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RESUMO - Um dos principais limitadores para a aplicacdo do sistema de plantio direto na agricultura organica
€ 0 manejo das plantas de cobertura, pela impossibilidade de uso de herbicidas para dessecagao da palhada.
Objetivou-se avaliar diversas formas de manejo de palhas e semeadoras, sobre diferentes plantas de cobertura,
para sistema organico de produgdo, como alternativas operacionais e econdmicas para o pequeno e grande
produtor agricola. Foram avaliados seis tipos de maquinas e implementos para rogada e rolagem das plantas
e trés tipos de semeadoras. Verificou-se que os rolos-faca a trator e a microtrator foram as melhores op¢des,
destacando-se com maiores eficiéncias operacionais e menores gastos de mao de obra, além de proporcionarem
boas taxas de cobertura de solo. A semeadora de 2 linhas foi mais eficaz que as demais, além do potencial
de ser utilizada no plantio direto em areas maiores. Em pequenas areas de agricultores familiares, o uso da
matraca é uma boa opcéo, enquanto que a semeadora de 1 linha ndo apresenta rendimento de trabalho que
justifigue seu emprego no plantio direto na palha.

Palavras chave: agroecologia, conservagao de solo, cultivo organico, semeadoras.

PERFORMANCE OF MACHINES AND IMPLEMENTS FOR MANAGEMENT OF
PLANT MATERIAL AND DIRECT PLANTING IN ORGANIC AGRICULTURE

ABSTRACT - One of the principal limitations for the application of a system of direct planting in organic
agriculture is the management of cover crops, because of the inability to use herbicides for desiccation of
vegetation. The objective of this work was to evaluate diverse forms of management of plant material and
planters, on different cover crops, for an organic system of production. Six types of machines and implements
for mowing and crushing of plants and three types of planters were evaluated. It was verified that the tractor
knife roller and the microtractor were the best options, standing out with greater operational efficiency and
lower costs for labor, as well as providing good levels of soil cover. A planter of 2 rows was more efficient
than the others, as well as being of potential use in direct planting in bigger areas. In small areas of family
farmers, the use of a jab planter is a good option, whereas the 1 row planter did not present a return of
work that justified its use in direct planting in plant litter.

Keywords: agroecology, soil conservation, organic crop, planters.
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INTRODUCAO

A prética do sistema plantio direto na palha (SPD)
consiste na semeadura em solo ndo mobilizado e com
presenca de cobertura morta, que apresenta como
principais beneficios o controle da eroséo, a menor
variagdo da temperatura e da umidade do solo, a maior
eficiéncia agrondmica, a melhoria na dindmica da matéria
organica e da estrutura do solo. (Boer etal., 2007; Gama-
Rodrigues et al., 2007).

A concepcao do sistema plantio direto na palha
baseia-se em trés pilares de elevada sustentagéo
ecolégica: auséncia de revolvimento ou revolvimento
minimo no solo; aumento da biodiversidade,
proporcionada pela diversidade de espécies vegetais
e pela rotagéo de culturas; e a cobertura permanente
do solo, pela presenca de palhada na superficie do
terreno (Souza & Resende, 2014).

No sistema orgénico de producao, esta pratica
torna-se ainda mais promissora, pelo seu papel positivo
sobre atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo,
influenciando no aumento do rendimento das culturas,
Nno manejo e na conservacao do solo, na recuperagao
e ou manutencao da fertilidade e no potencial produtivo
(Matzenbacher, 1999).

Entretanto, existem dificuldades na implantagao
deste sistema, referente ao controle das plantas daninhas
e das plantas de cobertura do solo, pois ndo hé herbicidas
dessecantes e de pds-emergéncia recomendados para
aagricultura organica. Assim, para o controle das plantas
daninhas, é essencial que haja cultivos de plantas
formadoras de palhada na entressafra (Corréaet al.,
2011).

Na agricultura organica o manejo da palhada é
realizado por meios culturais, utilizando-se plantas como
as gramineas (aveia-preta, milho e outras) e as
leguminosas (crotalaria, mucuna e outras), que possuem
a capacidade de formacgdo de cobertura morta e
abafamento das plantas daninhas presentes no solo,
no periodo de pré-plantio (Souza & Resende, 2014).

As plantas de cobertura podem ser manejadas por
diferentes equipamentos, no entanto cada um deles
pode influenciar de forma direta na velocidade de
decomposicédo da palha, em virtude da menor ou da
maior fragmentacdo do material (Santos et al., 2011).
Como exemplos de implementos para este fim, sdo
utilizados rogadoras, rolo-faca, que utilizados

incorretamente podem acarretar desvantagens, como
o alto custo e baixo rendimento operacional (Cortez
etal., 2009).

Aratani etal. (2006) afirmam que 0 manejo mecanico
da palhada facilita o processo de semeadura e pode
ser efetuado por diferentes implementos, dentre os
quais destaca-se a rogadora, a grade niveladora, o rolo
faca e o triturador de palhas.

No sistema plantio direto, os equipamentos mais
recomendados para o manejo das plantas de cobertura
ou adubos verdes sdo o rolo-faca, as rocadoras e 0s
trituradores de palha tratorizados (Prado et al., 2002).
O triturador de palhas tem grande eficiéncia na trituragdo
da parte aérea de plantas com diferentes habitos de
crescimento e idade; os restos vegetais triturados
permanecem sobre a superficie do solo para posterior
decomposicdo ou podem ser incorporados (Vieira &
Reis, 2001). Outro equipamento, o rolo-faca, promove
0 acamamento ou até mesmo o corte das restevas e
de plantas, pela criagdo de uma situagao estressante
as mesmas, facilitando a incorporagéo de massa verde,
além de viabilizar o cultivo minimo e o plantio direto.

O emprego adequado de maquinas, equipamentos
e implementos amplia a possibilidade de implantacédo
do sistema de plantio direto organico em areas maiores,
de forma mais econdmica, e a possibilidade de insercéo
de novos agricultores na producao organica de alimentos
(Souza & Resende, 2014).

Por este motivo, objetivou-se avaliar diferentes
sistemas de manejo de palhada e de semeadura, sobre
diferentes plantas de cobertura, como alternativas
operacionais e econémicas para o pequeno e grande
produtor agricola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado na Unidade de
Referéncia em Agroecologia do INCAPER, municipio
de Domingos Martins, localizada na regido centro-
serrana do estado do Espirito Santo, a 950 m de
altitude. A semeadura das coberturas vegetais ocorreu
no més de novembro de 2010 e as avaliagdes das
maquinas e implementos foram realizadas 90 dias
apds a semeadura.

Foram realizados dois experimentos, sendo um
com diferentes sistemas de manejo de palhadas e um
com diferentes maquinas de plantio.
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No experimento com diferentes sistemas de manejo
de palhada foram estudados seis tipos de maquinas
e implementos para manejo da palhada sendo eles: Foice;
Rocadora costal manual; Rocadora frontal de microtrator;
Rocadora de trator; Rolo-faca de 1,0m de largura para
microtrator e Rolo faca de 2,4 m de largura para trator,
conforme ilustrados na Figura 1.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento
de blocos casualizados, com quatro repetigdes,
seguindo um esquema de parcelas subdivididas, com
quatro tipos de plantas de cobertura nas parcelas
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e 0s seis sistemas de manejos de palhada nas
subparcelas. A area de cada subparcela foi de 2,5 m
de largura e 7,0 m de comprimento.

Foram utilizados como cobertura vegetal a crotalaria
juncea (Crotalaria juncea L.), o milho (Zeamays L.),
o consoércio milho + crotalaria e vegetacao espontanea,
0s quais apresentaram valores médios de biomassa verde,
respectivamente, ap6s o manejo, de 32,4tha' paraa
crotalaria juncea, 44,6 t ha'* para o milho, 38,0 tha* para
0 consorcio milho + crotalaria e 23,6 t ha para a vegetacao
espontanea.

Figura 1 - Maquinas e implementos para manejo de palhada: A - Foice, B - Rogadora costal, C - Rogadora frontal
de microtrator, D - Rocadora de trator, E - Rolo facade 1,0 m, F - Rolo facade 2,4 m.
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Para avaliacdo do desempenho dos diferentes
manejos de palhada foram determinadas a capacidade
de trabalho operacional (ha h'') , taxa de cobertura
do solo (%) ap6s a aplicacao dos tratamentos e demanda
de méo de obra (dias’/homens).

No experimento com diferentes maquinas de plantio
avaliaram-se trés tipos de semeadoras (1-Matraca manual,
2-Semeadora de 1 linha e 3-Semeadora de 2 linhas),
ilustradas na Figura 2. Os tratamentos foram dispostos
em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, seguindo um esquema de parcelas
subdivididas, com quatro tipos de cobertura vegetal
nas parcelas e os trés tipos de semeadoras aleatorizados
nas subparcelas, trabalhando transversalmente sobre
as areas manejadas com as diferentes maquinas e
implementos para manejo da palhada. A area de cada
subparcela para avaliagdo das semeadoras foi de 2,0
m de largura e 15,0 m de comprimento.

Para avaliacdo do desempenho das diferentes
maquinas de plantio foram determinados a capacidade
de trabalho operacional (ha h''), demanda de mao
de obra (dias/homens), percentual de cobertura das
sementes apOs a semeadura e percentual de
emergéncia das plantulas de milho no oitavo dia
ap6s a semeadura.

A capacidade de trabalho operacional foi obtida
mensurando-se o tempo gasto, em minutos, para se
manejar ou semear toda a area da subparcela,
posteriormente extrapolou-se para area de um hectare.
A demanda de méo de obra foi determinada mensurando-
se o tempo gasto, em minutos, para cada sistema de
manejo ou semeadura para se realizar os servigos na
area da subparcela, posteriormente extrapolou-se o
tempo gasto para manejar a area de um hectare e
converteu-se o tempo em dias, considerando uma
jornada de trabalho de 8 h diérias.

Figura 2 - Trés tipos de semeadoras para plantio direto: A - Matraca, B - Semeadora de 1 linha, C - Semeadora

de 2 linhas.
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Os dados de taxa de cobertura do solo, de
percentual de cobertura das sementes e de percentual
de emergéncia das plantulas foram transformados pela
funcéo:

y = arcsen[V(x/100)]

Os dados foram submetidos junto as demais
caracteristicas avaliadas, a anélise de variancia e teste
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se maior capacidade de trabalho
operacional para o rolo-faca de 2,4 m (Tabela 1), sendo
92,9% mais eficiente (em média das quatro espécies),
se comparado a rogadora de trator, utilizando o mesmo
trator para seu acionamento. O fato da menor demanda
de poténcia para o rolo-faca, permite que se tenha a
possibilidade de trabalhar com equipamentos de maior
largura de trabalho, o0 que permite manejar maiores areas
em menor tempo.

Cortez et al. (2009) avaliando o desempenho do
trator agricola no manejo das plantas de cobertura também
obtiveram maior capacidade de trabalho operacional
utilizando um rolo-faca observando uma diferenca de
25,2% entre esse e o triturador de palhas, atribuindo
o resultado & menor poténcia demandada pelo rolo-faca.

Analisando a capacidade de trabalho dos diferentes
sistemas de manejo de palha (Tabela 1) observa-se
gue apenas a rocadora de trator e o rolo faca de 2,4
m apresentaram diferenca significativa nas diferentes
palhadas. No caso da rogadora de trator, a capacidade
de trabalho para manejar as palhadas de crotalaria é
maior do que para manejar as de mato e de milho +
crotaréria, mas ndo diferenciou da palhada de milho,
chegando 0,71 ha h'* na palha de crotalaria. Tal fato
pode ser explicado pelas caracteristicas das plantas
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de cobertura, visto que, os caules das plantas de
crotalaria e os colmos das plantas de milho apresentavam-
se eretos e uniformemente distribuidos na area, o que
pode ter proporcionado melhor corte pelas facas da
rocadora.

Ja paraorolo faca de 2,4 m observa-se maior
capacidade de trabalho quando este implemento é
utilizado para manejar a palhada de milho + crotalaria
em consércio, chegando a 1,75 ha h'. Este resultado
pode estar atrelado ao fato de que, devido as
caracteristicas do cultivo consorciado, existe a tendéncia
das plantas de milho e crotalédria apresentarem,
respectivamente, colmos e caules com menor diametro,
quando comparadas as mesmas em cultivo solteiro
(Kappes & Zancanaro, 2015). Desta forma, a rolagem
da palhada pode ter sido mais facilitada.

Observaram-se diferencas significativas para médo
de obra demandada (Tabela 2), onde destaca-se a
eficiéncia da rogadora de trator e do rolo-faca de 2,4
m, apresentando menores gastos com mao de obra
comparado aos demais sistemas de manejo. Analisando
os diferentes sistemas de manejo de palhada em cada
planta de cobertura, nota-se maior gasto com méo de
obra para manejar a crotalaria quando foi utilizada a
foice e arocadora costal, o que pode estar relacionado
ao acamamento das plantas observado antes do manejo,
que dificultou o corte das mesmas.

Para rocadora de microtrator, observa-se menor
gasto com mao de obra quando utilizados para manejar
avegetacao espontanea. Este resultado pode ser explicado
pelo menor porte das plantas que compunham a
vegetacdo espontanea em relagdo as demais plantas
de cobertura, que facilitou a movimentacao do microtrator
e consequentemente, o acamamento das plantas.

No caso dos implementos acionados pelo trator
(rocadora e rolo faca de 2,4 m), ndo ocorreram diferengas

Tabela 1 - Médias de Capacidade de trabalho operacional (ha h'*) avaliadas em quatro espécies de plantas

de cobertura submetidas a seis manejos

Espécie Foice Rocgadora Rocadora de Rocadora Rolo Rolo
costal microtrator de trator faca 1m faca 2,4 m
Crotalaria 0,04 a D 0,05a D 0,12 a CD 0,71 a B 0,23aC 1,22b A
Milho 0,06 a C 0,13a C 0,13a C 0,62 ab B 0,17a C 1,31 b A
Mato 0,07 acC 0,10 a C 0,19 a BC 0,53 b A 0,27 a B 0,46 ¢ A
Milho + crotalaria 0,06 a D 0,08 a D 0,11 a CD 0,58 b B 0,21 aC 1,75 a A

IMédias seguidas de pela mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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significativas no gasto com mao de obra entre as
diferentes espécies de plantas de cobertura manejadas.

Para a taxa de cobertura do solo (Tabela 3) nota-
se menor eficiéncia quando sdo utilizadas as rogadoras
de microtrator e de trator, que pode estar relacionado
as caracteristicas de funcionamento destes implementos,
pois o corte das plantas ocorre com o movimento de
rotacdo das facas, proporcionado o acumulo de palha
em determinadas areas em detrimento de outras.

Bortoluzzi & Eltz (2000), avaliando o efeito do
manejo mecanico da palhada de aveia preta sobre a
cobertura, temperatura, teor de 4gua no solo e emergéncia
da soja em sistema de plantio direto, observaram redugéo
da taxa de cobertura do solo quando utilizado a rogadora
de trator como implemento de manejo da palhada,
atrelando este efeito a caracteristica de acimulo de
palha em determinadas areas.

No Tabela 4 estdo apresentadas as avaliacdes
da capacidade de trabalho operacional de diferentes
tipos de semeadoras de milho no plantio direto na palha.
Em geral, o tipo de palhada ndo interferiu na capacidade
de trabalho operacional de cada maquina, e
consequentemente, no gasto com mao de obra (Tabela
5), exceto para o plantio manual com matraca sobre

a palhada de milho, que apresentou maior capacidade
de trabalho operacional em relacéo as demais plantas
de cobertura, possivelmente devido a maior uniformidade
de distribuicdo da palhada sobre o solo.

O plantio direto manual feito com matraca mostrou-
se muito eficaz, comparado a semeadora de microtrator
com 1 linha, exceto para o milho, apresentando valores
meédios de capacidade de trabalho operacional semelhantes
asemeadora de 1 linha. Este fato pode ser atribuido a
necessidade de uma velocidade de trabalho menor para
permitir o corte da palha pelo disco da semeadora. Neste
aspecto, o melhor desempenho foi obtido com a semeadora
de 2 linhas, que apresentou maior capacidade de trabalho
operacional, e por consequéncia menor consumo de méo
de obra, em relagéo ao sistema manual com matraca e
com semeadora de 1 linha (Tabelas 4 e 5).

As coberturas das sementes com o uso da matraca
e da semeadora de 2 linhas foram superiores a da
semeadora com 1 linha. Porém, a semeadora de 1 linha
apresentou cobertura das sementes acima de 70% sobre
todas as palhadas, mostrando-se também adequada
ao plantio direto neste aspecto (Tabela 6).

Quanto a emergéncia de plantulas de milho, todas
as semeadoras foram eficientes sobre a palhada de

Tabela 2 - Médias de Mao de obra (D/H) avaliadas em quatro espécies de plantas de cobertura submetidas
a seis manejos

Espécie Foice Rocgadora Ro_gadora de Rocadora Rolo Rolo
costal microtrator de trator faca 1m faca 2,4 m
Crotalaria 3, 1aA 25aB 1,0acC 0,2akE 0,6 ab D 0,1aE
Milho 20bA 1,0d B 0,9aB 0,2acC 0,7aB 0,1acC
Mato 1,7c A 1,2c B 0,6 bC 0,2aDbD 0,5bC 0,2aDbD
Milho + crotalaria 22bA 1,6 b B 1,1acC 0,2akE 0,6 ab D 0,1akE

Médias seguidas de pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Médias de Taxa de cobertura do solo (%) avaliadas em quatro espécies de plantas de cobertura
submetidas a seis manejos

Espécie Foice Rocadora Rocadora de Rocadora Rolo Rolo
costal microtrator de trator faca 1m faca 2,4 m
Crotalaria 93 b A 93 b A 67 a B 65b B 95 b A 95 b A
Milho 93 b A 92b A 70 a B 50c C 95b A 95 A
Mato 96 b A 96 b A 73 aB 73 aB 74 cB 98 a A
Milho + crotalaria 100a A 100 a A 75 a B 57 cC 100a A 100 a A

Médias seguidas de pela mesma letra mindscula na coluna e maiutscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentdvel (RBAS), v.8, n.1, p.44-51, Marco, 2018




50

crotaléria, pois possibilitaram taxas iguais ou superiores
a 80%. Sobre a palhada de milho e mato, a matraca
e asemeadorade 1 linha revelaram os piores desempenhos
guando comparadas a semeadora de 2 linhas. Sobre
0 consorcio apenas a semeadora de 1 linha revelou
baixo desempenho (Tabela 7). A manutencgao de estande
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adequado de plantas € importante na cultura do milho,
uma vez que, a mesma apresenta grande dependéncia
da populacdo ideal para maximizar o rendimento
(Tokatlidis & Koutroubas, 2004) devido principalmente
asua baixa plasticidade morfoldgica e fenolégica (Silva
etal., 2006).

Tabela 4 - Médias de capacidade de trabalho (ha h'*) avaliadas em trés sistemas de plantio avaliadas em quatro

espécies de plantas de cobertura

L. Semeadora
Espécie
Manual 1 linha 2 linhas
Crotalaria 0,18 b B 0,16 a B 0,36 a A
Milho 0,21 a B 0,17 a C 0,33a A
Mato 0,18 b B 0,17 a B 0,33 a A
Milho + crotalaria 0,17b B 0,16 a B 0,32 a A

Médias seguidas de pela mesma letra mintdscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Médias do gasto com méo de obra (D/H) avaliada em trés sistemas de plantio avaliadas em quatro

espécies de plantas de cobertura

L. Semeadora
Espécie
Manual 1 linha 2 linhas
Crotalaria 0,67 a B 0,76 a A 0,34 acC
Milho 0,58 b B 0,75 a A 0,37acC
Mato 0,68 a B 0,75 a A 0,37 aC
Milho + crotalaria 0,71 a A 0,77 a A 0,38 a B

Médias seguidas de pela mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 6 - Médias de cobertura das sementes (%) avaliadas em trés sistemas de plantio avaliadas em quatro

espécies de plantas de cobertura

L. Semeadora
Espécie
Manual 1 linha 2 linhas
Crotalaria 100,0 a A 954 aB 99,4 a A
Milho 94.9b A 799 ¢ B 949 b A
Mato 100,0 a A 849bC 949 b B
Milho + crotalaria 949b A 69,9c B 90,0 b

Médias seguidas de pela mesma letra mintdscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 7 - Médias do percentual de emergéncia de plantulas de milho avaliadas em quatro coberturas de solo

e em trés semeadoras

L. Semeadora
Espécie
Manual 1 linha 2 linhas
Crotaléaria 83,3aA 80,7 a A 91,8 a A
Milho 51,8 b B 66,8 ab B 86,7 a A
Mato 53,3 b B 50,1 ab B 85,2 a A
Milho + crotalaria 73,5 a A 37,2 b B 79,9 a A

IMédias seguidas de pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Em geral, o rolo-faca 2,4 m é amelhor opg¢éo, pois
destacou-se em eficiéncia operacional de trabalho e
em gastos de méo-de-obra, além de proporcionarem
boas taxas de cobertura de solo.

Asemeadorade 2 linhas é mais eficaz, além do potencial
de ser utilizada no plantio direto em areas maiores. Em
pequenas areas de agricultores familiares, o uso da matraca
é uma boa opgdo, enquanto que a semeadora de 1 linha
ndo apresenta rendimento de trabalho que justifique
seu emprego no plantio direto na palha.
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