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RESUMO - Entre os fatores que podem influenciar o desempenho de tração do trator agrícola, desta-
cam-se a pressão de inflação e a carga sobre o rodado motriz. Neste trabalho, o objetivo foi avaliar, em
situação de campo, a influência dos fatores inflação (sob quatro níveis) e carga sobre o rodado motriz
(sob quatro níveis), combinados com e sem o uso da tração dianteira auxiliar. O experimento, totalizando
32 tratamentos com três repetições, foi distribuído em blocos ao acaso. O trator estudado foi submetido
a uma força de tração constante na barra de tração, imposta por outro trator. Os resultados evidenciaram
a influência significativa da lastragem nos parâmetros patinagem e coeficiente de tração, que aumenta-
ram com a redução da carga sobre o rodado. A pressão de inflação influiu significativamente nos
parâmetros patinagem, velocidade de deslocamento e potência na barra, sem no entanto apresentar
tendência de comportamento. O uso da tração dianteira auxiliar mostrou vantagens significativas em
relação aos mesmos parâmetros anteriores. A interação dos fatores pressão de inflação e carga sobre o
rodado mostrou que determinadas combinações de pressão foram mais favoráveis para o desenvolvi-
mento de maior velocidade e menor patinagem. As características relacionadas ao desempenho do motor
(consumo horário e rotação do motor) não foram afetadas por nenhum dos fatores e/ou suas interações.

Termos de indexação: lastragem, trator agrícola, barra de tração.

OPERATIONAL PERFORMANCE OF A TRACTOR
WITH AND WITHOUT THE USE OF WHEEL ASSIST DRIVE

ABSTRACT - The factors that may have influence on tractor performance are several, inclusive tire
load and inflation pressure. These factors were studied in field conditions (surface not disturbed), under
four tire load, four inflation pressure with and without the use of the mechanical front wheel assist
drive. A randomized complete block design with three replications was used. The tractor under evalution
was submitted to a constant drawbar pull by other tractor linked with a load cell. The results showed
the significant influence of load tire on the rear wheel slip and on coefficient of traction, which increased
with the decreasing of the load tires. The inflation pressure influenced significantly the slip, the forward
velocity and drawbar power without to show a general tendency in the behaviour. The use of mechanical
front wheel assist drive showed significant advantages to the some prior parameters. The interactive
effects of load tire and inflation pressure indicated that some combinations were more favourable to
develop major velocity and minor slip. The characteristics concerning to engine performance (fuel con-
sumption and speed engine) were not influenced by neither factors and/or their interactive.

Index terms: ballast, agricultural tractor, drawbar.
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INTRODUÇÃO

A pressão de inflação e a carga sobre o rodado
motriz, bem como o tipo de construção do rodado, a
configuração da banda de rodagem, a superfície e
condição do solo, são fatores que afetam o desem-
penho operacional do trator, e têm sido estudados
isolados ou combinados, por diversos autores.
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Zambori (1967) estudou o efeito das cargas nos
eixos e da pressão de inflação nos pneus em um
trator de tração simples, sobre a força de tração na
barra em solos arenosos. Para pressão de inflação
do pneu com 78 kPa, foram aplicadas as cargas es-
táticas de 8,2, 10,5, 12,8, 15,0 e 17,9 kN no eixo
traseiro, e para carga estática de 7,06 kN, os pneus
foram inflados com 19,6, 39,8, 58,8, 78,4 e 98,0
kPa. O pesquisador concluiu que para tratores de
tração simples, quando mantida a pressão constan-
te, a lastragem beneficiou a força de tração, porém,
o aumento da pressão de inflação mantida a carga
constante, provocou um decréscimo na força de tra-
ção.

Burt et al. (1979) estudaram o efeito conjugado da
carga dinâmica e da patinagem de dois tipos de
pneus, um de 12.4-28 com quatro lonas, e outro, de
12.4-38 com seis lonas, com pressão de inflação cons-
tante de 110 kPa, em várias condições do solo. Três
tipos de testes foram conduzidos para definir as cur-
vas de desempenho do pneu, a saber: teste de tração
zero variando a carga dinâmica; teste de carga dinâ-
mica constante variando a velocidade de desloca-
mento e teste de velocidade de deslocamento cons-
tante variando a carga dinâmica. Os pesquisadores
concluíram que, para uma patinagem constante, a
eficiência de tração aumentou com a carga dinâmica
em solos compactados, ocorrendo o inverso em so-
los mobilizados.

Burt & Bailey (1982) estudaram um pneu radial
28.8R-38 para determinar o desempenho de tração,
sob diversos níveis de carga e pressão de inflação
do pneu. Os solos utilizados foram barro-argiloso
Davidson e barro-argiloso Congaree, em duas con-
dições de superfície: uma, mobilizada, e outra,
compactada. Os pesquisadores concluíram que a efi-
ciência de tração pode ser melhorada pela seleção
apropriada dos níveis de carga e pressão de inflação
dos pneus.

McAllister (1983) estudou a resistência ao rola-
mento de vários tipos de tração para máquinas e equi-
pamentos agrícolas, variando a carga e pressão de
inflação dos pneus. Todos os pneus foram calibra-
dos na pressão indicada pelos fabricantes. O autor
concluiu que o coeficiente de resistência ao rola-
mento diminui com a redução da pressão de infla-
ção, com a redução da carga e com o aumento do

diâmetro e largura do pneu. Conclusão semelhante
é a de Charles (1984), que estudou as curvas de
desempenho de um pneu 18.4R-38 sob três condi-
ções de carga sobre o pneu e cinco níveis de pres-
são em solo firme e em solo mobilizado. Embora
não seja uma das conclusões do autor, observa-se
também que nas duas condições de solo desse tra-
balho, mantendo-se a pressão constante, houve au-
mento da força de tração com o aumento da carga
sobre o pneu, e que mantendo-se constante a carga
sobre o pneu, houve aumento da força de tração e
da eficiência de tração, com o aumento da pressão
de inflação.

Uma comparação direta entre os trabalhos cita-
dos fica dificultada pelas diferentes condições de
realização dos testes de cada um. Ressalta-se, no
entanto, que com menos ou mais evidência, as pes-
quisas mostram o efeito dos fatores carga e pressão
de inflação no desempenho dos pneus. É reconheci-
do o efeito do aumento de carga sobre o pneu no
aumento da força de tração desenvolvida, mas não
se pode deixar de investigar até que ponto os níveis
de carga afetam o aproveitamento da potência do
motor (eficiência de tração), levando-se em conta
também o tipo de superfície do solo.

Fontana et al. (1986), em operação de campo com
escarificador, compararam o desempenho de trato-
res com e sem tração dianteira, com e sem o uso de
lastro dianteiro. Verificaram que houve aumento da
velocidade de deslocamento com o uso da tração
auxiliar, proporcionando um aumento médio de 5,76%
na capacidade operacional. Observaram também, um
aumento de 5,82% em média, no consumo horário de
combustível com o uso da TDA.

Schlosser & Dallmeyer (1988) compararam o de-
sempenho de um trator no campo, utilizando duas
técnicas de aração, com e sem o uso da tração dian-
teira auxiliar. Observaram, com o uso da TDA, um
aumento de 17% na capacidade operacional efetiva
e diminuição da patinagem.

Yanai et al. (1988), com base em dados levantados
em ensaios de tratores em concreto, analisaram o
desempenho de cinco tratores agrícolas com tração
dianteira auxiliar, quando comparado com sua ver-
são de tração simples: concluíram que o uso da tra-
ção dianteira causou um aumento de 33,3%, em mé-
dia, na força de tração e de 13,9% no consumo horário.
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Hilbert et al. (1992) avaliaram o desempenho de
tratores com tração simples e tração dianteira au-
xiliar com a mesma potência, variando a velocida-
de de deslocamento em condições de campo. Os
testes apresentaram diferenças significativas entre
os tratores de tração simples e os de tração dian-
teira auxiliar em relação à resistência ao rolamen-
to, ao passo que a velocidade de deslocamento não
afetou o seu desempenho.

Diante do panorama de experiências citadas, a
maioria realizada em condições de solo do exterior,
surgiu o interesse em levantar informações que con-
tribuíssem para maior conhecimento nessa área, re-
lacionadas a uma condição de campo nacional.

O trabalho foi realizado com o objetivo de ava-
liar o desempenho operacional de um trator agrí-
cola com tração dianteira auxiliar, levando-se em
consideração fatores de pressão e de lastragem.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em área do Instituto Agro-
nômico, em Jundiaí, localizado a 23o 10' 52" latitude oeste,
com altitude de 700 metros.

A superfície do solo, em repouso há cinco anos, com
vegetação controlada pelo uso de roçadoras, apresentava
cobertura vegetal composta de plantas daninhas diversas.
A textura do solo, até a profundidade de 15 cm, apresenta-
va 15% de argila, 35% de silte, 22% de areia fina e 28% de
areia grossa, o que caracteriza o solo como solo franco.

Foram utilizados dois tratores: o primeiro, denomina-
do �trator de tração�, foi o Massey Ferguson modelo 292
4x2 com TDA, com potência máxima de 71,0 kw a
2.200 min-1 (valores reduzidos pela Associação Brasileira
de Normas Técnicas, 1985), torque máximo de 363 N.m a
1.400 min-1, transmissão com 12 marchas à frente. O se-
gundo trator denominado de �trator de carga�, foi um
Massey Ferguson modelo 295 4x2 com TDA.

Foi adotado um delineamento fatorial 4 x 4 x 2, distribu-
ído em blocos ao acaso, com três repetições, totalizando 32
tratamentos (96 parcelas), sendo quatro níveis de pressão
de inflação, quatro situações de lastragem e duas condi-
ções de auxílio da tração dianteira auxiliar, isto é, com a
tração ligada e desligada, impondo-se ao trator uma força
constante na barra de tração (em torno de 12,2 kN, com
coeficiente de variação de 2,6%). Cada parcela constituiu-
se de uma área de 125 m2 (2,5 x 50 m) cujos 10 m iniciais e
finais ficaram reservados para manobras e estabilização de
cargas.

Os níveis de pressão de inflação utilizados foram:
P1 = 165 kPa (24 lbf/pol2) nos pneus dianteiros, e 193 kPa
(28 lbf/pol2) nos pneus traseiros; P2 = 138 kPa (20 lbf/pol2)
nos pneus dianteiros e 165 kPa (24 lbf/pol2) nos pneus tra-
seiros; P3 = 110 kPa (16 lbf/pol2) nos pneus dianteiros e
138 kPa (20 lbf/pol2) nos pneus traseiros; P4 = 83 kPa
(12 lbf/pol2) nos pneus dianteiros e 110 kPa (16 lbf/pol2) nos
pneus traseiros.

Os níveis de carga sobre o rodado foram: L1 = peso
total do trator: 51,28 kN (5.227 kgf); 31,46 kN (3.207 kgf)
no eixo traseiro; 19,84 kN (2.020 kgf) no eixo dianteiro;
L2 = peso total do trator: 48,47 kN (4.941 kgf); 30,47 kN
(3.106 kgf) no eixo traseiro; 18,00 kN (1.835 kgf) no eixo
dianteiro; L3 = peso total do trator: 45,69 kN (4.657 kgf);
29,07 kN (2.963 kgf) no eixo traseiro; 16,62 kN (1.694 kgf)
no eixo dianteiro; L4 = peso total do trator: 43,01 kN
(4.384 kgf); 27,98 kN (2.852 kgf) no eixo traseiro; 15,03 kN
(1.532 kgf) no eixo dianteiro.

Os níveis de tração adotados foram: TS = trator ope-
rando com a tração dianteira desligada; TD = trator ope-
rando com a tração dianteira ligada.

O desempenho operacional do trator foi avaliado em
função dos parâmetros: patinagem das rodas traseiras, ve-
locidade de deslocamento, potência na barra, coeficiente
de tração, consumo horário e rotação do motor.

Para determinação dos parâmetros de desempenho fo-
ram utilizados os seguintes equipamentos: a) célula de car-
ga ALFA, 10 t, ligada a indicador digital Logodata e a um
registrador numérico: para indicação da força de tração;
b) rodas dentadas (com 20 ressaltos) e sensores indutivos
instalados nas rodas motrizes traseiras do trator: para indi-
cação do número de giros percorridos pelo rodado; c) roda
odométrica - roda de bicicleta aro 20, com roda dentada
com 20 ressaltos e sensor indutivo - instalada atrás da roda
dianteira esquerda do trator: para determinação da veloci-
dade de deslocamento, da potência na barra (produto da
força de tração pela velocidade de deslocamento) e para a
determinação da patinagem (giros da roda de tração asso-
ciados aos giros da roda odométrica); d) painel com seis
totalizadores digitais e um cronômetro ligados em conjunto:
para indicação do número de giros das rodas motrizes, roda
odométrica e do tempo de percurso; e) medidor volumétrico
de combustível construído e descrito por Maziero et al.
(1992) ligado ao sistema de alimentação do trator.

Durante o experimento, o trator deslocou-se em 4a mar-
cha, operado com a aceleração máxima. O cálculo dos
parâmetros avaliados foi realizado por meio das equações
descritas abaixo:
a) Consumo horário de combustível

( )
t

4,5 . LiLf
CH

-

=

 

. 3,6
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b) Velocidade de deslocamento

( ) 3,6/t .CRO . NGROVD =

c) Patinagem das rodas motrizes

( ) ( )
( )CRT . NGRT

CRO . NGRO - CRT . NGRT
P =

. 100

d) Potência na barra

270

VD . FT
 = PB  . 0,7355

e) Coeficiente de tração
e.1) trator no modo de tração simples

HB/DEE . FT + PET

FT
 = CT

e.2)  trator no modo de tração dianteira ligada

FT/PT = CT

onde:

CH = consumo horário de combustível, em L/h;
Lf = leitura final do nível de combustível;
Li = leitura inicial do nível de combustível;
t = tempo de consumo, em s;
4,5 = volume de combustível correspondente à unidade de
leitura do nível de combustível no tubo graduado, em mL;
3,6 = constante de conversão de unidades;
VD = velocidade de deslocamento, em km/h;
NGRO = número de giros da roda odométrica;
CRO = circunferência de rolamento da roda odométrica,
em m;
P = patinagem das rodas motrizes traseiras, em %;
NGRT = número de giros das rodas traseiras;
CRT = circunferência de rolamento das rodas traseiras,
em m;
PB = potência na barra, em kW;
FT = força de tração, em kgf;
270 e 0,7355 = constantes de conversão de unidades;
CT = coeficiente de tração;
PET = peso estático traseiro, em kgf;
HB = altura da barra, em mm;
DEE = distância entre eixos, em mm;
PT = peso total do trator, em kgf.

Os resultados de cada parâmetro foram tratados em
delineamento fatorial, utilizando-se o teste de Tukey a 5%
de probabilidade para comparação das médias dos fatores
e de suas interações.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resultado geral da análise de variância dos
parâmetros de desempenho é apresentado na Tabe-
la 1, onde se observa que a lastragem, a pressão de
inflação, o uso da tração dianteira e suas interações
não acusaram diferenças significativas em nível de
5% de probabilidade, relativa aos parâmetros força
de tração, rotação do motor e consumo horário. O
coeficiente de tração mostrou significância apenas
em função dos fatores lastragem e tração.

A força de tração, embora tenha sido fator
condicionante do ensaio, foi considerada aqui como
parâmetro resultante do desempenho, apenas para
comprovar que o nível de força de tração imposto
ao trator em todos os tratamentos, fora de fato ho-
mogêneo.

A rotação do motor e o consumo horário, não
apresentando diferenças significativas, indicam que
o desempenho do motor não foi afetado pelos di-
ferentes tratamentos, pelo menos para esse nível
de carga imposta à barra de tração. É de se supor
que um nível de força de tração que exija maior
demanda de torque do motor cause alguma diferen-
ça, quando se considera o uso, ou não, da tração
dianteira auxiliar.

Tendo-se verificado que os parâmetros
patinagem, velocidade de deslocamento e potência
na barra apresentaram diferenças significativas de-
vidas a um ou mais fatores e/ou suas interações,
desenvolveu-se a análise individual dos fatores, pela
aplicação do teste de Tukey a 5% de probabilidade
para aqueles parâmetros.

Influência do fator lastragem

O resultado da aplicação do teste de Tukey às
médias dos parâmetros em função do fator lastragem
é apresentado na Tabela 2.

Os parâmetros patinagem e coeficiente de tra-
ção mostraram-se bastante influenciados pela
lastragem, verificando-se aumentos de 14,5% e
15,0%, respectivamente quanto aos dois
parâmetros, quando a lastragem diminuiu de
L1 = 51,28 kN a L4 = 43,01 kN.

Tais resultados não deixam de ser esperados, pois
o uso de lastro, sob certos limites, tem sido uma
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opção para reduzir a patinagem, uma vez que pro-
porciona melhor aderência dos pneus ao solo, se-
gundo Buckingham (1976), citado por Schlosser
et al. (1992), e facilitam sua flutuação. No caso do
coeficiente de tração (relação entre força de tra-
ção e peso dinâmico no rodado motriz), também
era de se esperar tal tendência, pois nessa relação o
numerador mantinha-se constante, enquanto o
denominador decrescia de L1 (51,28 kN) a
L4 (43,01 kN).

Influência do fator pressão de inflação

O resultado da aplicação do teste de Tukey às
médias dos parâmetros em função do fator pressão
é apresentado na Tabela 3. Optou-se, por simplici-
dade de apresentação, indicar a pressão de inflação

referenciada apenas aos pneus traseiros. Os níveis
de pressão corretos são as combinações de pres-
são no eixo dianteiro e traseiro.

Conforme se observa, as médias de patinagem,
velocidade de deslocamento e potência na barra em
pelo menos uma das pressões de inflação empre-
gadas, diferem entre si de forma significativa, sem
no entanto indicar uma tendência de aumento ou di-
minuição com a redução da pressão.

Burt & Bailey (1982), que estudaram o efeito
da pressão de inflação e da carga sobre pneus, não
enfatizaram a tendência por um comportamento. Ao
concluírem que o desempenho dos pneus pode ser
maximizado pela seleção adequada de níveis de
pressão e de carga, estão, certamente, consideran-
do a influência da interação entre os dois fatores,
também comprovada no presente trabalho.

Influência do fator tração

O resultado da aplicação do teste de Tukey às
médias dos parâmetros em função do fator tração é
apresentado na Tabela 4. Pelos resultados constan-
tes nessa tabela, é fácil observar que o uso da tração
dianteira auxiliar foi positivo em termos de patinagem,
velocidade de deslocamento e potência na barra. O
coeficiente de tração, entretanto, foi mais alto quan-
do o trator operou com tração apenas no eixo tra-
seiro, tendo aumentado 47,9% de uma condição
para outra.

TABELA 1. Resultado geral da análise de variância dos parâmetros de desempenho operacional1.

Parâmetros de desempenhoFatores de variação Graus de
liberdade

FT RM CH P VD PB CT

Lastragem 3 ns ns ns s ns ns s
Pressão 3 ns ns ns s s s ns
Tração 1 ns ns ns s s s s
Lastragem x Pressão 9 ns ns ns s s ns ns
Lastragem x Tração 3 ns ns ns ns ns ns ns
Pressão x Tração 3 ns ns ns ns ns ns ns
Lastragem x Pressão x Tração 9 ns ns ns ns ns ns ns

CV (%) 2,71 0,53 3,66 11,59 1,56 3,47 2,51

1 FT: força de tração; RM: rotação do motor; CH: consumo horário de combustível; P: patinagem das rodas traseiras; VD: velocidade de deslocamento;
PB: potência na barra; CT: coeficiente de tração; ns: não-significativo; s: significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

TABELA 2. Médias de patinagem e coeficiente de tra-
ção para o fator lastragem1.

Lastragem

L1 L2 L3 L4

Parâmetro

(51,28 kN) (48,47kN) (45,69 kN) (43,01 kN)

Patinagem (%) 9,55b 10,18ab 10,27ab 10,93a
Coeficiente de tração 0,299d 0,314c 0,326b 0,344a

1 Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Fontana et al. (1986) detectaram aumento mé-
dio de 8,8% na velocidade de deslocamento, uma
redução média de 16,9% para 10,3% no índice de
patinagem, e de 5,8% na capacidade operacional efe-
tiva quando a tração dianteira auxiliar foi acionada,
em operações de escarificação do solo. Schlosser &
Dallmeyer (1988), em experimento de campo com ara-
do gradeador, mostram índices de patinagem me-
nores, bem como capacidade operacional efetiva
(parâmetro dependente da velocidade de operação)
maior, com a opção TDA ligada.

Entende-se que tais vantagens de patinagem e
velocidade de deslocamento ocorra com a TDA liga-
da, porque nessa condição o trator divide o esforço
tratório em seus dois eixos motrizes, facilitando seu
deslocamento. Sendo a força constante e, havendo
ganho na velocidade, a potência na barra conseqüen-
temente, é também maior.

Justificam-se, por sua vez, os menores valores de
coeficiente de tração (índice que apresenta o apro-

veitamento de peso no(s) eixo(s) motriz(es), ocorri-
do com o uso da tração auxiliar pelo fato de a força
de tração, sendo constante, dividir valores de peso
bem diferenciados: na tração simples, o peso dinâmi-
co é o peso do eixo motriz acrescido da transferência
de peso do eixo dianteiro; com a tração ligada, o
peso dinâmico considerado é o peso total do trator,
o que apresenta um denominador de valor superior,
resultando num quociente menor.

Os resultados dessa tendência de comportamen-
to encontrados quanto ao coeficiente de tração nes-
te trabalho conferem com os de Souza (1986) e Yanai
et al. (1988), obtidos em ensaios de tratores agríco-
las em pista de concreto, em condições de máxima
tração na barra.

Influência da interação lastragem-pressão de
inflação

Os resultados da aplicação do teste de Tukey às
médias dos parâmetros em função da interação
lastragem-pressão de inflação são apresentados nas
Tabelas 5 a 7. Na Tabela 5, apenas referentes às condi-
ções P2 e P3, observa-se uma tendência de os valo-
res de patinagem diminuírem com o aumento da
lastragem. Entretanto, determinadas combinações,
tais como L1P3 (51,28 kN; 138 kPa) e L2P3
(48,47 kN; 138 kPa), representam o melhor desem-
penho do trator, pois em termos de patinagem apre-
senta os menores valores. Observa-se, também, que
em quase todos os níveis de lastragem, a pressão
P3 (138 kPa) apresentou melhores resultados, isto
é, menor patinagem.

Na Tabela 6, também se observa, apenas, para as
pressões P2 e P3 uma tendência de os valores de
velocidade de deslocamento aumentarem com o
aumento da lastragem. Da mesma forma que para a
patinagem, a pressão P3 (138 kPa) foi quase sempre
o melhor valor, em termos de velocidade, em todos
os níveis de lastragem (embora sem apresentar di-
ferenças significativas); já as combinações L1P3
(51,28 kN; 138 kPa) e L1P2 (51,28 kN; 165 kPa)
representam as melhores opções para desenvolver
velocidade.

Quanto ao parâmetro coeficiente de tração ob-
serva-se, na Tabela 7, que não foi influenciado pe-
los níveis de pressão, pois eles não apresentaram

TABELA 3. Médias de patinagem, velocidade de des-
locamento e potência na barra para  o fa-
tor pressão de inflação1.

Pressão de inflação nos pneus traseiros

P1 P2 P3 P4

Parâmetro

(193 kPa) (165 kPa) (138 kPa) (110 kPa)

Patinagem (%) 11,28a 10,47a 8,33b 10,86a
Velocidade de
deslocamento (km/h) 4,80b 4,84b 4,92a 4,74c
Potência na barra (kW) 16,37ab 16,38ab 16,62a 16,05b

1 Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

TABELA 4. Médias de patinagem, velocidade de des-
locamento, potência na barra e coeficien-
te de tração1.

TraçãoParâmetro

TS TD

Patinagem (%) 12,02a 8,44b
Velocidade de deslocamento (km/h) 4,73b 4,93a
Potência na barra (kW) 16,10b 16,61a
Coeficiente de tração 0,383a 0,259b

1 Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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diferenças significativas entre os diferentes níveis
de lastragem, embora tenha havido a tendência de
P1 (193 kPa) dar valor maior que as outras pres-
sões.

Os melhores índices de coeficiente de tração fo-
ram obtidos com a lastragem L4 (43,01 kN), parti-
cularmente as combinações L4P1 (43,01 kN;
193 kPa) e L4P4 (43,01 kN; 110 kPa).

Analisando os níveis de pressão, observa-se que
em todos os níveis houve tendência de aumentar o
coeficiente de tração, embora com diferenças não-
significativas, quando se diminuiu a lastragem. Isto
se explica pelo mesmo fato já comentado anterior-
mente: sendo a força de tração constante, à medida
que se diminuiu a carga (denominador na equação
que define coeficiente de tração) o quociente resul-
tante aumenta.

Como já observaram Burt & Bailey (1982), ade-
quadas combinações de pressão e carga possibili-
tam maximizar o desempenho dos pneus. No presen-
te trabalho, é possível admitir o mesmo. No caso,

as combinações L1P3 (L1 = 51,28 kN;
P3 = 138 kPa) permitem que o trator opere desen-
volvendo maior velocidade de deslocamento com
menor patinagem das rodas motrizes, porém com
algum prejuízo, na eficiência de conversão de peso,
se considerarmos que nesse nível de pressão o co-
eficiente de tração diferiu estatisticamente dos ou-
tros níveis de lastragem.

CONCLUSÕES

1. Mantendo-se uma força de tração constante
de 12,2 kN, os níveis de lastragem e os níveis de
combinação de pressão de inflação estudados, com
e sem o uso da tração dianteira auxiliar, não afetam
a rotação do motor e o consumo horário de com-
bustível do trator MF 292 aux.

2. O aumento dos níveis de lastragem reduz a
patinagem e o coeficiente de tração.

3. As combinações de pressão de inflação in-
fluenciam significativamente a patinagem, a velo-
cidade de deslocamento e a potência na barra, não
mostrando, porém, tendência de aumento ou redu-
ção com seu decréscimo.

4. O uso da tração dianteira auxiliar influenciam
significativa e positivamente a patinagem, a veloci-
dade de deslocamento e a potência na barra, sendo
a tração simples mais eficiente apenas para o de-
senvolvimento de maior coeficiente de tração.

5. Determinadas combinações de pressão e
lastragem proporcionam melhores valores de
patinagem, velocidade de deslocamento e coefi-
ciente de tração.

TABELA 5. Médias de patinagem, em %, para a
interação lastragem-pressão1.

Pressão de inflação nos pneus traseiros

P1 P2 P3 P4

Fator

(193 kPa) (165 kPa) (138 kPa) (110 kPa)

L1 (51,28 kN) 12,01aA 8,31cB 7,46bB 10,42bcA
L2 (48,47 kN) 12,01aA 9,17bcB 8,02abB 11,51abA
L3 (45,69 kN) 9,84bBC 10,34bB 8,51abC 12,40aA
L4 (43,01 kN) 11,25abB 14,05aA 9,35aC 9,09cC

1 Médias seguidas da mesma letra maiúscula, na linha, e minúscula, na
coluna, não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey; DMS, 5% = 1,81%.

TABELA 6. Médias de velocidade de deslocamento,
em km/h, para a interação lastragem-pres-
são1.

Pressão de inflação nos pneus traseiros

P1 P2 P3 P4

Fator

(193 kPa) (165 kPa) (138 kPa) (110 kPa)

L1 (51,28 kN) 4,72cB 4,96aA 4,97aA 4,75abB
L2 (48,47 kN) 4,77bcBC 4,88abAB 4,94aA 4,70bC
L3 (45,69 kN) 4,89aA 4,82bcA 4,92aA 4,66bB
L4 (43,01 kN) 4,84abA 4,72cB 4,86aA 4,87aA

1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na linha, e minúscula, na
coluna, não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey; DMS, 5% = 0,12 km/h.

TABELA 7. Médias de coeficiente de tração para a
interação lastragem-pressão1.

Fator Pressão de inflação nos pneus traseiros

P1 P2 P3 P4
(193 kPa) (165 kPa) (138 kPa) (110 kPa)

L1 (51,28 kN) 0,303cA 0,297dA 0,301cA 0,297dA
L2 (48,47 kN) 0,317bA 0,313cA 0,313bA 0,313cA
L3 (45,69 kN) 0,323bA 0,327bA 0,328aA 0,329bA
L4 (43,01 kN) 0,348aA 0,344aA 0,340aA 0,345aA

1 Médias seguidas da mesma letra maiúscula, na linha, e minúscula, na
coluna, não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey; DMS, 5% = 0,012.
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