhor condição de operação. E diante disso, no experimento a melhor condição a ser adotada 

para a operação é a utilização da terceira marcha reduzida com o lastro líquido de 52,5 kg/cv.  

Utilizando-se a lastragem adequada é possível prolongar a vida útil do pneu e obter 

um maior rendimento na operação, além de minimizar o consumo de combustível, problemas 

de perda de tração e patinagem excessiva (Spagnolo et al, 2012). Fixar uma quantidade de pesos 

a ser adicionada a máquina ainda é relativo, pois isso deve ter uma integração efetiva com o 

ambiente de trabalho. Conforme visto nesta pesquisa, os fatores ambientais foram os maiores 

balizadores dos resultados. A escolha da marcha depende diretamente das condições do terreno 

e da carga exigida pelo implemento, de modo a obter melhor eficiência em relação à rotação do 

motor e ao consumo de combustível (Senar-AR/PR, 2018).   

Deste modo, é importante seguir, corretamente, o manual de operação do trator 

junto com estudos experimentais, afim de minimizar ao máximo impactos negativos que 

possam vir a ocorrer na atuação do trator com o implemento agrícola.   

  

5. CONCLUSÃO  

  

O conhecimento do nível de patinagem do trator é fundamental para a otimização 

de todas as operações desenvolvidas pela máquina. Quando fora da quantidade adequada, ela 

interfere negativamente na eficiência do preparo do solo. Dos índices de patinagem calculados, 

o que obteve melhor resultado foi o do peso médio com o lastro líquido de 52,5 kg/cv.  A marcha 

utilizada com o melhor desempenho do trator tracionando o arado de disco, foi a quarta marcha 

reduzida com 4,06% de patinagem, com o peso médio de 52,5 kg/cv.  

Portanto, a patinagem mais adequada na performance do trator, que está entre o 

intervalo de 8% a 12%, foi concluída com sucesso. Já que a pior situação com o maior índice 

de patinagem está dentro desse limite.   
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