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Este trabalho enfoca a adequacdo de implementos para manejo da cobertura
vegetal e semeadura / adubagdo no ambito da mecanizagado agricola conservacionista na
pequena propriedade agricola. Além dos aspectos relativos ao desenvolvimento de
melhoramento dos implementos, foram trabalhadas a definicdo de conjuntos de
equipamentos em fungao dos diferentes cenarios de utilizagdo, o estudo da viabilidade
econdmica das culturas anuais nos sistemas conservacionistas e consideragdes sobre as
formas de uso da mecanizagdo na pequena propriedade. Na fase inicial do trabalho foi
realizado um levantamento de diagnéstico sobre a mecanizagéo agricola, com a aplicagao
de um questionario em 81 propriedades rurais em oito municipios que compdem a regido
das microbacias do Tijucas / Da Madre. Apés a identificagdo dos implementos em uso
pelos agricultores nos sistemas de cultivo minimo e plantio direto, foram selecionados e
testados com relagao ao desempenho operacional, implementos para manejo da cobertura
vegetal e semeadura / adubacgdo. De posse dos resultados dos testes, os quais
identificaram e localizaram os problemas dos implementos, procedeu-se, com uso de
metodologia apropriada ao estudo de concepgdes, que culminaram com o desenvolvimento
de protétipos de implementos com melhores condigdes de desempenho operacional. O
resultado dos testes de desempenho operacional, a que foram submetidos os protétipos
desenvolvidos, comprovaram as hipoteses formuladas e executadas com a metodologia

utilizada.
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SUMMARY

The present work focuses on the suitability of implements for vegetable covering
handiing and for seeding and fertilising. Besides the aspects relatives to the development of
implements improvements, it has been worked the definition of set of equipment in relation
to the different scenarios used, the economical viability of the annual cultures in the
conservationist systems and considerations on the ways of use of mechanisation in the
small property. In the initial phase of the work, a diagnosis survey about the agricultural
mechanisation was accomplished, with the application of a questionnaire in eighty one
agricultural properties in eight municipal districts that composes the Tijucas /-Da Madre
micro-drainage region. After the identification of the implements in use by the farmers in the
minimum cultivation and direct planting, implements for vegetable covering handling and for
seeding and fertilising were selected and tested in relation to their operational performance.
With the results of the tests, that identified and located the problems with the implements, it
was accomplished, using an appropriated methodology, the study of conceptions that
culminated with the development of prototypes of the implements with better conditions of
operational performance. The results of the tests of operational performance, the
prototypes were submitted, confirmed the hypotheses formulated and executed with the
methodology used.



CAPITULO 1

1 = Introducao
1.1 - Aspectos gerais

A grande maioria dos solos agricolas mecanizados no Brasil, sdo utilizados com
culturas anuais e continuam sendo preparados de maneira convencional. A lavragéao
realizada com arados de discos ou de aivecas, seguidos de gradagens com grades de
discos, ou 0 uso de grades aradoras pesadas em substituicdo ao arado, mas nao
dispensando as gradagens para destorroamento e nivelamento do solo, constituem na
maioria dos casos, as operagdes chamadas de preparo convencional. Em determinadas
regides e para determinadas culturas, como é o caso das culturas do alho e cebola em
Santa Catarina, é usada a enxada rotativa tratorizada no preparo final dos canteiros para

o plantio destas culturas.

Nas pequenas propriedades rurais os solos também sado preparados, em sua
maioria de maneira convencional, com o uso de arados de aiveca, grades de discos ou
grades de dentes a tragdo animal. Também s&o utilizados tratores de rabicas, sendo neste
caso mais utilizada a enxada rotativa, a qual provoca profundas aiteragbes nas

propriedades fisicas dos solos, mais acentuadamente em solos argilosos.

O uso intenso de maquinas no preparo convencional, principalmente, das grades
de discos, estd em fung@o da necessidade do controle das ervas daninhas por ocasidao do
plantio das culturas. Quando sdo usados herbicidas de incorporagao no pré-plantio, estes
herbicidas para melhor agirem sobre as sementes das ervas daninhas, necessitam de
preparo esmerado do solo. Outro aspecto que leva ao intenso preparo do solo, esta ligado
as maquinas para semeadura e adubacéo. Estes implementos, na maioria das situagdes,
nado tém bom desempenho operacional quando o solo ndo estda completamente

destorroado, nivelado e livre de residuos vegetais na superficie.

O preparo convencional dos solos quando usado indiscriminadamente, tem
provocado compactagdo sub-superficial, crostas superficiais, diminui¢cdo da infiltragcdo de
agua, deixando o solo descoberto sofrendo a agdo do sol, da chuva e dos ventos,

favorecendo a erosdao e a degradacdo dos mesmos. O problema é mais grave ainda

quando o preparo do solo é realizado fora das condi¢des ideais de umidade.
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Outro aspecto que acentua a ocorréncia da eroséo, principalmente, nas pequenas
propriedades rurais, advém da necessidade que os agricultores tém de cultivar solos com

declividade acima de 20%, sem o uso de praticas eficientes de controle da eroséo.

Grande parte das lavouras mecanizadas em Santa Catarina apresentam camada
compactada abaixo da profundidade de preparo, consequéncia de operacdes de preparo
em condicdes de excesso de umidade do solo. O uso do sistema de preparo
convencional, que envolve um grande numero de operagdes, resulta numa pulverizagao
excessiva do solo no nivel da superficie, e € sem sombra de duvida, a principal causa da
degradacao dos solos e do agoriamento dos mananciais de agua. Isto porque a superficie
do solo fica descoberta, condigdo esta mais favoravel para que ocorra a erosdo. O
preparo excessivo do solo interfere tanto na estrutura propriamente dita (estabilidade de
agregados do solo), como nas condi¢des de superficie, j@ que o manejo da cobertura
vegetal (adubagdo verde) esta intimamente associado as praticas de preparo, SANTA
CATARINA [49].

A semeadura direta é sem duvida uma técnica de implantagdo de culturas que
reduz significativamente a erosdo e a degradacao dos solos. Esta técnica consiste em
manter a superficie do solo coberta com uma espessa camada de residuos vegetais. A
semeadura é realizada diretamente sobre os residuos, com maquinas adaptadas ou
especialmente fabricadas, que efetuam o corte da palhada, preparando o solo apenas na
linha de semeadura, onde sdo depositados o adubo e as sementes. O cultivo minimo
também é uma técnica de preparo conservacionista do solo, na qual o solo é mobilizado
sem a inversdo das camadas, comya manutengdo de pelo menos 30% de residuos

vegetais na superficie.

A semeadura direta é um sistema que apresenta exigéncias especificas
principalmente quanto as condigdes necessarias a sua implantagdo. O solo deve possuir
uma condigao fisica e quimica original apropriada para o desenvolvimento das culturas,
nao deve apresentar infestagdo de ervas daninhas, principalmente, as perenes devendo-
se iniciar o sistema somente apés um adequado preparo do solo. Estudos realizados em
diferentes tipos de solos do Parana mostraram problemas de estabilizagdo do sistema,
quando os mesmos apresentaram, por exemplo, baixo nivel de aeragdo no solo. Neste
experimento verificou-se redugdo na produtividade das culturas de milho e feijao, MUZZILI
[37].

A expansao desta técnica tem encontrado alguns obstaculos com relag@o a custos

iniciais, controle de ervas daninhas, uso de herbicidas, manejo e sele¢do de espécies de
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plantas para cobertura vegetal, compactagao superficial, necessidade de adaptagao de

implementos e pela résisténcia natural as mudangas de técnica de cultivo.

Considerando que as pesquisas tém demonstrado que é essencial, um certo grau
de mobilizagdo do solo para garantir o estabelecimento e a manutencao da produtividade
das culturas anuais, se faz necessario o estudo de formas alternativas de preparo do solo,

visando a conservagéo do solo, da agua e do meio ambiente.

A técnica do cultivo minimo e do plantio direto tem sido utilizada com sucesso em
varios paises. Nos Estados Unidos da América, até 1985 cerca de 35% dos solos eram
cultivados com preparo conservacionista, com uma previsao de que alcangara 95% para o
ano 2.000, FONTANA et al. [22].

O preparo conservacionista foi definido como qualquer sistema de preparo que,
além de diminuir os riscos da formagdo de crostas superficiais, promove a redugado de
perdas de solo e de agua, quando comparado ao sistema de preparo convencional. Estes
objetivos sao atingidos, mantendo-se consideraveis quantidades de residuos vegetais na
superficie e aumentando a rugosidade superficial do solo, ou mesmo combinando ambas
as condi¢des. Qualquer sistema de preparo que mantenha pelo menos 30% da superficie
do solo coberta com residuos vegetais, apds a semeadura, pode ser classificado de
preparo conservacionista, MANNERING & FENSTER [33].

No Brasil a utilizagdo do cultivo minimo e do plantio direto é crescente, mesmo
tendo como obstaculos: o controle de ervas daninhas, insetos e doengas; a formagao de
cobertura morta na superficie do solo e a adequagdo de implementos para melhor
desempenho das fungbes de preparo da cobertura vegetal, semeadura / adubagédo com
minima movimentagdo do solo e da cobertura vegetal. Aliado aos problemas citados, a
escolha de espécies vegetais para adubagao verde (cobertura vegetal) e o seu adequado
manejo, principalmente em pequenas propriedades rurais, tem se constituido no mais
importante problema que os agricultores enfrentam, para consolidar esta eficiente técnica

de preparo conservacionista do solo.

Em funcao dos elevados custos do preparo convencional e pelos problemas de
erosdo, degradagdo dos solos e do meio ambiente, que este sistema vem causando,
espera-se que haja uma rapida expansao do preparo reduzido e da semeadura direta, nos

préximos anos, na agricultura catarinense, brasileira e mundial.

Portanto existe a necessidade de se desenvolver e ou aprimorar os implementos
existentes, visando satisfazer as condigbes especificas de cada regidao e contribuindo,

desta forma, para que em conjunto com outras técnicas culturais, consiga-se a
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sustentabilidade do sistema de produgédo agropecuario. Também o planejamento e o
gerenciamento das atividades devera ser intensificado e aprimorado, no sentido do uso de
sistemas apropriados, com a utilizacdo de técnicas e métodos que atendam nao sé as

situagbes gerais de cada regido, mas também, a individualidade das propriedades

agricolas.

1.2 - Garacterizagao do problema

Baseando-se noé diversos aspectos abordados na revisao bibliografica, capitulo Il
pode-se fundamentar com seguranga que os problemas de degradacao dos solos e
perdas de solo por erosao pluvial sdo causados pelo sistema de preparo do solo na
forma convencional, ou seja, mobilizagao intensa do solo através de arados, grades
aradoras, grades niveladoras e enxadas rotativas. A redugao da macroporosidade (quebra
da estrutura), da infitracdo e retencdo de agua no perfil de solo e o aumento da

compactacgao, sdo paradmetros indicativos da degradagdo dos solos.

Nas médias e grandes propriedades onde sdo usadas maquinas pesadas, 0s
problemas apresentados sdo mais intensos, com os implementos agricolas de preparo do
solo sendo utilizados de forma indiscriminada, com a repeticdo das operagbes com os
mesmos implementos por varios anos e muitas vezes mais de uma vez ao ano. O tipo de
solo (textura e estrutura), a declividade do terreno e as condigdes de umidade no
momento das operacbes de preparo, também podem agravar os efeitos degradantes

causados pelo sistema convencional de preparo do solo.

Na pequena propriedade, cenario de estudo deste trabalho, a degradagao dos
solos e as perdas de solo por eroséo hidrica, sdo menos intensos em fungdo da menor
intensidade de preparo, principalmente quando este é realizado com implementos de
tragdo animal, porém, nas propriedades em que sdo usados tratores de rabicas e a
enxada rotativa como implemento de preparo, a degradagido e a perda de solo é tao
intensa quanto nas médias e grandes propriedades. A necessidade do cultivo de areas
com culturas anuais em areas com declividade acentuada (areas chamadas de conflito),
sem praticas adequadas de controle da erosao, faz com que o problema apresentado seja

agravado.

As praticas mecénicas de conservagao do solo pela construgdo de terragos, para
estas condigoes de preparo do solo, ndo tem oferecido a protegdo esperada, isto porque,
muitas vezes é realizado de forma isolada e fora dos padrdes técnicos recomendados. O

terraceamento é uma pratica de conservagdo do solo pouco utlizada nas pequenas
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propriedades. O principal argumento utilizado pelos produtores para a nao adogédo desta
pratica, é a dificuldade encontrada na constru¢gdo do terragco, o qual demanda intensa
mé&o-de-obra e equipamentos, tanto para a construgdo quanto para a manutengdo dos

mesmos.

Os aspectos enfatizados caracterizam os graves efeitos de destruigdo dos solos,
em fung¢édo do mau uso do sistema de preparo do solo nas propriedades agricolas, tendo
como consequéncia imediata o aumento dos custos de produgao, pela maior necessidade
de insumos, (corretivos, fertilizantes e defensivos agricolas), e a diminuigdo progressiva
da produtividade das culturas, além do arraste de grandes quantidades de solo
provocando o assoreamento de nascentes, riachos, rios e acgudes, contribuindo

decisivamente para o desequilibrio do meio ambiente de uma forma geral.

1.3 - Possiveis solucdes para o problema

A reversdo do processo de degradacgéo dos solos e das perdas de solo por erosédo
hidrica, se faz necesséaria para que a pequena propriedade possa ser reintegrada no
contexto dos negdcios viaveis, possibilitando ao pequeno agricultor sua permanéncia na
atividade rural, diminuindo desta forma o éxodo rural inconseqlente. Entre os varios
fatores que envolvem as atividades agricolas, pode-se citar alguns aspectos que devem
ser trabalhados junto aos agricultores, 6rgaos de assisténcia técnica e governantes
municipais, para reverter o estado de decadéncia que a pequena propriedade agricola

vem enfrentando ao longo dos anos:

1. alteragdo profunda nos sistemas de preparo de solo, com a adogao do preparo minimo
e da semeadura direta (chamados de sistemas conservacionistas do solo e dos
recursos naturais). Estes sistemas ja estdo sendo largamente usados e plenamente
comprovados nas médias e grandes propriedades, mas ainda ndo utilizados

satisfatoriamente nas pequenas propriedades;

2. racionalizagcdo do uso de maquinas e implementos agricolas. Nesta racionalizagéo
inclui-se a adaptagdo de implementos, e a definicdo de conjuntos de implementos
adequados para manejo da cobertura vegetal (adubagédo verde e restos culturais),
escarificagdo do solo, aplicacdo de defensivos e semeadura / adubagao, que atendam
as condigdes de manejo do solo exigidos pelo sistemas conservacionistas de condugao

das culturas agricolas, principalmente as de ciclo anual;

3. adocao de técnicas de planejamento e gerenciamento das atividades agropecuarias,

procurando atividades diversificadas, viaveis economicamente, no sentido de otimizar a
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mao-de-obra, os espagos e 0s recursos existentés na propriedade, buscando sempre a

auto-suficiéncia e a sustentabilidade do processo produtivo de forma definitiva;

4. associagado em grupos de agricultores e reivindicar junto aos érgaos governamentais a
viabilizagdo de projetos para agroindustrias locais ou regionais, visando agregar valor
aos produtos agropecuarios produzidos, através da: classificagdo, secagem, pré-
beneficiamento, industrializacdo e embalagem, no sentido de diminuir a intermediagédo

imposta pelo sistema atual de comercializagao; e

5. ampliagdo do uso de tecnologia apropriada (priorizando o uso da adubacado verde,
adubacao orgénica, rotacdo de culturas, sementes de qualidade, entre outros),
objetivando a maxima produtividade econdmica, principalmente para as culturas, como:
milho, feijao e hortifrutigrangeiros, em areas "nobres” de acordo com a capacidade de
uso dos solos. Este procedimento visa diminuir a area cultivada com culturas anuais,
mas, mesmo assim, propiciando aumento na produgédo destes produtos. Com esta
racionalizagao pode-se liberar areas para outras exploragdes, como: pastagens para

pecuaria de leite, fruticultura e reflorestamento.

Dentre os itens acima especificados este trabalho tem como tema central de
estudo a adequacéao e racionalizagdo do uso de implementos agricolas, visando otimizar
as atividades que envolvem os sistemas conservacionistas utilizados para a implantagao e

condugao das culturas agricolas anuais nas pequenas propriedades rurais.

1.4 - Objetivos e estruturagao do trabalho

Este trabalho objetiva, a partir do estudo do diagnéstico da mecanizagdo e das
atividades gerais das propriedades existentes nas microbacias da regido do Tijucas / da
Madre, desenvolver e ou adaptar um conjunto de maquinas, visando a adequagé@o de um
sistema de mecanizagdo que atenda as necessidades de preparo da cobertura vegetal,
cultivo minimo e semeadura direta das principais culturas anuais, contribuindo para a

conservagao do solo, da dgua e do meio ambiente. Os objetivos gerais do trabalho s&o:

¢ identificar necessidades de equipamentos para a agricultura conservacionista nas
pequenas propriedades rurais;

¢ definir um conjunto de implementos, que atendam a situagdes especificas, em funcao
do tipo de solo, topografia, tipo de cobertura vegetal, clima, espécies cultivadas e area
cultivada, entre outros aspectos, visando a adequagdo de sistema de mecanizagédo
para as atividades de preparo da cobertura vegetal, cultivo minimo do solo e ou plantio

direto das principais culturas anuais;
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o Elaborar especificacbes dos melhoramentos aos implementos existentes (testados) e
aos implementos alternativos, para as atividades acima mencionadas.
e Proceder estudo dos beneficios tecnicos e econdmicos que os implementos

melhorados poderdo oferecer para a pequena propriedade.

O trabalho esta estruturado em oito capitulos. O capitulo | mostra a introdugdo com
0os aspectos gerais, a caracterizagdo do problema, os objetivos e a estruturagdo do

trabalho.

No capitulo Il estd colocada a revisdo bibliografica enfatizando os principais
aspectos do preparo convencional, cultivo minimo, plantio direto e os implementos

utilizados.

O capitulo lll enfoca a caracterizagédo da regidao onde foram obtidos os dados sobre
a mecanizagdo agricola, os quais serviram de suporte para o desenvolvimento do
trabalho. Também esta colocado neste capitulo, a andlise da avaliagdo dos implementos
realizada pelos produtores e o relato dos demais dados levantados com o questionario

(anexo 1) aplicado.

O capitulo IV descreve a selecdo dos implementos, os procedimentos
metodoldgicos para os testes, os testes realizados, a andlise e os resultados dos testes

realizados em implementos em uso pelos agricultores.

O capitulo V mostra a metodologia adotada no desenvolvimento e concepgao de
melhoramentos nos implementos testados (reprojeto) e o projeto de desenvolvimento dos
novos implementos alternativos necessarios para a mecanizagdo conservacionista na
pequena propriedade, bem como o enfoque sobre os testes de validagdo agrondémica

através dos testes de desempenho operacional.

O capitulo VI enfoca os procedimentos para a definigho dos conjuntos

mecanizados nas pequenas propriedades rurais.

No capitulo VIl esta discutida a viabilidade econémica de alguma culturas anuais e
a forma de como podem ser utilizados os implementos na mecanizagdo da pequena

propriedade rural.

Finalmente no capitulo VIl estao colocadas as conclusdes e recomendagdes sobre

o trabalho realizado.



CAPITULO 1l

~ 2 - Estado da arte relacionada a tecnologia utilizada

2.1 - Introducao

Com o objetivo de fundamentar os aspectos inerentes aos sistemas e implementos
utilizados no preparo do solo, este capitulo enfoca consideragbes bibliograficas sobre
preparo do solo no sistema convencional e os implementos utilizados enfatizando os
problemas decorrentes do seu uso. Argumenta e explica o porque do uso dos sistemas
conservacionistas de implantagdo das culturas e como sao utilizados os implementos

agricolas nestes sistemas.

O Brasil por ter sido colonizado, principalmente, por descendentes europeus,
adotou técnicas de preparo do solo que causaram efeitos desastrosos em termos de
perdas de solo por eroséao, quando aplicadas as condigdes de relevo, tipos de solo e clima
brasileiros. Para as condi¢cdes brasileiras, o preparo primario do solo deve ser realizado de
modo a ndo quebrar agregados, com a permanéncia de residuos vegetais na superficie, a
uma profundidade suficiente para quebrar camadas compactadas e permitir a infiltragdo de
agua no solo. O preparo secundario deve ter um minimo de operagdes, evitando a agéo
pulverizadora das grades de discos e o adensamento, tanto pela agdo dos discos, quanto
pelo trafego excessivo das maquinas, MAZUCHOSWSKI & DERPSCH [34].

A falta de cobertura na superficie do solo, propicia a sua desestruturagéo pela agéo
de impacto das gotas de chuva, facilitando o arrastamento das particulas do solo pelo
escorrimento superficial. A compactagcao, a frequéncia e a intensidade das chuvas, a
diminuicdo da matéria organica e a interagdo destes fatores citados, favorecem a
desagregacgéao dos solos, SECRETARIA DA AGRICULTURA - RS [50].

A cobertura do solo por espécies cultivadas e residuos culturais, anulam o
escorrimento superficial e protegem o solo do impacto das gotas da chuva. Os agregados
permanecem mais estaveis e a evaporagao intensa da umidade é bastante diminuida,
KOHNKE & BERTRANDI[30]. |

Basicamente sao trés os sistemas de preparo do solo utilizados para a implantagao

das culturas anuais:

a) sistema de preparo convencional, o qual, envolve as operac¢des de lavracéo, (preparo

primario) e gradagens (preparo secundario), para complementagéo de preparo;
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b) sistema com preparo reduzido ou cultivo minimo, no qual somente é preparada uma
faixa do terreno para a semeadura ou plantio, isto para culturas semeadas ou plantadas
em linha. Quando a semeadura € realizada a lango, o solo é apenas escarificado
superficialmente, com implementos de hastes, procurando-se a manutengdo de pelo

menos 30 % de residuos vegetais na superficie do solo; e

c) sistema de semeadura direta ou plantio direto, no qual a semente ou a muda e o adubo
sa0 colocados diretamente no solo, com preparo minimo apenas na linha de semeadura
ou plantio. Esta operagdo € realizada com o uso de semeadoras / adubadoras,
plantadoras / adubadoras ou transplantadoras / adubadoras, com o cuidado de manter o
solo, apos a operagdo, completamente coberto com espécies para cobertura (adubos

verdes) e ou residuos culturais na forma de cobertura morta.

2.2 - Preparo convencional

O preparo convencional do solo envolve um grande niumero de operagdes: lavragdo
para inversdo das camadas do solo e gradagens para complementagédo de preparo. Estas
operagdes sao realizadas em duas etapas: a primeira chamada de preparo primario, na
qual o solo é mobilizado com inversdo de suas camadas e aplicagdo de corretivos, em
alguns casos; a segunda, chamada de preparo secundario ou de complementacdo de
preparo, envolve as operagdes de destorroamento, nivelamento, incorporagdo de
corretivos, fertilizantes e herbicidas. Esta forma de preparo, quando realizado sem critério e
repetidamente, causa sérios problemas de desagregagdo das particulas de solo em nivel
de superficie, compactagdo subsuperficial, favorecendo o processo de erosdo e

prejudicando a infiltrag@o e a disponibilidade de dgua no perfil do solo.

Segundo UNGER [58], o preparo do solo e os restos de culturas influenciam a
porosidade, as relagbes hidricas e as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos
solos, as quais, em conjunto determinam as condicdes ambientais na regido do

desenvolvimento das raizes das plantas.

A operacgao denominada de preparo peridédico do solo, é a mais antiga forma de
mobilizacdo do solo e a mais utilizada na agricultura em todos os tempos. Entre as
operagbes de preparo comumente usadas pode-se citar: a lavragdo; a gradagem; a
rotovagao; a escarificagdo e a subsolagem. Estas operagbes podem ser realizadas de

forma isolada, combinada ou conjunta.

Os implementos mais utilizados no preparo convencional sao:
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1. Preparo perioédico primario: 2. Preparo periddico secundario:

e arado de aiveca(s); ¢ grade de discos ( destorroadora );

e arado de discos; grade de discos ( niveladora );

¢ grade aradora; enxada rotativa;

¢ enxada rotativa. grade de dentes.

Historicamente, conforme MIALHE [35], a operagao de preparo periddico do solo,

mais especificamente a lavragéo, é realizada com os seguintes objetivos:

e revolver o solo, expondo suas camadas internas ao ar, raios solares, e agéo de
implementos de preparo complementar, de forma a torna-lo um leito adequado as

sementes das culturas;

¢ incorporar restos de culturas, adubos organicos, quimicos e corretivos da acidez,

visando manter ou aumentar a fertilidade do solo;
¢ incorporagao de adubos verdes e controle de ervas daninhas; e

e criar ou manter condi¢gdes do solo que resultem num minimo de outras operagdes

para a instalagao das culturas.

O mesmo autor enfatiza que os beneficios citados, sao discutiveis do ponto de vista
da restauragdo dos solos. A evolugao dos conhecimentos sobre estrutura do solo e suas
relagbes com as plantas, tem demonstrado que a lavragdo pode ser dispensavel, para

determinadas condi¢des de solo e culturas que sdo comumente cultivadas.

Para RUSSEL [47], o preparo do solo tem as seguintes fungdes principais: formar
um leito para semeadura; eliminar ervas daninhas; nivelar o solo e corrigir irregularidades
causadas pelo trafego de maquinas em cultivos anteriores e aumentar a capacidade de
infiltragdo de agua no solo. O solo bem preparado permite que a semeadora coloque a
semente em profundidade uniforme, com possibilidade de um bom contato entre solo e a
semente. Isto resulta na germinagdo uniforme e bom desenvolvimento das raizes da

plantas.

KOHNKE & BENTRAND [30], em suas pesquisas determinaram que existéncia de
agregados de dimensdo desejavel e estaveis em agua, pode ser definido como condigéao

para um bom leito de semeadura. Muitos métodos ou formas de cultivo diminuem esta
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estabilidade. Para conservar a produtividade do solo é necessario cultiva-lo, apenas para

dar-lhe condigdes fisicas ideais e diminuir a vegetagdo competitiva.

O preparo do solo tradicional com a grade pesada, e mais trés gradagens
niveladoras em média, é bastante difundida ndo s6 no Parana, conforme cita DERPSCH
[18], mas, em geral na agricultura brasileira. Um alto rendimento de area trabalhada, com
relativo baixo consumo de combustivel, levou a difusdo do implemento. A grade pesada faz
um bom controle das ervas daninhas, desagregacado dos torrdes e corte dos restos
vegetais. Porém, como as rodas do trator compactam o solo sub-superficialmente e a acao
dos discos da grade deixa o solo muito pulverizado na superficie, a 4gua das enxurradas
carregam com facilidade as particulas de solo, causando sérios problemas de erosao
pluvial. O “empobrecimento” do solo é verificado, entre outros fatores, através de seu nivel
de fertilidade. O uso intensivo da maquinaria agricola no preparo em geral tem colaborado
para grandes perdas de nutrientes do solo, e isso pode ser facilmente notado pelo elevado
aumento da quantidade de adubo mineral que vem sendo empregado por hectare de

cultura.

As operagdes de preparo periédico do solo tém sua importancia no estabelecimento
das culturas. Porém, deve-se analisar os varios aspectos que as justifiguem no momento
de sua realizagao. Deve-se observar: as condi¢gbes do solo; o tipo de solo; o tipo de cultura
a ser implantada; a presenga de camadas compactadas; a topografia do terreno; o

consumo de energia; a conservagao do solo e da agua e a preservagao do meio ambiente.

2.2.1 - Gompactacao do solo

Um solo esta adensado ou compactado quando a proporgao entre o espago poroso
e o volume total do solo nao é adequado para o desenvolvimento das raizes das plantas. A
"~ compactacao afeta o solo na sua densidade, porosidade, infiltragado de agua e resisténcia a
penetragdo. A porosidade do solo € a caracteristica mais sensivel afetada pela
compactagao, porque descreve a proporgao de volume de solo disponivel para as raizes,

da agua e do ar que elas requerem.

Segundo BAVER et al. [10], um solo é bem arejado para as plantas cultivadas
quando apresenta uma porosidade de aeragdo superior a 10% do volume total de solo. A

porosidade de aeragdo menor do que 10% reduz o desenvolvimento das raizes,.

Segundo BELTRAME [11], um solo compactado é mais resistente as operagdes de

cultivo e pode apresentar torrdes maiores na ocasiao do preparo. Em suas pesquisas
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determinou que a for¢a de tragédo requerida por um arado de cinzel aumentou em 5 vezes

quando a densidade do solo aumentou em 25%.

Segundo BARNES et al. [9] e BALASTREIRE [7], a compactagao do solo afeta as
condi¢Oes de preparo, que por sua vez quando mal preparado afetard a germinacéo das
sementes, os tratos culturais e até mesmo a colheita. As condigbes mais afetadas pela
compactacdo sdo: a infiltragdo e o armazenamento de agua; a aeracéo; a transmissao de

calor, o fluxo de nutrientes; e o desenvolvimento das raizes das plantas.

BALASTREIRE [7], enfatiza que a compactacao faz aumentar o escorrimento da
agua das chuvas, reduz o teor de umidade e dificulta o fluxo difusivo dos nutrientes.
Porém, se a entrada de agua for satisfatéria e as adubagdes forem adequadas, uma leve

compactacao do solo ndo limita a disponibilidade de nutrientes para as plantas.

MAGALHAES [32], em seus estudos sobre os efeitos da compactagdo dos solos,
concluiu desta maneira:

e qualquer alteracado significativa na estrutura do solo, reduzindo a percentagem de
espacgos vazios acima de um certo limite critico, afeta as propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do solo. O preparo do solo e o trafego de maquinas e veiculos sdo alguns
fatores que causam estas alteragdes, mas os valores limites para o desenvolvimento de
nossas culturas, ainda estao por serem estabelecidos;

e apesar da existéncia de varios métodos para se determinar o grau de compactagéo do
solo, ainda é necessario um método para se caracterizar melhor suas alteragGes
estruturais;

e para diminuir a incidéncia da compactacdo, seria necessario reduzir a pressdo de
contato dos pneus, e limitar a maxima carga por eixo dos veiculos agricolas;

e a pratica da subsolagem e aragdo profunda seguida de trafego indiscriminado de
veiculos, pode causar uma recompactacdo do solo a um grau superior ao obtido
anteriormente;

e reduzir a compactagdo do solo & um fator essencialmente econdmico. Varias
alternativas técnicas estdo disponiveis, e talvez, necessitem um maior nimero de
pesquisas entre nds, para confirmar sua viabilidade e

e o0 melhor método de cultivo do solo vai depender de sua estrutura atual, teor de

umidade, disponibilidade de tempo e equipamentos.

Segundo MANTOVANI [64], os sintomas visuais do efeito da compactagado do solo
nas plantas e no solo sdo:

-/ & nas plantas



Capitulo Il - Estado da arte 13

¢ demora na emergéncia das plantas‘i
¢ plantas mais baixas que o normal;
o folhas com coloragdo nao caracteristica;
¢ sistema radicular superficial com raizes mal formadas e
¢ diminui¢ao da produtividade das culturas.
¢ no solo
¢ crosta superficial com empogamento de agua;
e zona compactada de subsuperficie;
e erosao pluviométrica excessiva e

¢ aumento de requerimento de poténcia nas operag¢des de preparo.

Conclui-se que a compactagado proporciona uma ma estrutura do solo e é um
fendmeno associado as frequentes operagdes de preparo do solo. Entre as causas mais
comuns do desenvolvimento de uma ma estrutura do solo pode-se citar:

¢ drenagem deficiente ou inadequada;

e preparo excessivo do solo;

¢ sistema intensivo de exploragao de culturas;

e operagdes de preparo improprias e em condigées nao apropriadas e

¢ tipos de implementos nao adequados para as operagoes realizadas.

Para melhorar ou recuperar a estrutura do solo, devolvendo-lhe ou mantendo seu

potencial produtivo, varias medidas podem executadas, tais como:

e corrigir problemas de drenagem, tanto superficial quanto subsuperficial, do solo;

e aumentar a matéria organica com o uso de adubos verdes e restos culturais,
mantendo-os na superficie do solo,' na forma de cobertura morta;

¢ uso de sistemas conservacionistas de preparo e implantagao de culturas e

o utilizar rotagao de culturas e usar equipamentos mais leves procurando reduzir a

pressao do pneu no solo, com pneus mais largos ou de rodagem dupla.

Quando for usado o sistema de preparo convencional, proceder rotagao no uso de
implementos com alternancia na profundidade de operagao, evitando-se a utilizagdo de
implementos com alto poder de desagregacao do solo, tais como: enxadas rotativas e

grades de discos.

2.2.2 - Arados

A aracgao, segundo MIALHE [35], constitui-se, basicamente, na operacao de cortar

uma faixa de solo, denominada “leiva”, eleva-la e inverte-la, juntamente com certo efeito de
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esboroamento do solo. O arado é o implemento utilizado nesta operagéo e deve apresentar
orgao ativo capaz de executar, simultaneamente, o corte, a elevagao, o esboroamento e a

inversao da fatia de solo.

Os arados podem ser classificados por varios critérios, conforme a seguir :

a) quanto ao tipo de érgao ativo : ¢) quanto a tragao :
e arado de aiveca(s): cilindrica, cbnica, e tracdo animal e
eliptica e helicoidal e o tracdo mecénica.

e arado de discos.

b) quanto a movimentacao dos 6rgaos d) quanto a forma de acoplamento :
ativos : ¢ arado montado;

e aradofixoe ¢ arado semi-montado e

e arado reversivel. o arado de arrasto.

Os arados de discos tratorizados, conforme ilustrado com a figura 2.1, sdo os mais
utilizados na agricultura brasileira, porque eles melhor se adaptam as condigées dos
nossos solos. O deslocamento do conjunto trator implemento faz com que os discos do
arado rolem sobre o solo, tornando-os menos vulneraveis as obstrugdes do terreno. Os
arados de aivecas tratorizados, apresentado na figura 2.2, ndo sdo muito utilizados na
agricultura brasileira, entretanto os arados de aiveca de tragdo animal, conforme figura 2.3,
s&o o principal produto das fabricas de implementos agricolas para esta fonte de tragao,
BALASTREIRE [7].

1 - chassi; 2 - acoplamento; 3 - suporte para estacionamento; 4 - eixo transversal; 5 - roda guia; 6 - coluna;
7 - limpador; 8 - disco.

Figura 2. 1 Arado de discos do tipo fixo de tragdo mecanica [35].
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&
4 3
1 - coluna; 2 - chassi; 3 -relha; 4 - aiveca; 5 - rastro; 6 - disco de corte; 7 - acoplamento.

Figura 2. 2 Arado de aivecas tracdo mecéanica de engate a trés pontos do sistema
hidraulico [35]. ’

Para BALASTREIRE [7], a fungao tradicional das grades é complementar o servigo
executado pelos arados, no sentido de desagregar os torrdes, nivelar a superficie do solo
para facilitar a semeadura, diminuir os vazios que resultam entre os torrdes e destruir os
vasos capilares que se formam na camada superior do solo, a fim de evitar a evaporagao
de agua das camadas mais profundas. Sao utilizadas também para a inversdo da camada
mais superficial do solo para a incorporagdo de fertilizantes e corretivos, cobertura de

sementes semeadas a lango e elimina¢do de ervas daninhas recém-germinadas.
As grades podem ser agrupadas em trés tipos principais:
® grade de discos;
® grade de dentes e

® grades de molas.

As grades de discos em geral podem ser :
e grades de simples agédo: uma linha de se¢des de discos (tragdo animal);
e grades de dupla ag¢éo (duas linhas de se¢des de discos):

e do tipo “X” (grades leves do tipo destorroadora e niveladora);

e de agdo deslocada em “V” ou “off-set’, grades pesadas (niveladora,

destorroadora e aradora).
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Figura 2. 3 Arado de aiveca de tracao animal [35]

As grades de discos consideradas leves, figura 2.4, possuem os discos com
457,2mm a 508mm de diametro, as grades de discos consideradas pesadas, figura 2.5,
possuem discos com 609,6mm a 660,6mm de didmetro, enquanto que as grades aradoras,
também consideradas pesadas, sdo equipadas com discos de 762mm a 914,4mm de

diametro.

As grades de dentes sao pouco usadas na agricultura motomecanizada, seu uso
esta praticamente restrito para a tragdo animal. Normalmente sao constituidas de uma
armagao triangular ou retangular de madeira ou ferro, na qual sao fixados hastes de ferro
pontiagudas, denominados de dentes. Seu trabalho destorroador é bastante limitado
principalmente em solos argilosos, quando mobilizados com alto teor de umidade, onde se
formam torrdes duros apds a secagem do solo. O embuchamento com residuos vegetais
também acontece, principaimente quando estes residuos estdo inteiros e em grande

quantidade.

FONTANA et al. [21], em trabalho de testes de desempenho operacional de
implementos para cultivo minimo, evidenciaram que o uso da grade de dentes em tragcao
mecanica, ilustrada na figura 2.6, aumentou o percentual de cobertura do solo em seis
pontos percentuais quando usada apds o subsolador, quinze pontos percentuais apds o
escatrificador e oito pontos percentuais apds o implemento de agdo combinada. Nos
tratamentos em que foi usada a grade de discos, o percentual de cobertura diminuiu em
nove pontos percentuais apos o subsolador, seis pontos percentuais apds o escarificador e

dez pontos percentuais apés o implemento de agcao combinada.



Capitulo Il - Estado da arte 17

Figura 2. 4 Grade de discos de dupla agao em tandem, (grade leve), de tragao tratorizada

e de engate nos trés pontos do sistema hidraulico do trator (catdlogo Massey Ferguson).

Figura 2. 5 Grade de discos de dupla agao em “V”, (grade pesada), de tragao tratorizada,
e de engate nos trés pontos do sistema hidraulico do trator (catdlogo Massey Ferguson).

MIALHE [35], também enfatiza que assim como as grades de dentes as grades de
molas tem pouca expressdo de uso na nossa agricultura. Seus 6rgdos ativos sao
constituidos por laminas de ago flexiveis, recurvadas, fixas ao chassi por uma das
extremidades. Sao usadas mais como escarificadores e cultivadores, na escarificagcao e
combate a ervas daninhas do que propriamente como grades para complementacdo de
preparo do solo. Sua principal aplicagao é em terrenos com pedras, raizes e outros
obstaculos perante os quais, as demais grades nao tem desempenho operacional

satisfatorio.
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Figura 2. 6 Grade de dentes de tragcéo tratorizada pela barra de tragao do trator [7].

SEGUY [51] observa que grade aradora, ilustrada na figura 2.7, prepara o solo
realizando, em uma mesma operagao, a aragdo e a gradagem. Possui estrutura pesada,
necessaria para forgar a penetragdo dos discos no solo. Geralmente trabalha o solo a
pouca profundidade, quando operada em altas velocidades (10 a 12 km/h), incorporando
superficialmente os residuos organicos e sementes de invasoras. A profundidade de
penetragcdo no solo estd em funcdo do peso do implemento, do didmetro dos discos, da
regulagem de abertura das segbes em relagdo a linha de tracdo e da velocidade de
deslocamento. A largura de corte varia de 1,20 a 2,60 m. Tem capacidade operacional
elevada, trabalhando com velocidades de mais de 10 km / hora, sendo por isto bastante

usada na agricultura brasileira.

2.2.4 - Enxada rotativa

A enxada rotativa, assim como os arados e as grades, é um implemento de preparo
do solo. Seu uso ndo é generalizado na agricultura brasileira. Sua principal utilizagao esta

nas culturas horticolas, onde o preparo esmerado do solo é buscado com insisténcia.

Segundo BALASTREIRE [7] as enxadas rotativas, conforme mostrada na figura 2.8,
sao constituidas de um eixo transversal a diregdo de deslocamento da maquina, suportado
pelo menos por dois mancais, neste eixo sdo colocados flanges onde séo fixadas as facas,
cujo formato mais comum é em forma de “L”. Esta forma de arranjo € menos exigente em
poténcia para acionamento, requer menos forca de tracdo e produz uma boa
desagregacado do solo. O corte e a mistura dos restos vegetais é bastante uniforme e

executada sem embuchamentos.

Segundo BARGER et al. [8] o excesso de pulverizagao do solo e a alta demanda de
poténcia para acionamento, sdo os maiores problemas que limitam a utilizagdo da enxada
rotativa no preparo do solo. As enxadas rotativas s&o largamente usadas na forma de

hidro-preparo em lavouras arrozeiras, no Japao e outros paises asiaticos.
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Figura 2. 7 Grade aradora de tragao tratorizada pela barra de tragdo, com controle

hidraulico remoto e rodas para transporte (catdlogo Massey Ferguson).

Figura 2. 8 Enxada rotativa de tragdo tratorizada, com engate a trés pontos do sistema

hidraulico e acionada pela tomada de poténcia do trator (catdlogo Mec Rul).

As enxadas rotativas podem ser agrupadas em: enxadas rotativas horticolas, que
sdo acopladas e acionadas por tratores de rabicas e enxadas rotativas acopladas ao
engate de trés pontos do sistema hidraulico de tratores de 4 rodas e acionadas pela
tomada de poténcia destes tratores. A enxada rotativa além dos trabalhos de preparo do

solo é usada para: controle de ervas daninhas em culturas anuais (milho, fumo etc.) e
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perenes (pomares de citrus, macieiras e na cultura do cafeeiro); incorporagéo de: restos de

cultura, palhas, capins, adubos verdes, corretivos, fertilizantes e herbicidas, GALETI [25].

Segundo SANTA CATARINA [49], o uso da enxada rotativa, acoplada ao trator de
rabi¢as, é bastante disseminado no Estado de Santa Catarina, principalmente nas culturas
do alho e da cebola. Este implemento de preparo promove uma excessiva pulverizagao do

solo, deixando-o0 muito suscetivel a erosao, sendo por isso, desaconselhavel seu uso.

GAMERQO, et al. [26], estudando a estabilidade de agregados do solo sob diferentes
sistemas de preparo, constataram que para o tratamento que envolveu a enxada rotativa,
independentemente das alturas do anteparo traseiro da enxada rotativa e mesmo com
rotagdo meédia do rotor, 170 rpm, os resultados mostraram diminuigdo na estabilidade de
agregados na camada mobilizada, quando comparado com o tratamento feito sob cultivo
minimo do solo. Este efeito nao foi observado quando foi usada a rotagdo minima do rotor,

120 rpm.

.
- stema de cultivo minimo
L]

Preparo minimo, preparo reduzido ou preparo conservacionista do solo, é qualquer
sistema de preparo que reduza perdas de solo e agua em relagido ao preparo
convencional. Isto pode ser conseguido com a mobilizagdo do solo, sem inversdo das
camadas e com a manutengdo de residuos vegetais como cobertura protetora na

superficie.

Nos Estados Unidos o cultivo minimo surgiu nos estados de Ohio, Michigan e
Indiana, no inicio da década de 50. No Brasil o cultivo minimo iniciou-se no principio dos

anos 70.

MIALHE [35], definiu cultivo minimo como sendo a manipulagao minima possivel do

solo para o plantio, desenvolvimento e produgao de uma cultura.

Com base nas definigdes de cultivo minimo, sempre que houver reducdo na
mobilizagdo do solo, sem implicar em diminuicdo dos padrdes da cultura, esta sendo

aplicado o preparo reduzido.

Para HILL et al. [29] citado por MIALHE [35], o uso de implementos que realizem
operagbes conjugadas de preparo do solo e plantio, podem ser consideradas como

operagdes de cultivo minimo.

As principais vantagens, citadas de uma forma geral na literatura, proporcionadas

pelo cultivo minimo s&o:
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e redugéo no uso de mao-de-obra e de maqinas e implementos agricolas;

e reducdo e até eliminagao da erosao pluvial do solo.

e melhoria nas condi¢oes de infiltracdo e armazenamento de agua no perfil do
solo;

» recuperacgédo e melhoria da estrutura do solo;

o reducdo da compactagdo subsuperficial e eliminagdo da formacgdo de crostas

superficiais do solo; e

melhor aproveitamento da época preferencial para plantio das culturas, em

fungéo do menor uso da mao-de-obra e implementos.

As desvantagens que o sistema eventualmente pode ocasionar sao :

e aumento da infestacdo de pragas e doencas que sao favorecidas pela maior
umidade e presencga de residuos vegetais;

e maior uso de herbicidas dessecantes para controle de ervas daninhas perenes,
que néo séo eliminadas com a escatrificagéo do solo;

¢ necessidade de adaptagdao dos implementos para trabalhar o solo na presenca
de grande quantidade de residuos vegetais, na ocasido do preparo do solo e
plantio das culturas e

e maior custo dos implementos fabricados especialmente para o cultivo minimo e

plantio direto.

Os implementos mais utilizados no preparo minimo do solo sao:
e escarificadores;
e subsoladores e

e implementos de agcdo combinada.

Os escarificadores e os subsoladores sdo implementos de agdo semelhante,
conforme mostrados nas figuras 2.9 e 2.10. Séao constitufdos de uma barra porta
ferramentas onde sao fixadas as hastes com pontas removiveis, e por rodas limitadoras de
profundidade. A diferenciagdo basica entre ambos, estd na maior robustez e comprimento
das hastes do subsolador, em fungdo da maior profundidade de trabalho que ele pode
atuar. De um modo geral operagdes com profundidade de 10 a 25 cm sdo chamadas de
escarificagdo e operagbes com profundidade superior a 35 cm, s2o chamadas de

subsolagem.
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1 - chassi; 2 - haste; 3 - ponteira; 4 - sistema de engate a trés pontos.

Figura 2. 9 Escarificador do tipo montado de tragao tratorizada [7]

1 - chassi 2 - suporte regulador da roda de profundidade 3-pino de seguranga 4 - haste;

5 - roda de profundidade 6 - sistema de engate a trés pontos 7 - ponteira.

Figura 2. 10 Subsolador do tipo montado de tracdo tratorizada, com hastes fixas [7]

Segundo, DERPSCH et al. [18], no Brasil, o escarificador € passado somente uma.
vez, usando-se em seguida a grade leve uma ou duas vezes. A passagem cruzada do
escarificador nao é possivel, exceto em terrenos planos, devido a pouca distancia entre as
curvas de nivel (terracos), e além do mais desnecessarias, ja que se consegue um bom
destorroamento com uma unica passada. Com a permanéncia de suficientes restos de
plantas na superficie atinge-se um controle adequado da erosao. Estes residuos vegetais,
porém exigem que a semeadora a ser usada possua discos de corte que evitem o
embuchamento. Apesar das vantagens do escarificador, em relagdo a conservagdo do
solo, nao foi possivel ainda despertar um interesse mais amplo por este implemento. Isto
se deve provavelmente aos seguintes fatos: o escarificador e suas qualidades sdo pouco
conhecidas entre os agricultores; a industria de maquinas agricolas vende bem arados e
grades pesadas e 0s agricultores temem custos adicionais e riscos de insucesso pela

adocao de um novo tipo de preparo.
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Segundo ELLIS et al. [20], o preparo rhl’nimo reduziu as perdas de solo e de
nutrientes e melhorou a capacidade de infiltragao de agua. O preparo minimo foi realizado
com arado de cinzel que deixou 50 a 60% da cobertura vegetal. A diminui¢gdo da poluigao
potencial na bacia hidrografica de Saginaw nos Estados Unidos foi calculada para
diferentes niveis de preparo reduzido. Com 100% de preparo minimo a redugdo seria de
9,4% da poluicdo por fosforo e 40% por sedimentos se comparada ao preparo
convencional. Os mesmos autores em estudo com o preparo minimo em areas com 6 % de
declive, observaram que nao houve nenhum escorrimento superficial durante a estagao de

crescimento das culturas durante oito anos.

2.3.2 - Implemento de agao combinada

O implemento de agdo combinada, figura 2.11, é um implemento de preparo minimo
do solo, recentemente introduzido no mercado de maquinas agricolas do Brasil. E um
implemento derivado do escarificador e do subsolador. E constituido por disco de corte na
parte frontal, que efetua o corte da cobertura morta; segue-se de uma haste de
escarificagdo que rompe o solo. Na parte posterior do implemento existe um dispositivo tipo
rolo com hastes transversais ou estreladas, que realiza um certo destorroamento e
nivelamento do solo. O numero de conjuntos de corte e escarificagao variam de 3 a 11,
com um espagamento de 40 cm. Para a tragdo do implemento é necessario trator com

poténcia no motor entre 60 e 190 cv.

Figura 2. 11 Implemento de agdo combinada da marca Jan, indicado para cultivo minimo

do solo.

Segundo MAZUCHOWSKI & DERPSCH [34], o escarificador deve ter vao livre de
70 a 80 cm, permitindo trabalhar a 25 ou 30 cm de profundidade sem acumular palha. O
espagamento das hastes deve ser de 20 a 25 cm, para melhor controlar invasoras. As
pontas das hastes devem ser reversiveis, em ago resistente e com formas diversas, para

se ajustar as necessidades especificas de cada tipo de solo. Deve ter pino ou mola de
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seguranga nas hastes, para evitar quebras por pedras ou raizes e sempre que possivel

deve ter destorroador / nivelador acoplado na parte traseira.

2.4 - Plantio direto ou Semeadura direta
A experimentagao do plantio direto foi iniciado com a descoberta do herbicida de
contato, na Inglaterra, em 1956. Harry Young foi o primeiro agricultor a iniciar o plantio

direto numa fazenda em Herdon, Kentucky, Estados Unidos, no ano de 1962.

Segundo MUZILLI [37],no Brasil, o plantio direto comegou a ser implantado a partir
de experiéncias realizadas em 1971 e 1972 pela Missao Agricola Alema, junto ao extinto
Instituto de Pesquisa e Experimentagdo Agropecuaria Meridional do Ministério da
Agricultura - IPEAME / MA na cidade de Londrina, norte do Parana. Devido a problemas
encontrados no controle das ervas daninhas, o sistema de plantio direto andou a passos
lentos até 1979.

A partir de 1980 com a entrada no mercado de herbicidas mais eficientes no
controle das ervas daninhas, a area plantada vem aumentando rapidamente. Estimativas
divulgadas no editorial do Jornal de Plantio Direto, edicao de novembro / dezembro de
1995, dao conta que foram plantados 6 milhdes de hectares em 1995, com expectativa de
alcangar 12 milhdes de hectares em 1998.

Para MUZILLI [37], plantio direto é um processo de semeadura em solo nao
preparado ou revolvido, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas, com largura e
profundidade suficientes para se obter uma adequada cobertura e um adequado contato
da semente com a terra. O controle das ervas daninhas é geralmente realizado através de

métodos quimicos, combinados ou nao com praticas mecanicas e cultivos especificos.

Os principais requisitos basicos para a implantagao do plantio direto sao :

e climinagdo de camadas compactadas do solo que possam dificultar o

desenvolvimento do sistema radicular das plantas;

e implantagdo de estrutura basica de conservagdao do solo (terragos, canais

escoadouros, rotagao de culturas, plantio em nivel, entre outros);

® correcao da acidez nociva e da fertilidade (fésforo e potassio) e produgao de 4 a

6 t / ha de cobertura morta em cultivo anterior;

¢ climinagdo de ervas daninhas de dificil controle e redugéo do grau de infestagao
através de medidas preventivas de controle integrado (rotacdo de culturas,
produgdo de cobertura morta, capinas mecénicas, combinadas com controle

quimico);
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® possuir maquinaria adequada: semeadoras / adubadoras especificas;
pulverizadores de barras e colheitadeiras ou colhedoras com picador e

distribuidor dos restos de palha da cultura colhida e

e dispor assisténcia técnica para acompanhamento de campo.

As principais vantagens e problemas na adogdo do plantio direto, segundo o

mesmo autor, sio :

® controle da erosdo, com redugdo das perdas de solo em 90 %, quando

comparado ao preparo convencional;

® - conservagao da umidade do solo, melhor germinag&o e crescimento inicial mais

rapido das culturas, proporcionando uma economia de 15 % em sementes;

® maior disponibilidade em adubo fosfatado, 0 solo ndo mobilizado fixa menos

intensamente o fosforo ;

® maior deficiéncia de nitrogénio no cultivo sucessivo de gramineas, o problema

pode ser sanado com o uso de um adequado sistema de rotagédo de culturas ;

A7 @ atraso de até 30 dias na colheita de certas espécies cultivadas, a maior umidade
pode provocar o prolongamento do ciclo vegetativo, resultando em riscos por

chuvas, ataques de pragas e

PR alto custo dos herbicidas e dificuldade no controle de certas espécies de ervas

daninhas, segundo opinido dos agricultores.

B MONTOYA [38] e VEDOATO [60], afirmam que o controle das ervas daninhas
infestantes constitui-se no mais importante item no contexto do plantio direto, ndo sé pela
importancia de um controle adequado para garantir a produtividade da cultura, mas
também pela sua representatividade no custo de implantagédo do sistema. A elevacdo dos
custos, na cultura do milho e da soja, pode ser da ordem de 20 % do custo total destas

culturas.

2.4.]1 - Implementos para semeadura/adubacac no sistema plantio
direto

As semeadoras / adubadoras para plantio direto devem apresentar caracteristicas
especiais nos mecanismos de mobilizagédo do solo, para a perfeita deposi¢gdo da semente e
do adubo. Estes mecanismos devem cortar a cobertura morta sem embuchamentos,
movimentar o solo apenas o suficiente para dar condi¢gdes de colocagdo da semente e do
adubo no solo e efetuar a cobertura e a compactagdo da semente, com o minimo de

revolvimento da cobertura morta.
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PEETEN [39], enfatiza que a mecanizagdo no plantio direto, deve e pode ser
adaptada as circunstancias locais. A histéria mostrou que o produtor brasileiro tem um
enorme potencial de criatividade devido ao rapido desenvolvimento agricola em que ele
participa e as dificeis condi¢gdes por ele tantas vezes encontradas. As maquinas utilizadas
dentro do sistema convencional, podem ser perfeitamente adaptadas, em oficina local ou
mesmo nas fazendas. Ndo se deve simplesmente adquirir novas maquinas por se ter
mudado do sistema convencional para o plantio direto. A aquisicdo de maquina nova so6 é
feita, quando a velha estiver gasta. As plantadoras devem ter condi¢des de cortar a palha e
abrir um sulco para colocar as sementes e o adubo nas profundidades certas. Isto é

possivel através de diversos sistemas com discos e facas.

As semeadoras / adubadoras séo classificadas segundo a Associagdo Brasileira de
Normas técnicas (ABNT) conforme abaixo:
+ quanto a forma de distribuicdo:
*  Em linha:
o de fluxo continuo, figura 2.12, semeia sem definir distancia entre as sementes;
e de precisao, figura 2.13, as sementes séo colocadas com espagos definidos e
e em grupos ou covas, mais usada no plantio manual com saraqua.
* A lango:
e acéreas;
o terrestres, através de distribuidores centrifugos, figura 2.14, ou pendulares.

¢ quanto a forma de acionamento:
e De tragao animal, figura 2.15;

e Manuais, podemos citar o saraqua e as semeadoras de algumas espécies de

hortaligas, figura 2.16 e

e De tracao tratorizada, podendo ser montada, semi-montada e de arrasto.

+ quanto ao mecanismo dosador de sementes:
*  Em linha:
¢ disco perfurado, posicionado na horizontal, vertical ou inclinado;
¢ cilindro acanelado;
e correia perfurada;
e dedos prensores;
e pneumatico, podendo o fluxo de ar ser a vacuo ou por pressao.
= A lango:

¢ rotor centrifugo, prato com aletas regulaveis;



Capitulo Il - Estado da arte 27

e canhao centrifugo (péndulo) e

e difusor.

. Reservaltbrio de se»me;‘\{ve, ” _»:Ré' -_ i édi.xb’é' :

simples Estrutura  demolas
. ds suporte .

sco

Figura 2. 13 Semeadora / adubadora de precisao, do tipo convencional, tragéo tratorizada
e de engate a trés pontos do sistema hidraulico do trator [53].

(1- reservatério; 2- tubo cénico; 3- mecanismo dosador do tipo gravitacional; 4- mecanismo acionador do

tubo e 5- sistema de acoplamento de trés pontos).

Figura 2. 14 Semeadora / adubadora a lango do tipo pendular, e de engate nos trés
pontos do sistema hidraulico do trator [53].
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Figura 2. 15 Semeadora / adubadora tragao animal com sulcador de haste (catalogo
Irmaos Fitarelli).

(1- haste; 2- reservatério de sementes; 3- reservatério de fertilizante;4- mandibulas; 5-manopla; 6-rabica;
7-roda-de-terra; 8-roda compactadora 9- marcador de linhas; 10- sulcador; 11- cobridor de sulco).

Figura 2. 16 Semeadoras manuais: A - plantio em covas B - semeadura em linha [7].

Segundo DERPSCH et al. [18], um dos pré-requisitos fundamentais para o éxito do
plantio direto é a disponibilidade de semeadoras / adubadoras adequadas. Da mesma
maneira como na agricultura convencional, também no plantio direto é necessario criar

condigcdes 6timas de germinacao e desenvolvimento da planta.

Uma configuragdo apropriada de uma semeadora / adubadora para plantio direto,

deve ter as seguintes caracteristicas:

e disco apropriado para o corte dos residuos vegetais;

e peso suficiente para cortar os restos vegetais e rasgar o solo sem preparo;

e sulcador de disco duplo ou cinzel para abertura de sulco e colocagao do adubo
na profundidade, tecnicamente recomendada;

e sulcador de disco duplo, com limitador de profundidade, para colocagdo da
semente; e

¢ duas rodas compactadoras inclinadas para compactagao lateral da semente no

solo.
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DALLMEYER et al. [16], avaliaram oito mecanismos de semeadoras / adubadoras
para plantio direto em solo Latossolo Roxo distréfico de textura argilosa. Os resultados
para volume de solo mobilizado pelos mecanismos testados sao apresentados na tabela
2.1.

Tabela 2. 1 Volumes médios de solo mobilizado (m*ha) por oito mecanismos de

semeadura direta em trés velocidades [16].

M1 223,8 abc 141,3 b 103,7 ab 156,3 227
M2 431,2 ab 695,0 a 2499 ab 458,7 666
M3 1495 bc 121,7 b 1258 ab 132,3 192
M4 81,7 60,4 b 645 b 68,9 100
M5 84,1 150,8 b 849 b 106,6 155
M6 2172 bc 2270 b 2172 ab 220,5 320
M7 561,9 a 2720 b 426,3 a 420,1 610
M8 252,4 abc 3316 b 279,3 ab 287,8 418

*Letras minusculas colocadas na vertical comparam médias pelo teste de Duncan (p<0,05).
Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Duncan ( p
<0,05).
** - M 1 - Disco de corte corrugado, sulcadores de disco duplo para adubo e semente, duas rodas limitadoras
de profundidade e duas rodas compactadoras inclinadas;

- M 2 - Disco de corte ondulado, sulcador de adubo tipo cinzel, tubo condutor para semente, cobridor com
dois discos concavos e uma roda compactadora;

- M 3 - Disco de corte liso, sulcadores de disco duplo para adubo e semente, cobridor com dois discos planos
e uma roda compactadora;

- M 4 - Sulcadores de disco duplo de didmetros diferentes para adubo e sementes e duas rodas
compactadoras inclinadas;

- M 5 - Tubo condutor de adubo, corte através de facas rotativas, sulcador para semente tipo cinzel e roda
compactadora;

- M 6 - Disco de corte liso, sulcador plano para adubo, sulcador tipo fagdo para semente, cobridor com discos
planos e roda compactadora;

- M 7 - Sulcador tipo cinzel para adubo, tubo condutor para sementes e cobridor com dois discos concavos e

- M 8 - Disco de corte ondulado, sulcador tipo cinzel para adubo, sulcador de disco dupio para sementes,
cobridor com dois discos cdncavos e roda compactadora.

Na avaliagdo da resisténcia a penetragdo, os maiores valores foram encontradas
para os mecanismos sulcadores de discos duplos (M 4), 7 kgf / cm® a 3,6 km / h contra,

1,99 kgf / cm? para 0 mecanismo sulcador tipo cinzel (M 2).

Para tragéo animal, CASAO JR.& YAMAOTA [65] desenvolveram, junto a Area de
Engenharia Agricola do IAPAR, um protétipo de semeadora / adubadora de plantio direto,
hoje conhecida no mercado como gralha azul / IAPAR. As caracteristicas principais deste
implemento, mostrado na figura 2.17, s@o as seguintes: o disco de corte frontal possui
garras dispostas em seu redor, que evitam a patinagem e limitam a profundidade de
penetracao no solo, sendo também acionador dos dosadores do adubo e das sementes;
possui haste sulcadora do tipo cinzel, logo atrds do disco de corte e a frente do tubo de

condutor do fertilizante; o sulco para a deposi¢gdo das sementes € realizado por um disco
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duplo, entre os quais passa 0 condutor das sementes; a roda pressionadora funciona
também como tapadora das sementes e é do tipo dupla inclinada com alivio central; o
ponto de engate possui regulagens que possibilitam controlar a intensidade da forca

vertical sobre o disco de corte; o peso total da maquina € 75 kg.

o '—’-H

Figura 2. 17 Semeadora / adubadora de plantio direto “Gralha Azul”, desenvolvida pela

Area de Engenharia Agricola do IAPAR.

Segundo RIBEIRO et al. [66], o bom desempenho da semeadora gralha azul/ IAPAR esta
condiéionado aos seguintes aspectos: a palhada deve estar seca, para possibilitar o corte
eficiente; a superficie do solo deve apresentar resisténcia suficiente para dar suporte ao
disco de corte. Em solos leves (arenosos) a palha nédo é cortada e sim empurrada no solo,

provocando embuchamento nos mecanismos sulcadores.

Em Santa Catarina, as semeadoras / adubadoras que existem e estdo sendo
utilizadas pelos agricultores, sdao implementos adaptados a partir de equipamentos antes
usados no sistema de preparo convencional. No capitulo IV itens 4.2.4 e 4.2.5, sao
mostrados as principais caracteristicas de semeadoras / adubadoras, que estdo sendo
trabalhadas neste projeto. As figuras 4.4 e 4.5 ilustram as semeadoras, respectivamente

para tragao animal e para trator de rabicgas.

2.5 - Manejo da cobertura vegetal

Com a utilizagao de técnicas e métodos de cultivo mais modernos, tais como cultivo

minimo e plantio direto, verificou-se que os restos de culturas ou espécies especialmente
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cultivadas, adubos verdes / cultivos de cobertura, devem ser deixados na superficie do solo
na forma de cobertura morta. Estes restos, no primeiro momento, protegem o solo da agao
das chuvas evitando a eroséo, além de diminuirem a germinagao e o desenvolvimento das
ervas daninhas. Posteriormente com a sua decomposi¢ao fornecem matéria orgéanica ao

solo, trazendo bons resultados no cultivo das lavouras.

Nas pequenas propriedades onde o capital € um fator limitante na aquisicao de
fertilizantes, o emprego de adubos verdes, a rotagdo de culturas e o preparo minimo do
solo € o melhor, e as vezes o Unico meio de manter a produtividade do solo através dos
tempos. Os adubos verdes requerem pouca disponibilidade de capital e dispéndio de
dinheiro, evitando a dependéncia do agricultor, pois ele mesmo podera produzir as préprias
sementes, permitindo-lhe continuar o sistema. Na verdade, a adubagdo verde é um
componente fundamental para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel. Além
disso, os adubos verdes desempenham um mecanismo efetivo e ecologicamente sadio, no

que diz respeito ao controle das invasoras, DERPSCH [19].

DERPSCH et al. [18], cultivando varias espécies em macroparcelas (150 m?) junto

ao produtor, em Londrina, obteve os resultados que estéo apresentados na tabela 2.2.

Tabela 2. 2 Caracteristicas e condigdes de cultivo das principais espécies de adubagao

verde no Parana

140

Tremocgo branco -Lupinus albus mar - mai 2ab NesS
Tremoco am. -Lupinus luteus L. mar - mai 140 50 - 140 2a6 NesS
Tremocgo Azul -L. Angustifolium mar - mai 120 65 - 140 2a6 S
Ervilhaca peluda -Vicia vilosa mar - mai | 120 a 180 50 2a7 NeS
Ervilhaca comum - Vicia sativa mar-mai |130a 170 80 2ab S
Chicharo - Lathirus sativus mar-mai | 90a 120 120 2 a3 NeS
Serradela - Ornithopus sativus mar - mai | 150 a 200 30 2a6b S
Colza - Brassica napus abr-mai |120a 150| 10a 15 2a6b6 NeS
Nabo F. -Raphanus sativus abr - mai 120 12a20 2ab NeS
Aveia Branca- Avena sativa mar - jun | 120 a 140 60 2a6 NeS
Aveia Preta - Avena strigosa mar - jun 120 70a75 2ab NesS
Aveia Amar. - Avena bizantina mar - jun 120 70a75 2a5b NesS
Centeio -Secale cereale abr-mai |100a110| 60a 90 2a4 NesS
Azevém - Lolium muitiflorum mar - jun | 150 a 170 30 2 a6 S
Girassol - Helianthus annus fev-abr |100a 120| 30 a 50 2a4 NeS
ago - set

O mesmo autor diz que as pesquisas, no Parana, confirmaram que a cobertura do
solo com plantas ou restos vegetais é o fator essencial para influir significativamente sobre

0 processo de erosdao numa dada localidade, e é o que possibilita uma redugédo drastica



Capitulo Il - Estado da arte 32

dos danos causados pela erosdo. As mais altas taxas de infiltragdo de dgua no solo foram
medidas sob cobertura morta de aveia preta (89% de cobertura do solo), seguida de nabo
forrageiro e de centeio, enquanto que a menor taxa de infiltragcdo de agua foi a que ocorreu
-em aéreas sob pousio (sem plantio) de inverno, onde as plantas daninhas cobriam 16 % do

solo.

Segundo MONEGAT [36], as principais espécies para cobertura para cobertura do

solo cultivadas em Santa Catarina no ano de 1987, estao relacionadas na tabela 2.3.

Tabela 2. 3 Espécies para cobertura morta cultivadas no oeste de Santa Catarina.

Aveia / azevém 133.418
Ervilhaca 76.900
Chicharo 11.820
Mucuna(s) 7.718
Gorga 5.084
Ervilha do campo 4.732
Tremogo 2.537
Nabo forrageiro 2.051
Qutros 793

2.5.1 - Efeitos alelopaticos da cobertura vegetal

Alelopatia é a inibicAo quimica causada por uma planta, viva ou morta, sobre a
germinagédo ou desenvolvimento de outras. O agente causal é um grupo de substancias
secretadas pela parte subterrdnea de plantas em desenvolvimento ou liberadas pelo
‘material vegetal (palha) em decomposicdo. Esse fendmeno é generalizado para todo reino
vegetal e o caso mais expressivo e conhecido é o dos antibiéticos que se constituem de
substéncias quimicas produzidas por microorganismos (bactérias) para inibir outros
microorganismos. A ac¢ao alelopatica € mais ou menos especifica. Cada planta, tanto viva
quanto em decomposi¢cdo, exerce inibicdo apenas sobre determinado nimero de plantas

daninhas ou plantas cultivadas, RICE [45] citado por HARRY [28].

Em nossas condigdes, por exemplo, a cobertura morta de aveia € um forte inibidor
da germinagao do capim marmelada ou papua, com fraca ou nenhuma agéo sobre o capim
colchdo ou peé-de-galinha. A mucuna, por outro lado exerce forte e persistente agéo

inibidora sobre a tiririca.

Dentre os diversos grupos de plantas utilizadas no plantio direto como cobertura
morta, as gramineas (milho, trigo, aveia, cevada) parecem exercer os efeitos alelopaticos

mais pronunciados. Entretanto, as leguminosas (tremogo, serradela, mucuna, etc.)
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amplamente utilizadas, sdo também eficientes, porém, geralmente sobre um  grupo

diferente de plantas daninhas HARRY [28].
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2.5.2 - Maquinas para manejo da cobertura vegetal

Para que a massa vegetal das espécies cultivadas para cobertura permaneg¢a como
camada protetora sobre a superficie do solo, podem ser utilizados processos mecanicos ou
quimicos ou a combinagao de ambos. Entre os processos mecénicos sao utilizados a
rocadora, o rolo-facas, a grade de discos, o rolo-discos e mais recentemente o picador
rotativo. No processo quimico utilizam-se herbicidas de agdo por contato e de acéo
sistémica, aplicados com pulverizadores de barras, ou com pulverizadores costais

manuais no caso das pequenas propriedades.

A rocadora de tragao tratorizada é composta de um eixo, no qual é colocado em
uma das extremidades, uma faca tipo hélice (fixa ou articulada). Este conjunto é acionado
pela tomada de poténcia do trator, que girando na horizontal efetua o corte dos residuos
vegetais. A figura 2.18 mostra uma rogadora de tragao tratorizada, especificando os seus

componentes.

AR DETRANEMISSRO ENGATES " B
"ORIFIID DE REGULAGEM - EMO CARDA A
SUPIRTE DA RODA g N« - :

NS ) : = . " X : // thmssw A
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DEFLETOR = — CHAPA YDE INSPEGAD

Figura 2. 18 Rogadora tragao tratorizada de engate a trés pontos do sistema hidraulico.

As rogadoras de fabricagdo nacional proporcionam uma deposicdo do material
cortado em leiras. Os trilhos ou sapatas laterais deste implemento deixam, via de regra,
marcas na superficie do solo, empurrando restos vegetais para os lados. Nestes locais
descobertos a germinagdao posterior de plantas daninhas é mais rapida. Outro
inconveniente que as rogadoras apresentam, esta ligada aos riscos a seguranga do
operador e de terceiros, pelo arremesso de pedras, tocos e raizes, quando em operagao na

presenga destes objetos, DERPSCH et al. [18].
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O rolo-facas passou por melhoramentos recentes para melhorar seu desempenho
no manejo da cobertura vegetal. Este implemento é composto de um ou mais rolos, de
madeira ou metal, com largura de trabalho variando de 1 a 4 metros, com a fixagao, na
parte externa, de facas que pela agdo de impacto cortam ou maceram a cobertura
provocando a sua morte. Pode ser tracionado por tratores ou animais, residindo ai a sua

grande vantagem de uso em pequenas propriedades rurais.

A eficiéncia de corte do rolo-facas depende de varios fatores, entre outros, pode-se
citar:
¢ tipo e condigao e quantidade da cobertura vegetal;
e peso do equipamento;
o resisténcia do solo em fungdo do seu tipo, solos argilosos oferecem maior
resisténcia, e o corte da massa é facilitada e

¢ condi¢ao de fio das facas.

A figura 2.19 mostra um rolo-facas de grande porte que pode ser utilizado na
picagem de materiais mais espessos, como é o caso capoeiras e restos de arvores e
raizes, que sobram apds o corte e destoca de matas que foram derrubadas. Apds a
passagem do rolo-facas o trabalho de incorporagao dos restos vegetais, com arados e ou

grades aradoras, se torna facilitado e mais eficiente.

Figura 2. 19 Rolo-facas de tragdo mecanica, de grande porte, tracionado pela barra de

tragao do trator

O rolo disco, de acordo com TEIXEIRA [54], citado por MONEGAT [36], possui as
seguintes caracteristicas: o implemento consiste de uma espécie de zorra, movida a tragao
animal, com 190 cm x 150 cm, tendo na parte frontal um rolo de madeira, que serve para
acamar as plantas, e na parte posterior um eixo com seis discos, que servem para picar ou

cortar as plantas ja acamadas.
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Outros tipos de rolo-discos e rolo-facas, construidos em oficinas regionais, sdo
encontrados em uso, principalmente em pequenas propriedades rurais. Alguns destes
equipamentos foram apresentados, por ocasido da exposigao regional de equipamentos
agricolas, em ltuporanga - SC, em julho de 1995. No capitulo IV itens 4.2.2 e 4.2.3, sédo
mostradas as principais caracteristicas de rolo-facas e rolo-discos que sdao usados por
agricultores catarinenses e que estao sendo estudados neste trabalho. As figuras 4.2 e 4.3
ilustram os equipamentos mencionados. No capitulo Ill, item 3.8, estdo relacionados uma
série de equipamentos que foram adaptados a partir de implementos utilizados no sistema
de preparo convencional e ou construidos em oficinas locais, no intuito de suprir as
necessidades de maquinas para os sistemas conservacionistas de implantagdo de culturas

agricolas.

O picador rotativo tratorizado, € uma alternativa para o manejo de restos culturais
ou de culturas implantadas com a finalidade de adubacgao verde, especialmente em se
tratando de preparo conservacionista, quando ha uma necessidade de uma distribuigcdo
uniforme de fragmentos na superficie do terreno. Os fragmentos devem ser
suficientemente pequenos para evitar o seu acimulo na frente das maquinas de preparo
do solo e semeadura, PORTELA [40].

BOLLER et al. {14], testaram o desempenho de um picador de palha marca Jan
modelo Tritton 2300, com largura de corte de 2270 mm. No rotor do picador estavam
montadas 64 navalhas reversiveis, em forma de “Y”, medindo 225 mm de comprimento, 66
mm de largura e 6,35 mm de espessura. As navalhas sado oscilantes, dispostas em 4
fileiras sobre o rotor e descrevem uma circunferéncia com o didmetro de 605 mm. O rotor
gira em sentido contrario ao deslocamento da maquina (1750 rpm com 540 rpm da tomada
de poténcia do trator). A maquina possui duas rodas reguladoras da altura de corte, pesa

650 kgf e foi acoplada a um trator MF 290, com poténcia 59,6 kw (81 cv).

O teste foi realizado em cultura de centeio, que tinha uma disponibilidade de massa
verde de 19,6 t/ha equivalente a 9,36 t/ha de massa seca. O tamanho dos fragmentos

foram classificados em 5 categorias conforme mostrado na tabela 2.4.

O picador de palha tem boas perspectivas de uso no manejo da cobertura vegetal,
para:

e solos arenosos onde o rolo-facas ou rolo-discos nao cortam adequadamente os

restos vegetais, devido a pouca resisténcia do solo;
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e solos com cascalho e pedras onde o rolo-facas ou rolo-discos tem restrigbes de
funcionamento, por sofrerem rapido desgaste dos elementos de corte, quebras
freqlientes e conseqlente comprometimento da vida util;

e coberturas vegetais de porte alto e com caules fibrosos, quando s6 acamados
dificultam a operagao de semedura / adubagao;

e situacdes em que se deseja uma decomposi¢ao mais rapida da cobertura vegetal
e

o facilitar o trabalho das semeadoras / adubadoras para plantio direto de tragéo
animal, que por terem peso reduzido, tem dificuldades de bom desempenho na
presenca de restos vegetais de maiores dimensdes, os quais provocam

embuchamentos e semeadura desuniforme.

Tabela 2.4 Distribuigcao percentual dos fragmentos de palha de centeio, com trator
trabalhando na quinta marcha, com 1700 rpm no motor, 1750 rpm no rotor e velocidade de
deslocamento de 4,57 km / h.

0 a 5cm 15 %
5 a 10cm 21 %
10 a 20cm 21 %
20 a 40cm 22 %
40 a 80cm 21 %

o
- Implementos para tratos culturais mecanicos
L 2

O cultivo mecanico nada mais é do que a movimentagao superficial do solo, nas
entre linhas das culturas cultivadas, anuais ou perenes, com a finalidade de escarificar o
solo; controlar ervas daninhas e incorporar adubos de cobertura. Esta operagdo é
intensamente utilizada no sistema de preparo convencional do solo, quando o controle de
ervas daninhas nao é realizado pdr meio dc/a herbicidas, ou quando estes ndo agem
adequadamente, o que acontece com bastante freqliéncia na agricultura. No sistema de
cultivo minimo a operacao de limpeza, com o uso de cultivadores de enxadas ou discos, se
torna bastante dificil devido a presenca dos residuos vegetais, os quais, provocam
embuchamento e praticamente inviabilizam a operagdo. Por isto o uso de herbicidas é
muitas vezes necessario, e a melhor opgdo para o controle das ervas daninhas, nos

sistemas de cultivo minimo e plantio direto.

Existe uma variedade enorme de cultivadores que vao desde os manuais, usados
em pequenas propriedades e hortas, até os de grande porte, compostos de varias se¢des

de grades ou enxadas, de tragao tratorizada e com grande capacidade operacional diaria.
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A escolha do implemento adequado (tamanho e tipo), depende das condigbes de cada
propriedade (extensao da cultura e topografia do terreno) e tragdo disponivel, entre outros

aspectos.

SILVEIRA [53], diz que o controle por meio mecéanico baseia-se na agao dos 6rgaos
ativos do implemento sobre as ervas daninhas. Os processos principais de agao sao:
arrancamento e exposicao das raizes aos raios solares (cultivadores de dentes); cobertura
das partes aéreas da ervas com terra (cultivadores de pas, aivecas ou discos); corte das
ervas daninhas um pouco abaixo da superficie do solo (cultivadores de enxadas) e corte da

parte aérea acima da superficie do solo (rogadoras).

BALASTREIRE [7] e SILVEIRA [53], classificam os cultivadores em: manuais, de
tracdo animal e de tracao tratorizada. Entre os manuais a enxada € o equipamento tipico
largamente utilizado em diversas situagdes, tanto na agricultura quanto nos processos de
limpezas em geral. Para os de tragéo animal, tem-se os cultivadores de rabica com 3 a 5
hastes e os de boleia, assento para o operador, com duas seg¢des de discos. Nos
cultivadores de hastes ou enxadinhas, estas estdo presas ao suporte, com possibilidade de
ajuste da distancia entre as hastes. Os cultivadores de tragéo tratorizada, na versao mais
comumente utilizada, sao constituidos de uma barra porta ferramenta, a qual é acoplada
ao trator pelos trés pontos do sistema hidraulico, conforme ilustrado na figura 2.20. Nesta
barra séo fixadas varias enxadinhas, que podem ter formatos variados (figura 2.21) e com

distancia regulavel.
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Figura 2. 20 Cultivador de tracao tratorizada e de engate a trés pontos do hidraulico do
trator [7].

Os suportes dos érgaos ativos podem ser: rigidos, flexiveis e articulados. Os rigidos

sa30 0s mais antigos e se prestam para terrenos limpos sem obstaculos. Os outros dois



Capitulo Il - Estado da arte 38

tipos podem ser usados em terrenos mais dificeis, com raizes e pedras. Os suportes
flexiveis tem a vantagem do efeito da vibragdo, o qual provoca um melhor destorroamento

do solo e arrancamento das ervas daninhas, porém, a irregularidade na profundidade de

operagao € a principal restrigdo ao seu uso.

Figura 2. 21 Formatos diversos de 6rgéos ativos utilizados em cultivadores em geral [53].

O mesmo SILVEIRA [53], cita outros tipos de maquinas que também realizam as
operagdes de cultivo, tendo como d6rgdos ativos rotativos, tais como: discos, dentes e

facas, os quais, sdo acionados pela tomada de poténcia do trator.

Para facilitar o cultivo em culturas plantadas em curva de nivel, terrenos ondulados
e mesmo em declives mais acentuados, foi desenvolvido o cultivador dirigivel ( figura 2.22).
E um cultivador de enxadinhas de tragdo tratorizada, dotado de um assento central, onde o
operador direciona corretamente o conjunto de enxadinhas nos espagos das entre linhas
das culturas. A profundidade de cultivo é regulada por meio de contrapesos, localizados
em um brago na parte posterior da coluna. Nos varios modelos existentes no mercado, o
peso varia de 200 a 520 kg, a largura de trabalho de 2,50 a 4,50 m, o niimero de enxadas

de 7 a 13, e a poténcia necessaria no motor do trator varia na faixa de 50 até 75 cv.

Uma outra opgédo de equipamento para cultivo é o cultivador / adubador (figura
2.23), o qual realiza em uma Unica operagao a limpeza das ervas daninhas e a adubagao
de cobertura, principalmente, a nitrogenada das culturas cultivadas. As hastes destes

equipamentos sao do tipo flexivel e o conjunto adubador, dois ou trés, é acionado pela
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tomada de poténcia do trator. Nos varios modelos existente no mercado, o numero de
enxadinhas varia de seis a nove; o peso varia de 200 a 357 kg e a aplicagdo de adubo vai
de 40 a 830 kg/ha.

Barra de )
Volante direcionamento

Figura 2. 22 Cultivador dirigivel de tragao tratorizada e de engate a trés pontos do sistema
hidraulico do trator [53].

Equipamentos para tratos culturais mecanicos em plantio direto e cultivo minimo,
ainda nao sdo encontrados no mercado de maquinas do Brasil. Segundo o simpdsio sobre
mecanizagdo agricola realizado em Sete Lagoas (MG) em margo de 1997, os tratos
culturais mecéanicos nos sistemas conservacionistas de implantagdo de culturas, se
constituem em um desafio para a mecanizagao, em fungdo da necessidade de se manter o
solo coberto com a palhada, para se tirar o maximo das vantagens proporcionadas por

estes sistemas de plantio.

2.7 - Consideragdes sobre a revisao realizada

O preparo convencional do solo, quando utilizado sem critérios técnicos, conforme
enfatizado por varios autores, causa sérios problemas de uma forma geral aos solos pela:
compactagéo subsuperficial; pulverizagdo excessiva (quebra da estrutura); diminuicdo da
matéria organica; maior fixagdo do fésforo; perda de solo por erosdo; menor armazenagem
de agua no perfil do solo e maior necessidade de fertilizantes (NPK) e corretivos, entre
outros aspectos que podem ser observados. Estes problemas tem levado, em muitas

situagbes, a uma rapida degradacédo dos solos, tendo como conseqiiéncias imediatas: a
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diminuicdo da produtividade agricola; a redugdo do potencial produtivo dos solos e uma

vasta contribuigdo para agravar o desequilibrio ambiental.

Adubador

Eixo de acionamento
. dos adubadores _Colyna
Roda dentada flexivel

Corrente

Redutor Engate de «
trés pontos

Mangueira

Figura 2. 23 Cultivador / adubador de tragao tratorizada, de engate a trés pontos do

sistema hidraulico e acionado pela tomada de poténcia do trator [53].

A intensidade e velocidade de agravamento, dos problemas citados, estdo em
fungéo de caracteristicas préprias e da localizagdo da propriedade. Assim, a topografia do
terreno, a intensidade de chuvas, o tipo de cultura cultivada, o tipo de solo (textura e
estrutura), sua aptiddo de uso, as condigdes do solo no momento do preparo (umidade,
presenca de restos culturais e equipamentos disponiveis), tém fundamental importancia no

processo de degradagao dos solos.

O cultivo minimo e o plantio direto, s@o técnicas de implantagdo de culturas anuais,
que procuram minimizar as perdas de solo, pelos efeitos da erosdo hidrica, visando dar
sustentabilidade ao processo produtivo, e contribuindo de maneira decisiva para a
preservagdo do meio ambiente e dos recursos naturais. Observa-se que estes sistemas
apresentam vantagens e desvantagens, as quais devem ser atentamente estudadas e
pesquisadas, de modo a oferecer aos agricultores a possibilidade de usufruir ao maximo

das vantagens, com a minima chance de insucesso.

As maquinas e os implementos agricolas, de tracao tratorizada e de tragao animal,

disponiveis no mercado nacional, de uma forma geral, atendem as necessidades que
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requerem os sistemas convencionais de preparo do solo, implantagédo e tratos culturais das

culturas cultivadas.

Para o plantio direto e para o cultivo minimo, em médias e grandes propriedades
agricolas, as maquinas, principalmente para manejo da cobertura do solo e semeadura e
adubacgao, foram inicialmente adaptadas a partir de maquinas usadas no sistema de
preparo convencional, e posteriormente fabricadas com as especificagcbes, de modo a
atender a necessidade de trabalharem o solo, na presenga de residuos e coberturas

vegetais.

No atual estagio do plantio direto e do cultivo minimo no Brasil, nas médias e
grandes propriedades agricolas, pode-se afirmar que existem maquinas adequadas para o
preparo do solo e implantag&o das culturas. Ja para o cultivo mecéanico, ainda ndo existem
implementos com desempenho satisfatério. O controle das ervas daninhas, quando/
necessario, esta sendo feito com a aplicagdo de herbicidas sistémicos e de contato.
Cuidados especiais com o uso de produtos quimicos devem ser tomados porque sabe-se

que o uso intenso de herbicidas, pode ter efeitos danosos ao usudario e ao meio ambiente.

O mesmo, ndo se pode afirmar com relagdo ao plantio direto e ao cultivo minimo, i
nas pequenas propriedades agricolas, para as quais, as maquinas e implementos:
existentes no mercado nacional, na maioria das vezes, nao tem o desempenho desejado,

além de terem um custo de aquisigao fora do alcance dos pequenos produtores.

A mecanizagdo da pequena propriedade, estd passando pelo processo de
adaptagcdo de maquinas e implementos agricolas existentes, assim como ocorreu nesta

ultima década, com os implementos para as médias e grandes propriedades.

O diagndstico da mecanizagao agricola na regiao do Tijucas / da Madre, realizado
por WEISS & SANTOS [73], mostra que existe, nesta regido, uma tendéncia bastante
acentuada para a mudanga da técnica do cultivo convencional, para as técnicas do cultivo
minimo e do plantio direto. Esta mudanga sé ndo é mais rapida, em funcao da falta de
equipamentos adequados e alternativos para o manej»o da cobertura vegetal e pelo
desempenho deficiente dos implementos para: a escarificagdo do solo; sulcamento e
adubagéo; transplante de mudas; semeadura e adubagdo e para cultivo mecanico das

espécies cultivadas, na presenca de residuos vegetais na superficie do solo.

E importante salientar que em cada Estado, Regido ou Municipio, t&ém-se aspectos
especificos (culturas cultivadas, topografia, tipo de solo e suas aptiddes, tradicdes culturais
e até mesmo resisténcias as mudancgas), os quais, devem ser levados em consideragéao,

quando do estudo de propostas para a adequagao de maquinas e implementos agricolas.
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3 - Garacterizacao da regiao, levantamento e analise dos
dados sobre mecanizacao agricola

3.1 - Introducao

Neste capitulo, esta descrita a caracterizagdo da bacia hidrografica, onde foram
levantados os dados de campo sobre a mecanizagdo agricola, os quais serviram de
fundamentagdo para este trabalho. Estdo também abordados os aspectos relativos a
andlise das avaliagbes feitas pelos produtores para os diversos implementos agricolas

levantados.

3.2 - Localizagéo e principais caracteristicas da regiao

A equipe basica do Projeto de Recuperagdo, Conservagcido e Manejo dos Recursos
Naturais em Microbacias Hidrograficas de Santa Catarina, (Convénio Governo do Estado /
Banco Interamericano de Desenvolvimento - BIRD), dividiu o estado de Santa Catarina,

para fins de estudos, em nove grandes bacias hidrograficas.

Segundo o Instituto CEPA/SC 1988, as bacias hidrograficas, consideradas para o
projeto, foram classificadas com o uso de parametros e critérios que foram reunidos em
quatro grandes grupos, a saber:

a) importancia da bacia (populagdo por quildmetro quadrado, area cultivada com

culturas anuais e area irrigada);

b) eroséo (estagio da erosédo dos solos, potencial de erosividade e erodilbilidade a
que a bacia esta sujeita);

c) intervengdo da populagéo rural (cobertura florestal existente em relagao a area
total dos estabelecimentos agricolas e densidade de trabalho no campo, ou seja,
populagéo rural economicamente ativa na bacia hidrografica por 1.000 hectares)
e

d) poluicdo (rebanho suino, frigorificos e capacidade de abate, existéncia de

industrias de papel e celulose e existéncia de industrias de mineracao).

Apos o estudo e aplicagdo destes parametros, resultou na classificagdo das bacias
hidrogréaficas do Estado de Santa Catarina. O critério utilizado para a setorizagdo destas
bacias foi estritamente hidrolégico, ou seja, seguindo os divisores de agua, utilizando-se de

mapas de solos, fotografias aéreas e mapas topograficos.
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As microbacias, nas quais foram levantados os dados para o estudo da

mecanizagdo agricola, estdo localizados nos municipios que pertencem a bacia

hidrografica VI, denominada de bacia hidrografica do Tijucas / da Madre.

A figura 3.1 ilustra as bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina, com

destaque para a bacia hidrografica VI.

| - CHAPECO / IRANI / ANTAS Il - ARARANGUA / MAMPITUBA il - ITAJA] ACU
IV - JACUTINGA / PEIXE V - TUBARAO D'UNA Vi - TWUCAS / DA MADRE
VIl - CUBATAO / ITAPOCU VIl - NEGRO / CANOINHAS IX - CANOAS PELOTAS

Figura 3. 1 Bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina

A escolha desta regiao para o desenvolvimento do trabalho, deveu-se: primeiro,
pela proximidade com Floriandpolis, o que facilita e contribui para a redugdo dos custos
com deslocamentos e, segundo, porque as atividades agricolas e as condi¢cdes em que séo
desenvolvidas, sdo representativas da agricultura em pequenas propriedades do estado de

Santa Catarina.

A tabela 3.1 indica os municipios, as microbacias e as localidades em que foram

levantados os dados sobre a mecanizagéo agricola para este trabalho.

3.2.1 - Principais atividades desenvolvidas

As atividades agropecuarias desenvolvidas ha regiao estao ligadas principalmente a
producdo vegetal, com maior énfase para as culturas anuais. Em alguns municipios a
exploragdo da pecuaria de leite e seus derivados, estd em expansdo, e se constitui em

atividade secundaria que complementa a renda familiar.
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Tabela 3. 1 Municipios, microbacias e localidades trabalhadas.

a MI
Aguas Mornas

Rio Caldas do Norte Canto dos Steffens

Canto dos Kraus
Angelina Rio Fortuna Rio Engano

Rio Fortuna
Alfredo Wagner Rio Caete Rio Caete

Santos Anjos

Rio Perito
Canelinha Rio do Moura Centro dos Moura

Vila Nova
Leoberto Leal Alto Vargedo Alto Vargedo
_ Rio Antinha
Major Gercino Rio Diamante Boiteuxburgo

Diamante

Barra Negra
Ribeirao Nova Galicia Boa Esperanga

Nova Galicia
Pinheiral
Nova Trento Pitanga Saudade Pequena
Santo Amaro da Imperatriz Sul do Rio Sul do Rio
Vila Santana Vila Santana
Braco Sédo Joao
Sao Jodo Batista Ribeirdo Arataca Lageado
Ribeirdo Fernandez Centro dos Fernandez

A tabela 3.2 mostra as principais culturas, sua produgédo e os custos de produgéo

na regiao estudada.

Observa-se que na regidao cultiva-se diversas espécies de culturas e, por estar
situada préxima a Florianépolis, tem amplas condigbes de desenvolver uma boa
diversificacao de atividades, principalmente os hortifrutigrangeiros, de modo a proporcionar
bom retorno financeiro aos agricultores. Desta forma o estudo da mecanizagao, por certo
trara subsidios para a methoria da maquinaria agricola existente e assim contribuir para o

desenvolvimento da regiao.

Segundo SANTA CATARINA [49], a geologia da bacia Tijucas / da Madre,
apresenta as seguintes caracteristicas: o centro da bacia compreende o complexo
Tabuleiro que consiste na faixa Granito-Gnaissica Santa Rosa de Lima/Tijucas, composto
de granitdides foliados; a leste afloram granitdides nao deformados, representando a suite
intrusiva Pedras Grandes. No sentido oeste, observa-se no municipio de Leoberto Leal a
presenca dos sedimentos das formacgdes Rio do Sul, Palermo e Rio Bonito, estando a

primeira em contato com as rochas que constituem o complexo do Tabuleiro (migmatitos e
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granitoides). A faixa litoranea apresenta sedimentos marinhos inconsolidados e edlicos da

idade terciaria.

Tabela 3. 2 Atividades agricolas na regiao em estudo no ano de 1994

Culturas Area Plantada Rendimento | Producao total Custos de
ha kg/ha toneladas Producao R$/ha
Alho 57 3.200 182,40 7.552,10
Arroz irrigado 1.249 5.350 6.682,15 1.664,72
Arroz de sequeiro 410 1.850 758,50 639,92
Batata Inglesa 1 1.320 11.050 14.586,00 4.544,39
Batata Inglesa 2 627 8.700 5.454,90 4.544,39
Cana-de-aclcar 1.142 59.200 67.606,40 -
Cebola 6.470 11.100 71.817,00 2.717,89
Feijao safra 1 2.345 950 2.227,75 764,37
Feijao safra 2 1.618 860 1331,48 764,37
Fumo 3.159 1.876 5.926,28 -
Milho 10.540 2.850 30.039,00 850,00
Tomateiro 680 45.000 30.600,00 11.047,42
Bananeira 555 9.800 5.439,00 -
Videira 139 11.350 1.577,65 -

(Fonfe IBGE-1994)

Praticamente toda a 4rea da bacia esta inserida na Unidade Geomorfoldgica Serras
do Tabuleiro / Itajai. Esta unidade estende-se na direcdo norte-sul, desde as proximidades
de Joinville até Laguna e corresponde a 13,69 % da area do estado. Uma caracteristica
geral do relevo da unidade é dada pela intensa dissecagao, que se acha, em grande parte,
controlada estruturalmente, resultando num modelado de dissecagao diferencial. Os vales
profundos com encostas ingremes e sulcadas, sao separadas por cristas bem marcadas na
paisagem, SANTA CATARINA [48].

Do ponto de vista geomorfoldgico, as encostas ingremes e os vales profundos, que
caracterizam esta unidade, favorecem sobremaneira o processo erosivo, principalmente
nas encostas desmatadas, podendo inclusive ocorrer movimento de massas, uma vez que
o manto de material fino resultante da alteragao da rocha é espesso, podendo atingir até
vinte metros SANTA CATARINA [49].

3.2.4 - VEGETAGAO

A vegetagao é descrita conforme SANTA CATARINA [48]. Originalmente, a bacia

hidrografica Tijucas / da Madre, foi ocupada em sua totalidade pela floresta ombrdfila
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densa e nucleos de floresta ombroéfila mista no alto das serras. A vegetagao secundaria,

sem palmeiras, constitui um padrédo dominante da area na atualidade.

Nos municipios de Santo Amaro da Imperatriz, Aguas Mornas, Anténio Carlos, Major
Gercino e Sao Jodo Batista, ha ocorréncia de manchas de floresta ombréfila densa
montana e submontana e floresta ombroéfila mista montana, sobretudo no Parque Estadual.
Na floresta ombrdfila densa predominavam: canelas-preta, paraparins, aguais, baguagus,
massarandubas, guamirins, palmiteiros e cambuis. O pinheiro, a canela-preta, a canela-

sassafras, a garuva e o cedro faziam parte da floresta ombréfila mista.

Ao se classificar a aptidao de uso das terras, em regides com relevo acidentado
dominante e solos com pouca profundidade, estes sdo fatores que assumem
caracteristicas de alta limitagdo. Em fungao destas limitagbes e, mais ainda, para dreas de
pequena extensdo as classificagdes convencionais nao se adaptam. Por isto tem-se

adotado a metodologia idealizada por UBERTI et al. [55].

Esta classificagao prevé cinco classes de aptiddo de uso, que possibilitam uma
melhor avaliacao do potencial de uso da terra, tanto para uso com culturas anuais quanto

para culturas menos intensivas:

o Classe 1 -Aptidao boa para culturas anuais climaticamente adaptadas;

o Classe 2 -Aptidao regular para culturas anuais climaticamente adaptadas;

o Classe 3 -Aptidao com restricbes para culturas anuais climaticamente adaptadas,
aptidao regular para fruticultura e boa aptidao para pastagem e reflorestamento;

e Classe 4 -Aptidao com restrigdes para fruticultura e aptidao regular para
pastagem e reflorestamento e

e Classe 5 -Preservagao permanente.

Para a determinagéo destas classes sao considerados os fatores de avaliacao da
tabela 3.3.

De uma forma geral na bacia hidrografica do Tijucas/da Madre ocorrem os
seguintes tipos de solos: podzdlicos vermelho-amarelos 4dlicos, pdzdlicos vermelho-
amarelos latossolicos dlicos, cambissolos, litdlicos e solos aluviais. Sdo solos no geral de
baixa fertilidade natural, 4cidos e com presenca de relevo ondulado e forte ondulado.
Apresentam limitagdes ao uso agricola no aspecto relevo, pedregosidade, acidez e

fertilidade. Necessitam de praticas adequadas de conservagao, além da corregao da acidez
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e fertilidade para melhorarem suas condi¢cdes para o cultivo de espécies perenes e ou

anuais.

Quatro dos nove municipios levantados que fazem parte da regido do Tijucas / da
Madre, possuem levantamento edafohidroclimatico ao detalhe de microbacia. Estes
levantamentos foram realizados pela EPAGRI através de equipes préprias e em convénio
com a Universidade Federal de Santa Catarina -UFSC / Centro de Ciéncias Agrarias -CCA /
Departamento de Engenharia Rural - ENR, através da Fundagao de Apoio a Pesquisa e
Extenséao - FAPEU.

Tabela 3.3 Guia para avaliagdo da aptidao agricola dos solos

1 (@)~ 1a8 ]| > 100 Nao Nula a 0 a 6 |Bem drenada
pedregosa ligeira
2 8 a 20 (50 a 100 Moderada | Moderada | 6 a 12 | Bem a imperf.
drenada |
3 (b) 20 a <50 Pedregosa Forte >12 Qualquer
> 45 a muito
pedregosa
4 (c) ***{ 45 a [Qualquer Muito Muito forte | Qualquer Qualquer
75 pedregosa
5 >75 {Qualquer |Extremament| Qualquer | Qualquer Qualquer
e pedregosa.

Fonte: UBERTI et all [55].

*1(@)-0s solos glei e parte dos solos orgdnicos enquadram-se na classe |, quando com
aptiddo para arroz irrigado, satisfeitos 0s demais critérios da classe.

** 3 () - Nesta classe também enquadram-se as areias quartzosas de granulagcdo muito fing,
como as do litoral sul.

***4 (c) - Nesta classe incluem-se as areias quartzosas de granulacdo média, como as do
litoral norte, bem como as arelas quartzosas mal drenadas.

A Tabela 3.4 mostra os tipos, as classes e subclasses de aptidao de uso dos solos,
dos municipios de:

¢ Alfredo Wagner (microbacia Rio Caete);

e S3o Jodo Batista (microbacias Rio Tijipié e Ribeirdo do Arataca);

o . Aguas Mornas (microbacia Rio Caldas do Norte) e

e Santo Amaro da Imperatriz (microbacias Sul do Rio e Vila Santana).

Para os outros municipios da regidao diagnosticada (Leoberto Leal, Angelina, Major
Gercino, Canelinha, e Nova Trento), os tipos de solos e as classes de aptiddo de uso, ndo

diferem de uma forma geral daqueles apresentados na tabela 3.3, excluindo-se, em
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determinadas situagbes, as classes 1 e 2. Isto acontece porque as caracteristicas gerais
destes municipios (relevo, vegetacdo, geomorfologia, entre outros) sdo bastante

semelhantes.

Tabela 3.4 Tipos de solos e classes de aptidao de uso nos municipios levantados.

3d; 3e; 4e; 4d; 5d 1;2d;3d;3f;4d;5d
3f 3;4;5 3;4;5 2d; 3;d; 4de; 5d
3d; 4e; 4d; 5d - - -
4d; 5d - 4;5 2d; 3d; 4de; 5d
3pr 1 - R
- - - 3f; 3h

* Dados compilados a partir dos levantamentos edafohidroclimaticos das microbacias [15], [56], [57]

3.2.6 - Potencial erosivo dos solos da regiae

A bacia hidrografica do Tijucas / da Madre, por apresentar um relevo abrupto, solos
jovens e com fraca estruturagdo e uma densa rede de drenagem, apresenta um potencial
erosivo extremamente alto. A grande sub-utilizagdo das terras oferece, no geral, uma boa
cobertura aos solos. Entretanto, e ao longo dos anos, acontecimentos tém demonstrado
que essa situagdo ndo tem evitado verdadeiras catastrofes em termos de cheias e de

movimentos de massa, denominados de solifluxdo, UBERT! et all [57].

3.3 - Obtencao dos dados na regido caracterizada

A seguir tem-se os procedimentos adotados para obten¢do dos dados gerais e a
descricdo das caracteristicas operacionais que serviram de base, para a avaliagdo do

desempenho operacional dos implementos pelos produtores.

3.3.1 - Questionario e informacdes levantadas

Para a obtengédo dos dados de campo sobre a mecanizagdo agricola da regido, foi
elaborado um questionario (anexo 1) que foi aplicado, individualmente, junto aos
agricultores das micrebacias que sao assistidos pela Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural de Santa Catarina - EPAGRI.
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O questionario compde-se de dados informativos gerais sobre a propriedade: area

total, area cultivada, pessoas envolvidas no trabalho da propriedade, tipos e classes de

aptiddo de uso do solo, principais culturas cultivadas, sistemas de cultivo utilizados,

espécies cultivadas para adubagédo verde na forma de cobertura vegetal, técnicas de

manejo e conservagao do solo e mais especificamente dados sobre a mecanizagéao

agricola, no que se refere as fontes de poténcia e implementos usados pelos agricultores

no preparo do solo, plantio, tratos culturais e manejo da cobertura vegetal. Também

buscou-se, através do questionario, avaliagdes feitas pelos agricultores, com relagéo ao

desempenho operacional dos implementos para uma série de caracteristicas operacionais.

As caracteristicas operacionais avaliadas pelos produtores estdo relacionadas a

seguir para implementos de:

1. Preparo do solo :

a) Incorporacgao de residuos vegetais;
b) Qualidade de preparo;

¢) Trabalho em area acidentada;

d) Facilidade de regulagem;

e) Seguranga na operagao;

f) Vida util;

g) Nao embuchamento com residuos
vegetais e

h) Manobrabilidade.

2. Semeadura e adubacgao :

a) Precisao na distribuicdo das sementes
e do adubo;

b) Cobertura e compactacao das
sementes;

c) Facilidade de regulagem;

d) Trabalho em areas acidentadas;

e) Vida util;

f) Nao quebra de sementes;

g) Nao embuchamento com cobertura
morta e

h) Manobrabilidade.

3. Tratos culturais mecanicos:
a) Corte e arrancamento das ervas
daninhas;

b) Vida util;

¢) Nao embuchamento com residuos ou
coberturas vegetais;

d) Trabalho em area acidentada e
e) Manobrabilidade.

4. Manejo da cobertura vegetal :
a) Corte ( picagem ) da cobertura
vegetal;

b) Trabalho em area acidentada;
c) Manobrabilidade;

d) Vida util e

e) Seguranga na operacao.

5. Tratos culturais quimicos :

a) Controle de ervas daninhas;

b) Controle de pragas e doencas;
¢) Facilidade de regulagem;

d) Trabalho em area acidentada;
e) Seguranga na operagéo e

f) Vida util.
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O levantamento dos dados de campo foi realizado com a aplicagdo individual do
questionario junto aos agricultores da regido. A escolha das propriedades foi determinada
de acordo com um plano amostrai, onde foi levado em consideragdo o numero de
propriedades, com o planejamento individual de propriedade (PIP), de cada municipio.
Para o célculo do nimero de questionarios a serem preenchidos, foram considerados em
média 30% do nimero total de propriedades com PIP. Esta quantidade foi considerada
suficiente em fungdo da homogeneidade das atividades agricolas que os produtores

apresentam, conforme estudo prévio efetuado.

A tabela 3.5, relaciona o numero de questionarios que foram preenchidos nos

municipios em que foram realizados os levantamentos dos dados de campo.

Tabela 3. 5 Numero de PIP, nimero de questionarios, municipios, microbacias e

localidades em que foram aplicados os questionarios.

Santo Amaro da Sul do Rio Sul do Rio
Imperatriz 7 25 Vila Santana Vila Santana
' Braco S.Jodo
Aguas Mornas 7 14 Caldas do Norte | Canto dos
Steffens
Canto dos Kraus
Major Gercino Rio Diamante Boiteuxburgo
Barra Negra
11 35 _ Diamante e
Ribeirao Nova Pinheiral
Galicia Boa Esperanca
Nova Galicia
Alfredo Wagner Rio Caete Rio Perito
11 30 Rio Caete
Santos Anjos
Leoberto Leal 14 42 Alto Vargedo Alto Vargedo
Rio Antinha
Canelinha 6 20 Rio do Moura Centro Moura
Vila Nova
Sao Joao 12 45 Ribeirao Arataca |Lageado
Batista Rib. Fernandez Centro Fernandez
Angelina 9 30 Rio Fortuna Rio Fortuna
Rio Engano
Nova Trento 4 35 Pitanga Saudade
Peguena
TOTAL 81 276




Capitulo III - Caracterizagdo da regido, levantamento e andlise do dados 51

3.3.2 - Tipos e classes de aptidio de uso do solo nas propriedades
levantadas

Conforme descrito no item 3.2.5 os diversos tipos de solos existentes sao
classificados em 5 (cinco) classes de aptidao de uso. A tabela 3.6 relaciona os tipos de
solos que existem nas propriedades da regido levantada. A tabela 3.7 relaciona as
classes de aptiddo de uso dos solos, a area média e a area total das propriedades
levantadas. Estes dados confirmam os tipos de solo que os levantamentos

edafohidroclimaticos ja evidenciaram de uma forma geral na regiéo.

Analisando os dados da tabela 3.7, observa-se que nas 81 propriedades rurais
levantadas nos 9 municipios, a area total média é de 25,83 ha, com uma area média
cultivada de 5,4 ha. Da area total, 77,1% estdo concentrados nas classes 3 e 4, classes
estas, ndo indicadas para o cultivo de espécies anuais (areas chamadas de conflito), ou
seja, parte da area agricola da regidao é praticada em areas nao recomendadas para
culturas anuais. Este aspecto se verifica ndo somente nesta regido, mas de uma forma

geral no Estado de Santa Catarina e também em outros estados brasileiros.

Tabela 3. 6 Tipos de solo existentes nas propriedades levantadas

NOJW|O

—

w
o|nlolo|o|n|w|~]n]
ololololojololio|o

O|—=|O}Oo

Fonte: Dados extraidos dos planejamentos individuais das propriedades (PIP ) dos municipios.

3.3.3 - Fontes de poténcia

As principais fontes de poténcia utilizadas pelos agricultores nesta regido sao:
tratores de rabigcas, como fonte mecéanica de poténcia e bovinos e eqiinos, como fonte de
tragdo animal. A tabela 3.8, caracteriza as fontes de poténcia mecéanica utilizadas na
regido. Observa-se que o trator de rabicas representa 54% do total das fontes de

poténcia.

Os tratores de rabigas estdo sendo utilizados de duas maneiras ou formas distintas

nas propriedades rurais: como fonte de poténcia para tragdo de implementos e para
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transporte de produtos em geral, tanto para transporte interno na propriedade como para

transporte a média distancia na busca de insumos no comércio local.

Com relag@o a adequacidade dos tratores de rabicas e as condigdes em que sdo '

usados,

BACK et al.

(51,

evidenciaram alguns aspectos negativos,

que estes

equipamentos apresentam, tais como: custo inicial elevado e curta vida util; precariedade

\

de assisténcia técnica dada pelos fabricantes, com problemas de reposicdo de pegas e de /

manutengdo, tanto preventiva como corretiva; problemas de seguranga na operagéo,

!
i

principalmente com relacdo a ergonomia e estabilidade e questionavel desempenho e |

eficiéncia operacional nas tarefas a eles atribuidos.

Tabela 3. 7 Areas (ha) das classes de aptiddo de uso do solo e areas total e média das
propriedades (1996)

Santo Amaro da Sul do rio
Imperatriz (7) Vila Santana 18,8 | 1325 | 61,0 8,7 42,5 { 29,0 | 58,0 | 2,0 0
/\guas Mornas (7) Rio C Norte 18,6 130,5 29,8 4,2 3,4 24 4 79,2 23,5 0
Major Gercino (11) | Rio Diamante

Rib.N. Galicia | 36,9 406,0 55,4 5,0 12,5 | 28,3 ] 104,4 | 261,8 0
Alfredo Wagner(11) | Rio Caete 26,28 | 289,2 38,9 3,5 23,2 | 46,8 78,3 | 111,7 | 29,1
Leoberto Leal (14) | Alto Vargedo 21,13 | 288,8 93,9 6,7 12,2 | 36,3 { 109,7 { 111,9 | 18,7
Canelinha (6) Rio do Moura | 48,50 | 291,2 28,8 4.8 219 | 20,4 | 162,8 | 86,1 0
Sao J. Batista (12) | Rib. Arataca 15,11 192,2 35,7 3,0 8,1 78,4 | 652 | 28,5 | 12,0
Angelina (9) Rio Fortuna 2572 | 2415 80,0 8,8 0 6,8 | 118,0 | 116,7 0
Nova Trento (4) Pitanga 21,5 86,0 16,5 41 2,0 10,0 | 41,0 | 27,0 | 6,0
Total (81) - 25,83 - - 54 .| 125,8 | 280,4 | 820,2 | 769,2 | 65,8

Fonte: Dados compilados a partir dos Planejamentos Individuais das Propriedades (PIP)

Tabela 3. 8 Caracterizagédo das fontes de poténcia mecénica encontrada na regido
levantada (1996)

icrotrator 4 x grale 82 36
Trator 4x 2 Valmet 79,81,86,87.88(2),;89; 65
Trator 4x 2 Valmet 89 78
Trator 4x 2 Maxion 83,90(2) 63
Trator 4x2 Maxion 93 71
Trator de rabicas Tobatta 77:79(3).80:81; 13
82(7).83
Trator de rabicas Tobatta M140N 83(2);86:87(2):92(3) 14
Trator de rabicas Tobatta M160N 91,93 16
Trator de rabicas Yanmar TCI10 74,77:80 10
Trator de rabicas Yanmar TCI11 86(13),87,;89,90; 13
92(2),94
Trator de rabicas Yanmar TC13 84,90 14
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O fato é que, mesmo que estes equipamentos apresentem deficiéncias em suas
caracteristicas técnicas e operacionais, tornando-os inadequados para determinadas

situagdes de uso em operagdes agricolas, ainda sdo a unica opgado em maquinas,

encontrada pelos produtores, para esta faixa de poténcia.
A tabela 3.9 mostra a fonte de tragdo animal, que é composta de bovinos e

eqliinos e esta presente em 72 % das propriedades analisadas.

Tabela 3. 9 Fonte de poténcia animal encontrada nas propriedades levantadas (1996).

A tabela 3.10 e a figura 3.2 ilustram, com mais detalhes, a distribuicdo das fontes

de poténcia nas propriedades trabalhadas na regiao do Tijucas /da Madre.

Tabela 3. 10 Distribuicdo das fontes de poténcia de forma combinada verificada nas
propriedades (1996).

- : 1
Microtrator 4 x 2 + animal 1
Trator4 x 2 4
Trator 4 x 2 + animal 4
Trator de rabicas 15
Trator de rabigas + animal 27
Trator 4 x 2 + Trator de rabicas 1
Animal 29
Trator 4x2
5%
Trator de rabigca

190/0

Microtrator 4x2 + Animal
o

1%

Animal
36%

rator 4x2 + Animat

5%

rator de rabiga + Animal
33%

Trator 4x2 + Trator de rabiga

10/0

FIGURA 3. 2 Distribuicao grafica das fontes de poténcia levantadas na regiao
diagnosticada (1996).
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3.4 - Analise da avaliacao das caracteristicas operacionais feita pelos
produtores para os implementos levantados

Os implementos em uso pelos agricultores da regido, sdo em sua maioria
destinados ao preparo convencional do solo. Alguns deles ainda em uso e outros
entrando em completo desuso, em funcao de sua ineficiéncia para as novas praticas
culturais que estdo sendo implementadas. A tabela 3.11 relaciona os implementos e as

respectivas fontes de tragao utilizadas.

Tabela 3. 11 Implementos e respectiva tragao levantados na regidao estudada (1996).

1. arado de aiveca animal 65 11.grade de dentes animal 25
2. arado de discos trator * 16 12.grade de discos trator 12
3. bacelador animal 33 13.polvilhador costal 1
4. capinadora humana 6 14.pulverizador costal 160
5. cultivador 3 hastes animal 36 15.rocadora trator 3
6. cultivador 5 hastes animal 15 16.rolo-discos animal 6
7. cultivador 9 hastes trator 5 17.rolo-facas trator 3
8. enleirador animal 22 18.kit cult. minimo trator 10
9. enxada rotativa trator 51 19.sem./adubadora trator 6
10.escarificador trator 4 20.subsolador trator 5

* Tragdo “Trator” engloba trator 4 x 2 e trator de rabigas.

A seguir tem-se a analise detalhada das caracteristicas operacionais, realizada

pelos produtores, de forma individualizada, para os diversos implementos levantados.

3.4.1 - Implementos de preparo convencional do solo

A operagao denominada de preparo peridédico do solo, € a mais antiga forma de
mobilizagdo do solo e a mais utilizada na agricultura em todos os tempos. Consiste na
inversao total ou parcial das camadas do solo, com o objetivo de preparar um leito para
semeadura, controlar ervas daninhas, incorporar fertilizantes, corretivos, herbicidas e

adubos verdes.

A avaliagao dos produtores para a caracteristica de trabalho em area acidentada
(acima de 20% de declividade), evidenciam um desempenho regular e ruim para todos os
implementos de preparo do solo analisados. Este aspecto era perfeitamente previsivel,
pois a topografia do terreno é um fator limitante para o cultivo mecanizado do solo.
Somente o uso de técnicas especiais de conservagdo do solo e o cultivo de espécies

perenes tem viabilidade assegurada para estas condigdes de terreno.

A seguir sdo apresentadas e discutidas as avaliagdes das caracteristicas

operacionais feitas pelos produtores, de forma individualizada por implemento.
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3.4.1.1 - Arado de aiveca(s)

Sao implementos usados para inversao completa do solo na opera¢do denominada
de preparo primario do solo.
A tabela 3.12 mostra a avaliagdo dos produtores para uma série de caracteristicas

operacionais.

Tabela 3. 12 Avaliagado das caracteristicas operacionais do arado de aiveca pelos

produtores (1996).

A TIC
A- Incorporacao de residuos vegetais 6 | 92 (3960020 )308] 0 [ 0,0
B- Qualidade de preparo 5 177 129446 27 | 415 | 4 | 6,2
C- Trabalho em area acidentada 2 3,1 |42 | 64,6 | 16 | 24,6 5 77
D- Facilidade de regulagem 6 92 1481739 | 5 7,7 6 9,2
E- Seguranca na operacao 2 | 3150 ([769] 10 { 154 | 3 | 4,6
F- Vida util 11 116,943 |166,2| 10 | 154 | 1 1,5
G- Nao embuchamento c/ res. vegetais | 1 1,56 |22 1339 31 | 47,7 | 11 | 16,9
H- Manobrabilidade 2 { 31147172314 | 215 ]| 2 | 31

Observa-se que de uma forma geral, os produtores avaliam como bom o
desempenho do arado de aiveca(s) para as caracteristicas operacionais relacionadas.
Apenas o item embuchamento com residuos vegetais teve avaliagcao regular (47,7%). Isto
pode ser atribuido a falta de um disco para corte dos residuos vegetais e a deficiéncia no
projeto de construgéo, o qual, ndo previu um espago adequado para o fluxo dos residuos

vegetais entre a aiveca e o apo do implemento.

3.4.1.2 - Arado de discos

Tem a mesma fungao do arado de aiveca(s), com a vantagem de melhor operacéo
em terrenos com pedras, tocos e raizes, porque os discos rolam passando sobre estes
“obstaculos. E menos eficiente na inversdo da leiva de solo mobilizada. A tabela 3.13
apresenta a avaliagdo das caracteristicas operacionais feita pelos produtores para o arado

de discos.

Da mesma forma como o arado de aiveca(s), o arado de discos também teve seu
desempenho avaliado como bom para as caracteristicas operacionais relacionadas.
Apenas os itens, trabalho em area acidentada e embuchamento com residuos vegetais

tiveram uma avaliacédo regular, 31,2% e 31,3% respectivamente. O embuchamento com
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residuos vegetais é mais acentuado quando estes estdo soltos e em grande quantidade,

mais de 6 t/ha de matéria seca, na superficie do solo.

Tabela 3. 13 Avaliagao das caracteristicas operacionais do arado de discos pelos
produtores (1996)

A- Incorporacéo de residuos vegetais 3 |188|9 (562 | 3 | 188 | 1 | 6,2
B- Qualidade de preparo 4 12507 (438 4 | 250 | 1 | 6,2
C- Trabalho em &rea acidentada 0 [00 |6]|376]| 5 | 31,2 [ 5 ]31,2
D- Facilidade de regulagem 2 112,56 (12| 75,1 1 6,2 1 6,2
E- Seguranca na operacdo 2 |125([10/625 ) 3 | 188 | 1 | 6,2
F- Vida util 2 (125|112} 75,0 | 2 12,5 { 0 | 0,0
G- Nao embuchamento ¢/ res. vegetais | 1 62 | 9563 5 |3134{1]86,2
H- Manobrabilidade 1 6,2 |13 81,3 2 [ 125 | 0 [ 0,0

3.4.1.3 - Grade de dentes

Utilizada na complementagdo do preparo do solo, com o objetivo de diminuir o
tamanho dos torrées deixados pela agao do arado de aiveca ou de discos. Outra fungao
da grade de dentes é a incorporagdo ou cobertura de fertilizantes e sementes, quando

distribuidas a lango e o controle de ervas daninhas recém-germinadas.

A tabela 3.14 mostra a avaliagao da grade de dentes pelos produtores para as
caracteristicas operacionais apresentadas. Para este implemento, observa-se que com
relagdo ao item incorporagdo de residuos vegetais, a avaliagdo ruim (64%), pode ser
considerada como uma caracteristica desejadvel que as grades apresentam, pois a
permanéncia de residuos vegetais na superficie do solo vem de encontro ao que as
técnicas de preparo do conservacionista do solo recomendam. Quanto ao embuchamento
com residuos vegetais, a avaliagdo regular (52%) e ruim (44%), ela acontece devido as
proprias caracteristicas de operagdo do implemento, ou seja arrastado sobre o terreno.
Este embuchamento pode ser mais acentuado quando os residuos existem em grande

quantidade e estdo inteiros e soltos na superficie do solo.

Para a insatisfagdo da maioria dos produtores, com avaliagdo apenas regular
(32%) e ruim (28%), no aspecto regulagem, pode ser atribuida a falta de opgdes de
regulagem que o implemento oferece. Existem grades de dentes com opgdes de

regulagem na inclinacéo dos dentes.
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3.4.1.4 - Grade de discos

Utilizada na complementagdo do preparo do solo com finalidade semelhante a
relatada para a grade de dentes. Pelo modo de agdo dos seus 6rgaos ativos no solo é
mais eficiente no destorroamento do solo, quando comparada com a grade de dentes.
Quando usada de modo indiscriminado em sucessivas passadas, pela agao dos discos e
pelo trafego, provoca uma pulverizagao excessiva da camada superficial e uma
compactagcao na camada sub-superficial do solo. Nestas condigdes o solo se torna muito

mais vulneravel a erosao hidrica e & degradacao.

Tabela 3. 14 Avaliagédo das caracteristicas operacionais da grade de dentes pelos
produtores (1996).

A- Incorporacao de residuos vegetais 0 | 00 |3]120 24,0 | 16| 64,0
B- Qualidade de preparo 2 80 (13520 |10 | 40,0 | O 0,0
C- Trabalho em area acidentada 0 0,0 {171 68,0 | 3 12,0 | 5 | 20,0
D- Facilidade de regulagem 1 40 | 91360 | 8 320 | 7 | 28,0
E- Segurancga na operacao 0 00 1171 68,0 | 6 240 | 2 8,0
F- Vida util 1 40 |[20] 80,0 | 4 16,0 | 0 | 0,0
G- Nao embuchamento ¢/ res. vegetais| 0 | 0,0 [ 1 [ 40 | 13| 52,0 | 11 ] 44,0
H- Manobrabilidade 0 0,0 |22] 88,0 | 2 8,0 1 4,0

A tabela 3.15 mostra a avaliagcdo das caracteristicas operacionais feita pelos
produtores para grade de discos. De um modo geral a avaliagdo dos produtores para a
grade de discos foi de bom desempenho. O item que chama a atengéo esta relacionado
com incorporacao dos residuos vegetais, com avaliacao regular (58,3%) e ruim(16,7%).
Isto se explica pela pouca profundidade de agao dos discos que ocorre na operagao com
a grade discos. A velocidade de deslocamento, assim como o didmetro dos discos,
também podem alterar a profundidade de operacdo e a intensidade de incorporagao dos

residuos vegetais.

3.4.1.5 - Bacelador

Composto de uma ponteira e duas asas regulaveis, € um implemento utilizado na
complementagao de preparo do solo (formagao de camalhdes), mais especificamente
para culturas que necessitam ser plantadas em um nivel do solo mais elevado. E o caso
das culturas do fumo, batata inglesa, tomate, repolho e couve-flor entre outras. E também
utilizado para o achegamento de terra nessas culturas quando em desenvolvimento e por

ocasiao das adubacdes de cobertura que sao realizadas.
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Tabela 3. 15 Avaliagao das caracteristicas operacionais da grade de discos pelos
produtores (1996)

A- Incorporacéo de residuos vegetais | 0 [ 0,0 3 25,0 7 | 583 | 2 | 16,
B- Qualidade de preparo 0] 0,0 [ 10 83,3 2 16,7 { 0 | 0,0
C- Trabalho em area acidentada 0| 00 [ 2 16,7 8 | 666 | 2| 16
D- Facilidade de regulagem 0] 0,0 10 83,3 2 16,7 | 0 | 0,0
E- Segurancga na operacéo 0| 00 [12 ] 1000 | O 00 | 0[0,0
F- Vida util 0| 00 (10| 833 | 2 [ 16,7 | 0| 0,0
G-N&o embuchamento ¢/ res. vegetais | 0 [ 0,0 | 2 16,7 8 | 666 | 2 | 16
H- Manobrabilidade 0] 0,0 12 | 1000 | O 0,0 0|00

A tabela 3.16 mostra a avaliagdo dos produtores para uma série de caracteristicas
operacionais. De maneira geral o implemento teve boa avaliagdo pelos produtores. O
desempenho regular (35,5%) e ruim (16,1%) para o item incorporagdo de residuos
vegetais, se deve a0 modo de agdo do 6rgao ativo do implemento no solo, o qual nao
favorece a incorporagdo dos residuos. © mesmo acontece para o item nao

embuchamento com residuos vegetais que teve avaliagao regular (40,0%).

Tabela 3. 16 Avaliagédo das caracteristicas operacionais do bacelador pelos produtores
(1996)

A- Incorporacéo de residuos vegetais | 2 | 6,5 | 13 | 41,9 35,5

B- Qualidade de preparo 2|1 65 (15 (484 |1 10| 322 | 4 | 12,9
C- Trabalho em area acidentada 1 3,2 131419113 )] 41,9 | 4 | 12,9
D- Facilidade de regulagem 3] 97 [25 806 | 3 9,7 0| 0,0
E- Seguranca na operacéo 1] 32 {28 ({904 | 1 3,2 1] 3,2
F- Vida util 5116,71 24 | 80,0 | 1 3,3 0| 0,0
G- Nao embuchamento ¢/ res. vegetais | 1 3,3 15 |1 50,0 { 12 | 40,0 | 2 6,7
H- Manobrabilidade 31100 26| 86,7} 1 3,3 0] 0,0

3.4.1.6 - Enleirador

De uso semelhante ao bacelador, € composto por dois discos com a concavidade
voltada uma para a outra e com afastamento regulavel. E mais utilizado na formagéo de
camalhdes antes do plantio das culturas. Pode também ser utilizado no achegamento de

terra, por ocasidao da adubagéo de cobertura em determinadas culturas.
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A tabela 3.17 mostra a avaliagdo do enleirador na opiniao dos produtores para
uma série de caracteristicas operacionais. Assim como para o bacelador a avaliagao do
enleirador foi boa de um modo geral. Os itens que chamam a atengao foram: qualidade de
preparo com avaliagdo regular (30%) e ruim (15%); incorporagado de residuos vegetais
com avaliagao regular (35%) e ruim (25%) e 0 ndo embuchamento com residuos vegetais
com avaliacdo regular ( 45%). Isto também pode ser explicado pelo modo de acdo dos
6rgaos ativos do implemento no solo, que apenas fazem um deslocamento lateral sem um
revolvimento mais profundo. A presencga de residuos impede a agdo mais profunda dos

discos, que é também dificultada porque o implemento tem pouco peso.

3.4.1.7 - Enxada rotativa

Utilizada tanto no preparo do solo quanto na complementacédo de preparo. Pelo
modo de agao dos seus 6rgdos ativos, os quais operam na faixa de rota¢do entre 180 e
220 rpm, é considerado o implemento que causa maior desagregacdo do solo. Este
implemento deve ser utilizado criteriosamente, ou seja nao repetidamente e quando
usado, deve ser feito na presenga de boa quantidade de residuos vegetais e com rotagao

do rotor minima possivel.

Na avaliagdo dos produtores é o implemento que teve melhor avaliagdo global.
Apenas para o item ndo embuchamento com residuos vegetais com avaliagdo regular
(51,1%) e ruim (14,9 %), o desempenho do implemento nao foi considerado satisfatério.
Isto pode ser explicado pelo tipo e quantidade dos residuos vegetais e pela pouca
profundidade de trabalho que a enxada rotativa consegue operar, principalmente a

enxada rotativa do trator de rabigas, que é o caso da presente avaliagdo.

Tabela 3. 17 Avaliagao das caracteristicas operacionais do enleirador pelos produtores
(1996)

A- Incorporagdo de residuos vegetais 11 5,0 7 [ 3501 7 }3,0(5| 250
B- Qualidade de preparo 2110,0| 9 | 450 | 6 | 30,0 | 3| 15,0
C- Trabalho em drea acidentada 0| 0,0 6 |30,0|] 9 [ 450 |5 | 25,0
D- Facilidade de regulagem 1150 [191950] O 00 0] 0,0
E- Seguranca na operacao 0] 00 |17 (850} 2 { 10,0 | 1 5,0
F- Vida dutil v 1 5,0 19 1950 | 0 0,0 0 0,0
G- Nao embuchamento ¢/ res. vegetais| 0 | 0,0 [ 10 | 50,0 | 9 | 45,0 | 1 5,0
H- Manobrabilidade 0] 0,0 | 20 {100,0| O 0,0 0 0,0
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A tabela 3.18 mostra a avaliagao feita pelos produtores para a enxada rotativa.

Tabela 3. 18 Avaliacdo das caracteristicas operacionais da enxada rotativa pelos
produtores (1996)

A- Incorporacéao de residuos vegetais 5 /10,6 |33]| 70,3 | 8 17,0 | 1] 21

B- Qualidade de preparo 21 | 44,7 (23] 489 | 3 6,4 0| 0,0
C- Trabalho em area acidentada 0 0,0 |10 21,3 | 27 | 57,4 |10 21,3
D- Facilidade de regulagem 1 2,1 144 93,6 | 2 4.3 01 0,0
E- Seguranca na operacao 1 2,1 1121 256 |29 ] 61,7 | 6 [ 10,6
F- Vida util 1 21 371788 | 8 170 | 1| 21

G- Nao embuchamento ¢/ res. vegetais 0 0,0 |16 340 | 24 | 51,1 7 | 14,9
H- Manobrabilidade 3 6,4 |37 78,7 | 5 10,6 | 2 | 4,3

3.4.2 - Implementos de preparo do solo na forma nao convencional

Conforme ja apresentado no capitulo Il, o preparo convencional do solo, quando
realizado de forma indiscriminada, causa sérios problemas de erosdao do solo, de
conservag&o dos recursos hidricos e da preservacao do meio ambiente de uma forma
geral. Mesmo usado em conjunto com praticas de conservagdo do solo (terragos e plantio
em nivel, entre outras), os maleficios do preparo convencional se agravaram nas ultimas
décadas em que foi intensamente praticado. Diante destes fatos os agricultores estéo
tomando consciéncia de que se o solo e 0 meio ambiente nao forem conservados, futuras
geragdes ndo terdo as minimas condi¢des de dar continuidade as atividades agricolas que

através das geragdes vém sendo realizadas.

A seguir sdo apresentados implementos, que foram levantados na regido

trabalhada, e que sao utilizados para o sistema de cultivo conservacionista do solo.

Implemento destinado a eliminar camadas compactadas e rompimento do solo com
profundidade superior a 35cm. Os melhores resultados de trabalho com o subsolador sao
conseguidos quando o solo estd com baixo teor de umidade (préxima do limite inferior de
plasticidade). E um implemento importante para a eliminacao de camadas compactadas
do solo, antes de se iniciar o plantio direto. Procedimento este indispensavel para o
sucesso no uso deste sistema de implantagédo de culturas.

A tabela 3.19 mostra a avaliagdo das caracteristicas operacionais feita pelos

produtores para o subsolador. Observa-se que o item incorporagao de residuos vegetais
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teve avaliagado regular (20%) e ruim (40%), e pode ser explicada pelo modo de agdo dos
6rgaos ativos do subsolador, os quais levantam e rompem o0 solo sem promover a

inversao das camadas do solo.

Porém, esta € uma caracteristica desejavel pois a permanéncia dos residuos na
superficie do solo é benéfica no aspecto da conservagdo do solo. Jé& para o item
qualidade de preparo a avaliagdo, regular (60%) e ruim (20%), € um problema que o
implemento apresenta e também é explicado pelo modo de agdo e pelo amplo espago
entre as hastes do implemento, 30cm ou mais, variando de acordo com a profundidade de
operagcdo. A mobilizacdo de solos argilosos com umidade muito abaixo do limite inferior
de plasticidade, provoca a presencga de torrdes grandes e de dificil esboroamento. Para a
mobilizagdo do solo com umidade muito superior ao limite inferior de plasticidade, a agéao
de rompimento do solo é praticamente nula, porque a umidade mantém a elasticidade do
solo evitando sua mobilizagdo. Com relacdo ao embuchamento com residuos vegetais,
com avaliacao regular (20%) e ruim (20%), este problema pode ser agravado quando os

residuos forem abundantes, de grandes dimensoes e soltos na superficie do solo.

Tabela 3. 19 Avaliacao das caracteristicas operacionais do subsolador pelos produtores

A- Incorporacéao de residuos vegetais | 0 | 0,0 | 2 [ 40,0 | 1 20,0 | 2 40,0
B- Qualidade de preparo 0| 0,0 1 1200 3 | 60,0 | 1 |20,0
C- Trabalho em area acidentada 0|00 | 2 [40,0] 2 | 40,0 | 1 ] 20,0
D- Facilidade de regulagem 11200 4 1800 ]| O 0,0 0 00
E- Seguranca na operacao 0| 00| 4 |800 ] 1 20,0 [ 0| 0,0
F- Vida util 0| 00| 4 |80,0] 1 20,0 { 0 | 0,0
G- Ndo embuchamento ¢/ res. vegetais| 0 | 0,0 3 |160,0 | 1 20,0 | 1 | 20,0
H- Manobrabilidade 112001 4 (80,01 0 0,0 0| 0,0

3.4.2.2 - Escarificador

Implemento de agdo e constituicdo semelhante ao subsolador, tendo como
diferenga fundamental a profundidade de operacéo ( 15 a 25 cm ). E recomendado nas
operacgOes de preparo minimo, por ndo inverter as camadas do solo e manter os residuos

vegetais na superficie.

A tabela 3.20 mostra a avaliagdo das caracteristicas operacionais feita pelos
produtores. O que foi observado para o subsolador é perfeitamente valido para o

escatrificador.



Capitulo III - Caracterizagdo da regifo, levantamento e andlise do dados 62

A menor incorporagdo e o maior embuchamento com residuos vegetais (ruim
50%), pode ser explicado pela menor profundidade de operagdo e pelo menor
espacamento entre as hastes do escarificador (mais ou menos 20 cm). A qualidade de
preparo com avaliagdo regular (25%) e boa (75%), pode também ser explicada pelo menor

espago entre as hastes, as quais ao romperem o solo, deixam torrées de menor tamanho.

Tabela 3. 20 Avaliagado das caracteristicas operacionais do escarificador pelos produtores
(1996)

A- Incorporacéo de residuos vegetais 0 |00 [1}1250] 1 25,0 | 2 150,0
B- Qualidade de preparo 0 | 00 [3]750( 1 250 [ 0] 0,0
C- Trabalho em area acidentada 0 ]00|1]250] 3 75,0 1 0] 0,0
D- Facilidade de regulagem 0 [ 0,0 [ 4(100,0] O 00 |0]00
E- Seguranca na operacao 0 | 00 [ 4 |1100,0 O 00 |0} 0,0
F- Vida util 0 | 00 [ 4 [100,0] O 0,0 10|00
G- Nado embuchamento ¢/ res. vegetais| 0 | 0,0 | 1 | 25,0 | 1 25,0 | 2 |50,0
H- Manobrabilidade 1 125013 ]750] O 0,0 [0 0,0

3.4.2.3 - Rolo-facas

Constituido por tronco de madeira ou cilindro metalico com fileiras de laminas ao
redor. E um implemento destinado ao manejo (acamamento e corte) da cobertura vegetal
na superficie do solo, a qual é a base para a pratica do cultivo minimo e do plantio direto.

A tabela 3.21 mostra a avaliagdo das caracteristicas operacionais feita pelos
produtores para o rolo-facas. Observa-se que de um modo geral o implemento possui bom
desempenho operacional na opinidao dos produtores. Porém a avaliagdo regular (33,4%)
para o item corte e picagem da cobertura morta pode evidenciar a deficiéncia do
implemento para o manejo de certas espécies de cobertura vegetal. Com relagéo a vida
atil, a avaliagdo ruim (33,4%), mostra o problema do rapido desgaste e quebras

frequentes das facas de corte do implemento.

Tabela 3. 21 Avaliagéo das caracteristicas operacionais do rolo-facas pelos produtores
(1996)

A.- Corte da cobertura vegetal 11333[1] 333} 1 334 [0] 0,0
B,- Trabalho em areas acidentadas 0100 ]|2|66,7] 0 0,0 1| 33,3
C,- Manobrabilidade 0] 00 |2]|66,7] 0 0,0 1| 33,3
D.- Vida util 000 |2]66,710 0,0 1] 33,3
E,- Seguranca na operacao 11333|2| 66,7 ] 0 0,0 0| 0,0
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3.4.2.4 - Rolo-discos

Assim como o rolo-facas, este implemento também se destina ao manejo da
cobertura vegetal, utilizado nos sistemas de cultivo minimo e plantio direto. E constituido
por uma se¢do semelhante a da grade de discos, porém com os discos sem concavidade

e com as bordas afiadas.

A tabela 3.22 mostra a avaliagdo das caracteristicas operacionais feita pelos
produtores para o rolo-discos. Observa-se que este implemento foi o que teve melhor
avaliacdo de desempenho no manejo da cobertura vegetal. O modo de acao dos discos
de corte e a espécie de cobertura (mucuna no caso) explicam este bom desempenho.

Para outras espécies devera ser feita uma melhor avaliagao deste implemento.

3.4.2.5 - Rogadora

Iimplemento utilizado de uma forma geral nos servigos de limpeza de areas com
vegetagéo tipo capoeiras e na rogada de limpeza em areas com pastagens naturais e ou
cultivadas. Os elementos de corte sdo constituidos por facas fixas ou articuladas que sao
movimentadas pela tomada de poténcia do trator. Tem sido também usada, sem muito
sucesso, No manejo da cobertura vegetal nos sistemas de cultivo minimo e plantio direto.
O maior problema do uso da rogadora estd na ma distribuicdo do residuos cortados, além

do problema de embuchamento com os residuos vegetais na parte frontal do implemento.

Tabela 3. 22 Avaliagao das caracteristicas operacionais do rolo-discos pelos produtores

(1996)
A,- Corte da cobertura morta 4 166,72 33,3 0 0,0 00,0
B,- Trabalho em areas acidentadas O 0,0 | 4 66,7 1 16,7 | 1 |16,6
C,- Manobrabilidade 0O 00 |6 100,0 | O 0,0 000
D,- Vida util 116,75 83,3 0 0,0 00,0
E,- Segurancga na operacao 21333|4| 66,7 0 00 |0]0,0

A tabela 3.23 mostra a avaliagdo das caracteristicas operacionais feita pelos

produtores para a rogadora.

Observa-se que para o item corte da cobertura morta a avaliagao ruim (33,4%),
provavelmente se refere a ma distribuicdo dos residuos cortados na superficie do solo.
Com relagdo a seguranga na operagdo com avaliagdo regular (66,7%), mostra a
preocupacao dos produtores com relagdo a este aspecto que o implemento apresenta

(arremesso de pedras e tocos).
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Tabela 3. 23 Avaliagéo das caracteristicas operacionais da rogadora pelos produtores

(1996)
A,-Corte (picagem) da coberturamorta | 1 [33,3] 1 [33,3]| O 0,0 1] 334
B.- Trabalho em areas acidentadas 0 [0,0] 1 |333]| 2 66,7 | 0| 0,0
C,- Manobrabilidade 1 1333] 1 |333 1 334 | 0| 0,0
D,- Vida util 1 1333 1 |333] 1 334 |0 0,0
E,- Seguranca na operacao 1 1333 0O 00] 2 | 66,7 [0 ] 0,0
3.4.2.6 - Pulverizador

Equipamento utilizado no dessecamento das coberturas vegetais, através da
aplicagéo de herbicidas de agdo de contato ou sistémica. Na regidao em estudo, por ser
constituida de pequenos produtores, o implemento pulverizador costal manual com 20
litros de capacidade, devido a sua simplicidade, versatilidade e facilidade no manuseio,

esta presente em todas as propriedades trabalhadas.

Nas propriedades de maior porte séo utilizados pulverizadores de barra de tragéo

tratorizada, com depésitos para liquido que variam de 300 a 3.000 litros de capacidade.

A tabela 3.24 mostra a avaliagdo das caracteristicas operacionais feita pelos
produtores para o pulverizador costal manual. De uma forma geral o implemento teve uma
boa avaliagdo na maioria das caracteristicas operacionais avaliadas. ® item que mais
preocupa os produtores esta relacionado a seguranga na operagdo com avaliagdo regular
(30%) e ruim (32,5%). Isto se deve a dificuldade de protecdo no momento da aplicagéo,
quer seja pelo elevado custo dos equipamentos de protecdo individual (mascara,
macacao, botas, luvas e etc.), mas, principalmente pelo desconforto (calor excessivo) que

estes causam ao operador durante a aplicagao dos produtos quimicos.

Tabela 3. 24 Avaliacédo das caracteristicas operacionais pelos produtores

As-Controle de ervas daninhas 14 | 17,5 | 62 | 77,5 6 75 12125
Bs-Controle de pragas e doencas 10,0 | 65 | 81,3 6 7,5 1112
Cs-Facilidade de regulagem 87 | 62 | 775 8 | 10,0 | 3 | 3,8
D,;-Trabalho em area acidentada 38 | 56 | 700 | 14 {175 | 7 | 8,7

E,;-Seguranga na operagéo 12 | 29 | 363 [ 24 | 30,0 | 26| 32

N|= W[

Fs-Vida util 87 | 51 {638 | 19 | 23,7} 3 | 3,7

Outro aspecto que contribui para o ndo uso de protegdo no momento da aplicagao,

é a falta de uma melhor conscientizagdo dos usuarios sobre os efeitos nocivos a saude,




Capitulo ITI - Caracterizagdo da regido, levantamento e andlise do dados 65

no longo prazo de utilizagdo dos defensivos agricolas. O pulverizador costal € um
implemento que oferece bastante desgaste fisico ao agricultor, principalmente nas
condi¢oes de topografia em que € usado. Porém para estas condi¢goes é a opgdo mais

barata que o agricultor encontra.

3.4.3 - Implementos para semeadura / adubagao

Para semeadura e adubagdo foram encontrados em pequeno numero, as
tradicionais semeadoras / adubadoras do tipo convencional, tanto para tracdo animal
quanto para tragéo tratorizada. A maioria dos produtores efetuam a semeadura manual
com o uso da enxada e do saraqua. Isto pode ser explicado sob varios aspectos:

o alto custo das semeadoras / adubadoras de tragao animal, além do seu baixo

desempenho em areas com cobertura do solo por residuos vegetais;

e existéncia de mao-de-obra familiar que viabiliza o plantio manual;

e areas restritas com culturas plantadas por sementes ( milho, feijao), o que torna

ndo compensador a aquisicdo de semeadoras / adubadoras para a
mecanizagao individual e

e areas acidentadas ( mais de 20% de declividade), que praticamente inviabilizam

ou dificultam em muito o uso de maquinas para semeadura e adubagdo em uma

Unica operagao.

A tabela 3.25 mostra as ferramentas de plantio manual e porque sao utilizadas

pelos produtores.

Na avaliagdo das caracteristicas operacionais da semeadora / adubadora tragao
animal e tratorizada feita pelos produtores, tabela 3.25, o ndo embuchamento com
residuos vegetais foi o item que apresentou maior problema de desempenho operacional,
com avaliagao regular (30%) e ruim (40%). Isto pode ser explicado pela tendéncia de uso
do cultivo das lavouras com a presenca de residuos vegetais na superficie do solo, para o
qual as semeadoras do tipo convencional ndo apresentam desempenho satisfatério, por

serem inadequadas para este sistema de cultivo.

Tabela 3. 25 Ferramentas, razdes do uso e numero de produtores

Saraqua Area acidentada

Cavadeira 5 Presenca de pedras e tocos 26

Custo elevado das
Enxada 65 semeadoras / adubadoras 22
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Tabela 3. 26 Avaliagdo das caracteristicas operacionais da semeadora / adubadora pelos
produtores (1996)

3.4.4 - Implementos para tratos culturais

Os implementos para tratos culturais mecanicos utilizados pelos produtores sao
destinados ao sistema de preparo convencional do solo. Estes implementos segundo a
avaliagdo dos produtores, ndao tem desempenho adequado nos trabalhos em areas
acidentadas (mais de 20% de declividade). Este aspecto pode ser observado nas tabelas
3.27,3.28 ¢ 3.29.

3.4.4.1 - Gultivador de 3 hastes

Implemento de tragdo animal destinado ao controle de ervas daninhas e
escarificagao do solo objetivando aeragao e quebra de crostas superficiais que se formam

no sistema de plantio convencional do solo.

A tabela 3.27 mostra a avaliagdo das caracteristicas operacionais feita pelos

produtores para cultivador de 3 hastes.

Observa-se que o item nao embuchamento com residuos vegetais é o principal
problema deste implemento. Isto se deve pela forma de agdo dos érgaos ativos do
implemento e. também pelo pouco espago entre o suporte e a haste, ndo permitindo o

escape dos residuos vegetais.

Tabela 3. 27 Avaliagdo das caracteristicas operacionais do cultivador pelos produtores
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Semelhante ao cultivador de 3 hastes, este implemento também de tragdo animal,
¢é utilizado para tratos culturais mecanicos em culturas anuais cultivadas pelo sistema de

preparo convencional do solo.

A tabela 3.28 mostra a avaliagdo do implemento para as caracteristicas
operacionais relacionadas. Observa-se que o principal problema que o implemento
apresenta, esta relacionado ao ndo embuchamento com residuos vegetais, conforme ja
relatado para o cultivador de trés hastes, o modo de agao dos 6rgdos ativos e o pequeno
espago entre o suporte e as hastes, ndao permitem o fluxo de residuos, causando assim o

mau desempenho.

Tabela 3. 28 Avaliagdo das caracteristicas operacionais do cultivador pelos produtores
(1996)

Implemento de tragéo tratorizada, de constituicdo e modo de agdo semelhante aos
cultivadores de 3 e 5 hastes, é utilizado nas operagdes de tratos culturais mecanicos nas
culturas cultivadas no sistema convencional do solo.

A tabela 3.29 mostra a avaliagdo dos produtores para uma série de caracteristicas
operacionais. Para este implemento também o item nao embuchamento com residuos
vegetais foi maior problema destacado pelos produtores com avaliagdo regular (80%). O
modo de agio dos drgdos ativos do implemento explicam o alto embuchamento com os

residuos vegetais.

Conforme observado nas avaliagdes realizadas pelos produtores os implementos
de hastes utilizados para tratos culturais, se mostraram ndo adequados para esta
operagdo e necessitam de estudos especificos no sentido de adequa-los, para estas

operagdes nos sistemas conservacionistas que estdo sendo praticados.
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Tabela 3. 29 Avaliagcao das caracteristicas operacionais pelos produtores

Em funcao dos tipos de implementos levantados, pode-se afirmar que o preparo
convencional do solo, ainda é o mais utilizado em toda a regido diagnosticada. As
culturas em que mais é usado o preparo convencional s&o: o fumo, a mandioca e as
olericolas em geral. Para as culturas do milho, feijao e cebola existe uma forte tendéncia

para o uso do cultivo minimo e plantio direto, conforme mostra a tabela 3.30.

uso do preparo convencional para a cultura do fumo, é quase que uma
exigéncia das industrias fumageiras, que trabalham com contratos de produgdo com os
produtores e fornecem um pacote técnico para o agricultor. Neste pacote estdo
relacionados todos os procedimentos que o agricultor deve realizar para que a produgao
seja aceita pela industria: preparo do solo, adubagdes, tratos culturais, tratamentos

fitossanitarios, colheita, secagem, armazenamento e acondicionamento.

Tabela 3. 30 Sistemas de plantio, &rea cultivada, numero de produtores e culturas

cultivadas na regido levantada.

Ja para as culturas de milho, feijao e cebola que sdo orientadas tecnicamente por
Extensionistas da EPAGRI, existe uma conscientizagdo bastante avangada, por parte dos

produtores, para a adog¢do de uma mudanga de técnicas de preparo do solo e condugéao
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destas culturas. O cultivo minimo e o plantio direto estdo sendo incentivados e bem
aceitos pelos produtores. Em propriedades que ja o adotaram os resultados foram
comprovadamente superiores, quando comparados aos resultados do preparo
convencional, principalmente nos aspectos da conservagdo do solo (diminuigdo das
perdas de solo), do ambiente de uma forma geral, e com a reducado dos gastos com
maquinas e mao de obra.

A respeito do maior uso de herbicidas e inseticidas, cuidados especiais devem ser
tomados com a mistura de inseticidas, herbicidas e fungicidas. Sabe-se que o uso de
herbicidas dessecantes associados aos inseticidas tem um efeito bastante nocivo a fauna
benéfica das lavouras.

Com relagao a intensidade ou numero de limpezas, o sistema convencional é o
que maior nimero de operagdes de limpeza necessita, quando comparado ao sistema de
cultivo minimo e plantio direto. As tabelas 3.31, 3.32 e 3.33 mostram as respostas dos

produtores em relagdo ao numero de operagdes de limpeza nas culturas cultivadas.

Tabela 3. 31 Numero de produtores em relagéo ao nimero de operagdes de limpeza no
sistema convencional.

Tabela 3. 32 Numero de operagdes de limpeza no cultivo minimo.

Tabela 3. 33 Numero de operagdes de limpeza no plantio direto.
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3.6 - Espeécies cultivadas para cobertura vegetal

A degradagdo dos solos implica em perdas de condigbes favoraveis ao
desenvolvimento das plantas com redugdo da produtividade. A redugdo da
macroporosidade, da infiltragdo de agua e o aumento da compactagédo, sdo parametros

indicativos da degradacgao dos solos.

As plantas para cobertura dos solos (adubos verdes ou residuos culturais),
espécies de inverno ou verao, gramineas ou leguminosas, estdo sendo usadas para a
recuperacgao e preservagdo dos solos contra a erosdo. A melhoria da infiltragdo de agua, a
diminuigdo da infestagdo com ervas daninhas, o melhor controle das flutuagdes de
temperatura do solo e a contribuigdo para uma melhor agregagéo dos solos, sdo fatores
essenciais para a recuperagdo e ou manutengdo dos indices de produtividade das
culturas. Manter a cobertura durante o maior tempo possivel é pratica fundamental no

manejo racional e conservacionista do solo.

Na regiao levantada, as principais espécies cultivadas vpara cobertura morta,
encontradas foram: a mucuna preta entre as leguminosas e a aveia preta entre as
gramineas. Outras espécies que tem potencial de uso, mas encontradas de forma isolada,
podem-ser citadas: o nabo forrageiro, a ervilhaca, o feijao de porco, o tremocgo, a gorga e
a crotaldria e vegetagdo nativa. A tabela 3.34 mostra 0 nimero de produtores e as
espécies de plantas de cobertura em seus respectivos municipios. A vegetacdo nativa
(milha, papua, capim-pé-de-galinha e outras espécies) consideradas como invasoras no
cultivo convencional, quando bem manejadas, assumem um papel de grande importancia
na manutencao da cobertura do solo no periodo de entressafra das culturas. Cada
municipio tem suas particularidades de solo, clima, topografia, culturas cultivadas e

necessitam portanto definir as espécies que melhor se adaptam as suas condigdes.

Tabela 3. 34 Numero de produtores e as espécies cultivadas para cobertura vegetal.
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A maior dificuldade que os produtores encontram é a formagao de uma palhada
adequada, a qual é base para a implementacéo do cultivo minimo e do plantio direto. As
culturas nas quais se usam o preparo convencional do solo, (fumo, mandioca e olericolas)
sao 0 maior entrave para se estabelecer uma cobertura constante sobre o solo. A falta de
equipamentos alternativos para manejo da cobertura morta quando conseguida, e
equipamentos para o semeadura das culturas também dificulta o progresso de

aprendizado no novo sistema.

A tabela 3.35 mostra os tipos de implementos usados para o manejo da cobertura

vegetal e o numero de produtores que os usam em cada municipio da regido trabalhada.

Tabela 3. 35 Numero de produtores e formas de manejo da cobertura vegetal

Deve-se observar que o arado pode ser de aiveca ou discos e é utilizado para
incorporagao total da cobertura vegetal e a grade de discos é usada para a incorporagao
parcial. Enquanto que o rolo-facas e o rolo-discos sdo usados para 0 acamamento e corte
da cobertura vegetal. O uso de herbicidas dessecantes, também sao bastante utilizados
no manejo e principalmente recomendados para complementagdo do manejo mecéanico

das coberturas vegetais.

3.7 - Praticas de conservacao do solo

Entende-se por praticas de conservacao do solo procedimentos que visem, ndo so,
a pura e simples pratica do controle das perdas de solo por erosdo, mas sim, um conjunto
de agdes que permitam a sustentabilidade e o aumento da produtividade agricola,

reduzindo custos de produgao e proporcionando maiores lucros aos produtores.

Estas agdes consistem em:
e praticas mecénicas de conservagao do solo tais como: construgdo de terragos; cultivo

de vegetacao em faixas de nivel e o plantio em nivel;
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e uso de corretivos para a acidez nociva, que contribuem para o melhor aproveitamento
dos fertilizantes em geral, além da nutricdo das plantas em célcio e magnésio;

e agles técnicas como a rotagdo de culturas que permitem: uma melhor reciclagem dos
fertilizantes; significativo auxilio no controle de pragas, doengas e ervas daninhas e um
melhor aproveitamento do potencial produtivo das espécies cultivadas;

e uso de fertilizantes organicos (composto ou estercos em geral) e fertilizantes com
micronutrientes especificos em fun¢do das necessidades das culturas cultivadas e

e sistemas de cultivo, como: o cultivo minimo e o plantio direto, que séo realizados com a
presenga de cobertura vegetal na superficie do solo.

A tabela 3.36 mostra o numero de propriedades com praticas de conservagdo do

solo, dentre os produtores consultados, nos municipios da regiao trabalhada.

Observa-se que o terraceamento e principalmente o cultivo de vegetacdo em faixa
sao praticas pouco utilizadas nestes municipios. O principal argumento utilizado pelos
produtores para o nao uso da pratica do terraceamento, é a dificuldade encontrada na
constru¢ao do terrago, o qual demanda de intensa mao de obra e equipamentos, tanto
para a construgdo quanto para a manutengdao dos mesmos. Outro fato que contribui para
a para a ndo adogéo desta pratica, é o freqliente rompimento de terragos por ocasiao de
chuvas intensas. Isto acontece porque praticas adicionais ou complementares de
conservagao nao sado adotas, tais como a descompactagéo do solo, rotagdo de culturas,
nao queima de residuos culturais, além dos erros de marcagdo, construgdo e

principalmente falta de manutengéo dos terragos.

Tabela 3. 36 Numero de propriedades com praticas de conservagéo do solo, dentre os
produtores consultados nos municipios trabalhados.

0 0
0 0 1 0 0 1
2 0 6 6 4 6
8 0 9 7 6 6
8 2 6 11 12 13
1 0 6 3 5 5
0 0 0 3 1 6
1 1 9 9 7 9
0 4 0 3

Diante das circunstancias e das particularidades de cada municipio, é importante

que se faca um trabalho de aprendizado para o dominio das técnicas gerais de
conservagao do solo. O plantio direto e do cultivo minimo, deve comegar com pequenas

areas e em culturas com manejo mais facil (milho e feijdo, por exemplo).
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3.8 - Adaptagdes de maquinas e implementos agricolas

Na busca de alternativas para resolver problemas especificos os agricultores
brasileiros tem procurado efetuar adaptagdes em suas maquinas e principalmente em
implementos agricolas. Este aspecto foi amplamente observado e recomendado quando
do inicio do cultivo minimo e plantio direto nas médias e grandes propriedades agricolas
brasileiras. As primeiras maquinas para semeadura e adubacgao no plantio direto surgiram

a partir de adaptagodes feitas em maquinas do sistema convencional.

Em Santa Catarina os pequenos agricultores também tem usado esta alternativa
para adequar maquinas e implementos agricolas, para melhor desempenharem suas

fungdes na pratica do cultivo minimo e do plantio direto.

Varias adaptagdes foram observadas e citadas a segui‘r:

e adaptag¢ao da enxada rotativa do ‘trator de rabiga, no chamado “kit para cultivo minimo”,
para abertura e adubagéo de sulcos no cultivo da cebola;

e adaptagdo de disco de corte e discos duplos em semeadora / adubadora de plantio
convencional, transformando assim esta semeadora / adubadora para plantio direto
com o uso do trator de rabicas;

e adaptagdo de disco de corte em cultivador de 3 hastes de tragdo animal, conservando
apenas uma haste, transformando em um escarificador para cultivo minimo;

e construgéo do rolo-discos a partir de uma se¢édo de grade de discos, com a substituicio
dos discos concavos por discos retos e afiados, obtendo-se implemento para acamar e
cortar coberturas vegetais;

¢ construgdo do rolo-facas para tragao animal, utilizando-se de troncos de arvores com a
colocagéo de laminas afiadas ao redor do tronco, resultando em implemento para
acamar e cortar coberturas vegetais; e

e adaptacgédo de rodas de ferro em substituicdo aos pneus, em tratores de rabicas, para
melhorar a tragdo e a estabilidade em dreas com declive acentuado (acima de 20%) e

e adaptacao de dispositivo de tracdo em carretas do trator de rabigas, para aumentar a
capacidade de tragdo e peso transportado em areas com declive acentuado (acima de
20%). Esta adaptacédo segundo relato de usudrios do sistema, aumentou a capacidade
de transporte de 150 kg para 800 kg de peso em terreno com declividade de mais ou
menos 35 %.

Estas adaptagdes citadas, mesmo que ja estejam sendo utilizadas com relativo
sucesso, devem ser melhor analisadas, testadas e avaliadas no sentido de se identificar
falhas que possam existir e propor melhoramentos ou confirmar e divulgar o seu uso para

outras regides.



CAPITULO IV

4 - Selecao, testes, analise e resultados dos testes de
desempenho operacional dos implementos da linha
conservacionista em uso pelos agricultores

4.]1 - Introducgao

~ Conforme ficou evidenciado na andlise das avaliagbes realizadas pelos produtores,
enfocada no capitulo anterior, os implementos de posse dos agricultores necessitam de
- adaptacdes e melhoramentos para desempenharem com eficiéncia suas fungdes
operacionais, nos sistemas conservacionistas de implantagdo de culturas. Algumas
adaptagdes tem sido realizadas por conta e risco dos produtores em oficinas nos proprios
municipios. Em funcéo desta necessidade detectada, os implementos selecionados foram
aqueles que vem sendo fabricados e ou adaptados para sistemas conservacionistas de
cultivo e que de alguma forma estdao sendo utilizados pelos agricultores no manejo da
cobertura vegetal, escarificagdo do solo (cultivo minimo) e semeadura direta. Os
implementos selecionados estdo sendo utilizados por produtores consultados na regiao
trabalhada e com mais intensidade por produtores das regides vizinhas, mais

especificamente das regides do médio e do alto vale do Itajai.

Neste capitulo estdo relacionados os implementos selecionados para testes, a
descricdo dos procedimentos metodolégicos, os parametros utilizados nos testes, a analise
e o resultado dos testes de desempenho operacional, nos equipamentos que estdo sendo

utilizados nos sistemas conservacionistas de implantagéo de culturas anuais.

42 - Implementos selecionados para testes de desempenho
operacional

Com o objetivo de identificar falhas ou confirmar aspectos positivos de
funcionamento e propor melhoramentos através de reprojeto, foram selecionados para

testes de desempenho operacional os implementos a seguir caracterizados.

4.2.1 - Escarificador de tragao animal para cultivo minimo

O escarificador com disco de corte, mostrado na figura 4.1, é utilizado para eliminar

camadas compactadas pela escarificagao do solo e também para o preparo localizado do
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solo para plantio de culturas por mudas, tais como cebola, fumo e hortalicas em geral.

Possui as principais caracteristicas dimensionais, a seguir descritas:

e comprimento do ponto de tragdo até a haste escarificadora 1.100 mm;
e altura das manoplas para manobras do implemento 900 mm;
e diametro do disco de corte da cobertura vegetal 310 mm;
¢ didmetro da roda reguladora da profundidade de trabalho 200 mm;
e comprimento do suporte da haste escarificadora 360 mm;
e largura da haste escarificadora 75 mm;
e comprimento da haste escarificadora 220 mm;
e angulo de penetragdo da haste escarificadora 30°e
e peso do implemento 40 kg.

Figura 4. 1 - Escarificador com disco de corte de tragéo animal (Souza Cruz)

4.2.2 - Rolo-facas

O rolo-facas, mostrado na figura 4.2, é utilizado para acamar e cortar coberturas
vegetais, sendo mais adequado para o manejo de espécies com habito de crescimento

ereto. Possui as principais caracteristicas dimensionais, a seguir descritas:

e comprimento total do implemento 2.340 mm;
e largura total do implemento 1.455 mm,;
e diametro do rolo suporte das facas 340 mm;
e largura total do rolo suporte das facas e comprimento das facas 1.250 mm;
e altura das facas 80 mm;
e numero de facas e distancia entre as facas (medida no topo) 8 e 225 mm;
e angulo de afiagcao das facas 15

e dimensodes das rodas de transporte do implemento (aro de fusca) 5,6/15;e






















































































































































































































































































































































































































