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RESUMO

MAGNO JUNIOR, Ronaldo Goulart, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
maio de 2012. Avaliacédo de sistemas de preparo do solo para a cultura da
cenoura (Daucus Carota L.) Visando a colheita mecanizada. Orientador:
Luciano Baido Vieira. Coorientadores: Haroldo Carlos Fernandes, Alberto
Carvalho Filho e Paulo Roberto Cecon.

As caracteristicas fisicas do solo tém grande influéncia na produtividade e
qualidade das cenouras. O preparo do solo para implantagao da cultura muitas
vezes € realizado de forma excessiva, deixando o solo muito desagregado,
prejudicando o transito de maquinas e implementos durante a colheita. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o método de preparo mais adequado para a
cultura, visando a colheita mecanizada. O experimento foi conduzido em area
irrigada por aspersao, localizada na cidade de Rio Paranaiba MG, regido do
Alto Paranaiba, em LATOSSOLO VERMELHO AMARELO. O experimento foi
montado em delineamento em blocos casualizados, com trés repeticdes e nove
tratamentos, sendo: T1: uma aracdo e uma passada da rotoencanteiradora
com tampa fechada; T2: uma aragdo, uma gradagem e uma passada da
rotoencanteiradora com tampa fechada; T3: uma aragdo, duas gradagens e
uma passada da rotoencanteiradora com tampa fechada; T4: uma gradagem,
uma escarificacdo e duas passadas da rotoencanteiradora, com tampa,
primeiramente, aberta e depois, fechada; T5: uma escarificagdo, duas
passadas da rotoencanteiradora com tampa, primeiramente, aberta e depois,
fechada; T6 uma escarificacdo e duas passadas da rotoencanteiradora com
abertura da tampa intermediaria e depois, fechada; T7 uma escarificagcao e
duas passadas da rotoencanteiradora com tampa fechada; T8 duas gradagens,
uma subsolagem e duas passadas com rotoencanteiradora com tampa
fechada; T9 duas passadas de equipamento usado para preparo em faixas
(culturas perenes). Foram avaliadas caracteristicas do solo, como
desagregacdo da camada mobilizada, empolamento, area mobilizada,
rugosidade, resisténcia mecanico do solo a penetracdo, além de rendimento
operacional e produtividade. Os valores de diametro médio ponderado,

variando de 1,88 a 3,75 mm, n&o afetaram a produtividade da cultura.
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Os diferentes equipamentos de preparo do solo, nas diferentes combinagdes
utilizadas, apresentaram os mesmos valores de area de elevagado, area
mobilizada, empolamento, espessura média da camada mobilizada. A
rotoencanteiradora anulou os efeitos sobre as caracteristicas fisicas do solo
impostas por outros equipamentos, como rugosidade final, didmetro médio
ponderado e porcentagem de agregados finos. No sistema de cultivo
tradicional, sob canteiros, a colheita mecanizada nao foi possivel. J& no
tratamento onde foi realizado o preparo do solo em faixas, a colheita

mecanizada foi possivel e de forma eficiente.
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ABSTRACT

MAGNO JUNIOR, Ronaldo Goulart, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
May, 2012. Evalution of tillage systems for carrots (Daucus carota L.),
aiming mechanical harvest. Adviser: Luciano Baido Vieira. Co-advisers:
Haroldo Carlos Fernandes, Alberto Carvalho Filho and Paulo Roberto Cecon.

The physical characteristics of the soil have great influence in the productivity
and quality of the carrots. The tillage for implantation of a culture many times is
carried out in an extreme manner, leaving the ground very disaggregated,
harming the transit of machines and implements during the harvest. This work
had as an objective to evaluate the method of tillage systems adjusted to the
culture, aiming mechanized harvest. The experiment was lead in an irrigated
area by aspersion, located in the Rio Paranaiba MG, region of the Alto
Paranaiba, in YELLOW RED LATOSSOL. The experiment used a randomized
delineation block-type, with three repetitions and nine treatments, being: T1: a
moldboard plow and rotary tiller with closed cover; T2: a moldboard plow, disk
harrow and rotary tiller with closed cover; T3: a moldboard plow, two disk
harrow and rotary tiller with closed cover; T4: a disk harrow, a chisel plow and
two rounds of the rotary tiller, first with an open cover and then closed; T5: a
chisel plow, two rounds of the rotary tiller first with an open cover and then
closed; T6 a chisel plow and two rounds of the rotary tiller with opening of the
intermediate cover and then closed; T7 a chisel plow and two round of the
rotary tiller with closed cover; T8 two harrow disk, a chisel plow and two rounds
with rotary tiller with closed cover; T9 two round of Big Mix. The Soil
characteristics: disaggregation of the mobilized layer, blistering, mobilized area,
roughness, mechanical resistance of the soil to the penetration, besides
operational income and productivity were evaluated. The values of weighed
diameter average varying of 1,88 to 3,75mm had not affected the productivity
of the culture. The different equipment of soil tillage, in the used in different
combinations presented the same values of area of rise, mobilized area,
blistering, average thickness of the mobilized layer. The rotary tiller annulled the
effect on the physical characteristics of the ground imposed by other equipment,

as final roughness, ponderate average diameter and fine aggregate percentage.



In traditional farming system, under beds, mechanized harvesting was not
possible. Already in treatment where tillage was performed on tracks,

mechanized harvesting was possible and efficiently.



1. INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) € uma hortalica da familia APIACEA, do
grupo das raizes tuberosas que se destaca pelo seu elevado valor nutricional e
econdmico. Atualmente € cultivada em escala comercial em diversos estados
do pais, ocupando o sexto volume em comercializagao.

Cerca de 90% da cenoura comercializada no Brasil € produzida nos
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Bahia e Pernambuco. O estado
de Minas Gerais conta com trés polos de producdo de cenoura; o principal na
regidao do Alto Paranaiba, incluindo os municipios de Sao Gotardo, Rio
Paranaiba, Ibia, Campos Altos, Tiros e Matutina, com area de
aproximadamente 8 mil hectares e produtividade média de 35 t ha™ (Vilela e
Borges, 2008)

A regido do Alto Paranaiba se destaca na produtividade de cenoura
devido ao fato de a maioria das lavouras de cenouras encontrar-se em locais
cujo relevo varia de 1 a 5% de declividade, sendo caracterizada como regides
planas ou levemente onduladas. Essa faixa de declividade ndo impede o uso
de maquinas e equipamentos agricolas, porém exige o uso sistematico de
praticas conservacionistas, como, por exemplo, terragos, cobertura vegetal,
barragens de contengdo de aguas e adubacao verde.

A obtencdo de raizes de boa qualidade comercial € obtida somente
com o correto preparo do solo, com certo nivel de desagregacao e auséncia de
impedimentos fisicos, quimicos e mecanicos. Solos que apresentam certo grau
de compactagdo prejudicam a qualidade final da cenoura,e aumenta a
incidéncia de raizes curtas, deformadas ou bifurcadas (FINGER et al., 2005).

O preparo de solo para implantagao da cultura da cenoura consiste no
revolvimento de camadas superficiais para reduzir os efeitos da compactacao
dos solos, incorporar adubos, fertilizantes, aumentando a porosidade dos solos
e, com isso, permitindo maior armazenamento de ar e agua. Diferentemente do
que ocorre em outras culturas, como, por exemplo cereais, este processo
facilita a germinag&o crescimento e desenvolvimento das raizes da cenoura.

Na cultura da cenoura, o preparo do solo também é responsavel pela
incorporagcdo da matéria organica proveniente da rotacdo de cultura,

diminuindo seu tempo de decomposi¢gao e, consequentemente, diminuindo



também os efeitos da matéria organica sobre a conformacado das raizes.
Quando a raiz de cenoura em desenvolvimento encontra-se com residuo de
matéria organica ndo decomposta, ocorre a deformagao das raizes, diminuindo
sobremaneira a qualidade do produto final.

No caso especifico da cenoura, a mobilizacdo do solo com arados de
discos ou aivecas e com teor de agua abaixo do limite minimo de friabilidade
auxilia no controle de pragas e patégenos de solo, como por exemplo,
nematdides. Esse controle se da pela exposicao de torrées de solo mobilizado
a luz solar.

Geralmente, o preparo de solo para cultura da cenoura é realizado com

as seguintes operagdes, ndo necessariamente na ordem apresentada:

Aracdao profunda ou gradagem pesada, com certa antecedéncia da
semeadura, com objetivo de incorporar a matéria organica existente na area

e acelerar sua decomposicao;

— Subsolagem com teor de agua no solo acima do limite de friabilidade, com

objetivo de criar drenos subterraneos;

— Gradagem de destorroamento ou nivelamento, com o objetivo de facilitar o

trabalho da rotoencanteiradora;

— Mobilizagdo com enxada rotativa ou rotoencanteiradora, com objetivo de
desagregar o solo, incorporar algum residuo de matéria organica e preparar
o leito de semeadura.

A mobilizagdo do solo em excesso altera a agregagdo entre as
particulas, facilitando a lixiviacdo de nutrientes e o arrastamento de particulas
pela agua da chuva. Outro dano causado pela mobilizagdo do solo em excesso
e sem a observacdo de alguns critérios, como, por exemplo, teor de agua,
profundidade de acdo dos equipamentos € a formacdo de uma camada
compactada abaixo da superficie do solo, conhecidas como “pé de arado” ou
“pé de grade”. Camadas compactadas abaixo da superficie dos solos diminuem
a eficiéncia de infiltragdo da agua da chuva e irrigagdo, deixando o solo
saturado e aumentando o risco de escoamento superficial.

O tipo de preparo de solo para cultura da cenoura depende do tipo de

equipamento disponivel e também do tempo que se tem para realizagdo das



operagoes, tendo em vista que esta cultura necessita de constante rotacao de
culturas, e muitas vezes, a colheita da cultura usada na rotacdo pode sofrer
algum atraso, devido as condigdes climaticas e operacionais.

Em decorréncia de varios fatores operacionais e ambientais, o cultivo
minimo vem se destacando entre as formas convencionais e este tipo de
cultivo apresenta algumas vantagens em relacdo ao cultivo convencional,
como, por exemplo, possibilidade de semeadura em épocas chuvosas,
antecipando ou retardando a colheita em fungdo das demandas de mercado,
reducdo de erosdo, reducdo do numero de passadas dos equipamentos
usados no preparo do solo e uso de tratores de menor poténcia.

Com a adogdo e as vantagens do sistema de semeadura direta, as
areas submetidas ao preparo periédico do solo vém sendo diminuidas a cada
ano. Porém, quando se trata de hortalicas tuberosas, a semeadura direta ndo é
tdo eficaz quanto para a cultura de cereais, devido ao reduzido tamanho da
semente e visto também que o produto que sera destinado ao mercado final
cresce em contato direto com o solo e, muitas vezes, pode nao apresentar
alguns parametros de qualidade visual, devido a algum impedimento fisico ou
mecanico causado pelo solo.

Atualmente, existe pouca literatura sobre o preparo do solo para a
implantacdo da cultura da cenoura. O que se sabe €& que o preparo do solo,
muitas vezes, é feito sem critério algum, o que acarreta alto nivel de
desagregacao entre as particulas do solo, contribuindo para a aceleragdo do
processo de erosdo hidrica, edlica e impedindo o transito de determinadas
maquinas em certas épocas do ano.

No caso da cenoura, por se tratar de raiz tuberosa, a estrutura e textura
do solo tem grande influéncia na qualidade final do produto, tendo em vista que
o produto que se destinara ao consumidor para consumo in natura cresce e
desenvolve em contato direto com o solo.

As intensidades de revolvimento do solo e de incorporacdao dos
residuos culturais e vegetais promovem modificagdes nos teores de matéria
organica (MO), na capacidade de troca de cations (CTC), no pH, na dindmica
dos ions e na agregacgado do solo, este ultimo influenciando diretamente na
qualidade fisica do mesmo (FALLEIRO et al., 2003).



Os fatores que controlam a agregacdo do solo determinam suas
condigbes fisicas. Dessa forma, os processos naturais de agregagao do solo,
os sistemas de manejo, os niveis de matéria organica do solo, o teor de argila,
entre outros fatores, determinam a formagdo de agregados mais ou menos
estaveis. Portanto, a utilizacdo de diferentes sistemas de preparo afeta
diretamente as propriedades fisicas do solo, incluindo o tamanho médio e
distribuicdo dos tamanhos dos agregados (WANATABE et al., 2002).

De acordo com Reeder (2002), o uso sustentavel do solo sera a chave
principal para a agricultura global sustentavel no proximo século. A
conservagao dos solos tera um importante papel no aumento da demanda de
alimentos pela populagao e na preservagao do ambiente.

O preparo do solo € um conjunto de operagdes que varia de regido
para regiao, cultura a ser implantada, tipo de solo, teor de agua, equipamentos
disponiveis e tempo requerido para sua execugao.

O preparo do solo com o uso de arados, grades, rotoencanteiradoras,
subsoladores e escarificadores, embora ndo seja usado, atualmente, em
culturas de cereais, em substituicdo ao plantio direto e cultivo minimo, € muito
usado para implantacdo das culturas de hortaligas, como, por exemplo,
cenoura, alho, cebola e batata.

A implantacdo dessas culturas requer solos bem soltos e
desagregados e essa condicdo esta ligada diretamente as regulagens dos
equipamentos, que nem sempre sdo de conhecimento dos técnicos
responsaveis pela execugédo da operagéo e, também, ao numero de passagens
desses equipamentos.

Sa (1998) relata que todos os equipamentos de mobilizagdo do solo
provocam alteracdes nas propriedades fisicas, pois cada equipamento mobiliza
o solo de maneira diferenciada.

Na producdo de hortalicas, o preparo do solo tem grande influéncia
sobre a produtividade e qualidade final do produto e, tendo em vista que o
preparo do solo é realizado de forma intensiva, deixando o solo com excesso
de desagregacao, o mesmo fica sujeito &€ erosdo, compactagao pelos rodados
das maquinas e pela agédo dos 6rgaos ativos de maquinas e equipamentos.

No Brasil, apesar dos avancgos cientificos e tecnoldgicos referentes ao

preparo do solo e atributos fisicos, quimicos e biolégicos, a maioria dos
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trabalhos cientificos visa as grandes culturas (milho, soja, feijao, trigo), e pouca
atencdo € dada para as culturas olericolas, principalmente cenoura. Portanto,
surge a necessidade de estudos sobre a influéncia do preparo e manejo do
solo para implantacido dessa cultura, no que se refere as caracteristicas fisicas
do solo , bem como meétodos alternativos, que mobilizem menos o solo,
visando maior preservagao ambiental, maior sustentabilidade e diminuindo os
gastos de combustiveis e energia com preparo excessivo do solo.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo a avaliagdo de
sistemas de preparo do solo para a cultura da cenoura (Daucus Carota L.),
visando a colheita mecanizada. As principais hipéteses do presente trabalho
sado: possibilidade de colheita mecanizada no sistema de cultivo minimo; os
valores dos atributos fisicos do solo ( didmetro médio ponderado, porcentagem
de agregados finos, empolamento, area de elevagdo, area mobilizada,
espessura média da camada mobilizada, rugosidade inicial e rugosidade final)

serdo influenciados pelos sistemas de preparo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Preparo do solo

Segundo Srivastava et al. (2006), o preparo do solo pode ser definido
como alteragdes mecéanicas que alteram o nivel de agregacéo entre as
particulas, melhorando infiltragdo de &agua e aeragdo, criando condigdes
favoraveis a germinacgao de sementes e desenvolvimento de plantas.

O preparo inadequado do solo compromete o nivel de agregacgao entre
as particulas, alterando a sua estrutura que, segundo Viana et al. (2004), é
uma das propriedades fisicas do solo considerada mais importante ao
crescimento e desenvolvimento das plantas.

Longe de ser uma tecnologia simples, o preparo do solo compreende
um conjunto de técnicas que, quando usadas racionalmente, podem permitir
altas produtividades das culturas e baixo custo. Irracionalmente utilizadas, as
técnicas de preparo podem levar a destruicdo dos solos em apenas poucos
anos de uso intensivo, ou conduzir a degradacéo fisica, bioldgica e quimica em
forma paulatina, diminuindo, em maior ou menor grau, seu potencial produtivo
(CAMARGO, 1983).

Quando se refere a preparo de solo, os termos maquina e implemento
embora usados como sinbnimos, do ponto de vista da mecanica agricola tém
significados diferentes, conforme relata Mialhe (1974):

— Maquina: conjunto de 6rgaos, constrangidos em seus movimentos por
obstaculos fixos e de resisténcia suficiente para transmitir o efeito de forgas
e transformar energia.

— Implemento: Conjunto constrangido de orgados que nao apresentam
movimentos relativos nem tém capacidade para transformar energia; seu
unico movimento € o de deslocamento, normalmente imprimido por uma
maquina tratora.

Os equipamentos mais usados no preparo do solo s&o os arados (de

discos e aivecas), as grades, subsoladores, escarificadores,



rotoencanteiradoras, variando o numero e sequéncia das operagdes, de acordo
com o estado em que se encontram o solo e as necessidades do produtor.

Conforme relatado por Fontes et al. (2008), preparo excessivo do solo
deve ser evitado, pois pode causar a destruicdo da estrutura do mesmo ,
facilitar a formacao de crosta e a compactagcdo do subsolo, que deformam e
prejudicam o crescimento das raizes.

Wunshe e Denardin (1980) descrevem que a operagdo mais importante
no manejo do solo € o seu preparo e a maior parte dos problemas com a
condugdo das culturas e problemas conservacionistas advém da forma
inadequada de conducado dessas operagdes. Solos submetidos aos sistemas
de preparo apresentam menor estabilidade de agregados, alteracdo no espago
poroso e diminuigdo na condutividade hidraulica.

A degradagao das propriedades fisicas do solo, causadas pelo manejo
inadequado, de acordo com Zoldan Junior at al (2008), causa a diminuicao da
rugosidade superficial, favorecendo a erosao hidrica e prejudicando o transito
de maquinas e equipamentos.

Segundo Srivastava et al. (2006), existem inUmeros equipamentos para
preparo do solo disponiveis para os produtores e a escolha do tipo de
equipamento depende dos costumes locais, do tipo da cultura, tipo de solo,
umidade do solo e restos culturais deixados pela cultura implantada
anteriormente.

O preparo do solo é de fundamental importancia para se obter cenoura
com qualidade aceitavel no mercado. Caso esse preparo n&do seja feito
adequadamente e exista torrdo ou palhada na area de cultivo, a cenoura se
bifurca, saindo fora dos padrdes de qualidade.

Outro fato relacionado com o preparo do solo e a qualidade das
cenouras é o tamanho das particulas do solo que, se muito grandes, podem
favorecer o enrugamento da cenoura, o que dificulta a sua lavagem. Devido ao
enrugamento pelo tamanho dos agregados do solo, parte desse solo fica
aderido nas ranhuras da mesma, tendo, desse modo, que alterar a
configuracdo das escovas na maquina de limpeza, o que causa a perda do
brilho da cenoura e, consequentemente, perda do valor agregado.

Os diferentes equipamentos disponiveis para o preparo do solo

provocam alteracdes nas suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, pois



cada equipamento trabalha de maneira prépria, alterando de maneira
diferenciada estas propriedades (SA, 1998).

Cunha et al. (2002), complementando a informagdo citada
anteriormente, descrevem que o transito de maquinas e equipamentos em
solos com alto teor de agua deve ser controlado, pois com o0 aumento da
umidade ha uma diminui¢do das forcas de coesao entre as particulas do solo e
também do atrito interno, favorecendo sobremaneira o rearranjamento entre as

particulas e, consequentemente, a compactacao do solo.

2.2. Mobilizag&o do solo

As mobilizagdes intensivas do solo, de acordo com Denardin e
Kochhann (1997), principalmente no sistema convencional, sob condigbes
inadequadas de umidade e de cobertura vegetal, modificam adversamente a
estrutura do solo e afeta basicamente as relagdes entre a fase sdlida, liquida e
gasosa.

Diferentes sistemas de preparo, operando num determinado tipo de
solo, sob mesma condi¢cado de cobertura vegetal e de teor de agua, podem levar
a obtencéo de distribuigbes de agregados por tamanhos semelhantes, desde
que os equipamentos, utilizados em cada sistema, estejam devidamente
requlados para tal objetivo. Por isso, tornam-se bastante perigosas
generalizagdes sobre um determinado equipamento de preparo do solo, se
melhor ou pior que outros existentes no mercado. Qualquer equipamento
utilizado inadequadamente, mesmo aquele recomendado para operagao de
minima mobilizagdo, pode ser extremamente prejudicial ao solo. Alguns
parametros podem ser usados para a avaliagdo da camada mobilizada, como,
por exemplo, porcentagem de agregados retidos por classe de tamanho,
modulo de finura, didmetro médio geométrico, perfil mobilizado do solo e indice
de rugosidade (GAMERO; BENEZ, 1990).

Os efeitos sobre os residuos vegetais remanescentes no solo apos as
operagbes de preparo, além da desagregacédo do solo, foram avaliados por
Fernandes et al. (2001) que consideraram o preparo reduzido, empregando um

escarificador, como eficiente para o controle e prevengao da erosao, por deixar



um minimo de 30% da cobertura sobre o solo apds sua utilizagédo no preparo
do solo.

Os sistemas de preparo do solo existentes afetam a rugosidade
superficial do solo, de forma diferenciada, e, consequentemente, o escoamento
superficial que, por sua vez, influi diretamente no processo erosivo, por causa
das diferentes intensidades de movimentacao do solo. O preparo intensivo do
solo, principalmente sem o uso de praticas conservacionistas, favorece as
perdas de solo e agua por erosdo, comprometendo sua capacidade para a
produgao agricola, além de outros problemas causados ao ambiente (SILVA et
al., 1999).

Ao avaliar a mobilizagdo e a desagregagcdo do solo sob a agédo de
diferentes equipamentos em diferentes sistemas de preparo e sua influéncia na
rugosidade superficial e compactagéo do solo, Coan (1995) encontrou maior
efeito dos arados combinados com grade aradora na camada mobilizada e na
rugosidade do solo quando comparados com a grade aradora e a enxada

rotativa.

2.3. Estabilidade de agregados

A desagregacgao do solo causada pela mobilizagdo periddica pode ser
caracterizada por meio do uso do Diametro Médio Ponderado (DMP) e do
Diametro Médio Geométrico (DMG). Essa caracterizagao pelo tamanho de
agregados tem grande importancia no manejo do solo e na implantagdo da
cultura, pois permite avaliar o efeito mecanico dos equipamentos e técnicas de
preparo de solo, associando-os as condi¢gdes ideais para germinagao de
sementes, desenvolvimento de plantas e manejo sustentavel.

Além do DMP e DMG, o solo também pode ser caracterizado pela
densidade, resisténcia a penetracédo e porosidade. Kepker e Anghinoni (1995)
relatam que esses parametros sado frequentemente utilizados para caracterizar
o solo e os efeitos decorrentes dos sistemas de preparo sobre as estruturas
fisicas do mesmo. Tais propriedades podem afetar a distribuicdo, a qualidade e
a morfologia das raizes, com reflexos no desenvolvimento e crescimento das

plantas.



De acordo com Bavel (citado por FERNANDES et al., 2001), o diametro
médio geométrico dos agregados, por ser um indice sensivel ao estado de
agregacao do solo, pode ser utilizado em estudos estatisticos, como a analise
de varidncia ou de correlagdo entre a produtividade da cultura e preparo do
solo, permitindo, dessa maneira, uma avaliagdo quantitativa da estrutura do
solo. O didmetro médio geométrico € influenciado pelo tipo de equipamento
utilizado, pelo sistema de preparo, pelo tipo e condicdo de solo.

Em seus trabalhos de pesquisa, Silva e Mielniczuk (1997) verificaram
reducédo no didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados de 71% num
LATOSSOLO VERMELHO e de 47% num LATOSSOLO ROXO, quando
passaram de uma condi¢do de campo nativo para preparo convencional com
culturas anuais, com aragdo e gradagem. Verificaram, também, aumento da
estabilidade de agregados de ambos os solos quando submetidos ao plantio
direto.

Mello (2004), num estudo sobre as alteragcbes fisicas do solo em
funcdo da velocidade de aracdo (3,5 km h™, 4,9 km h” e 6,55 km h™) e do
angulo horizontal dos discos (35°, 43° e 52°), verificou que o diametro médio
geométrico dos agregados apresentou diferengas significativas em fungao da
velocidade de deslocamento e do angulo horizontal dos discos. O aumento na
velocidade de deslocamento e do angulo dos discos proporcionou menor
didmetro médio geométrico.

Reinert et al. (1987), ao estudar o efeito do preparo reduzido do solo,
em dois tipos de solo, envolvendo subsolagem, escarificagdo e gradagem
sobre o efeito do tamanho dos agregados, medidos imediatamente apds o
preparo, observaram que o didmetro médio geométrico de agregados foram,
cerca de duas vezes, maiores nos preparos que envolveram subsolador do que
nos preparos que envolveram escarificador e escarificador com complementos.

Os mesmos autores observaram também que o uso da grade de
discos, antes do subsolador e do escarificador, mostrou menor reducdo do
diametro médio dos agregados do que quando usado apds estas operacgoes.
Em relagdo ao tipo de solo, verificaram que, com o uso da grade de discos
apos o subsolador, houve maior redugao do didametro médio dos agregados no
solo Podzoélico Vermelho Amarelo do que no Latossolo Vermelho Escuro,

indicando o efeito da textura e estrutura no resultado final do preparo.
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Oliveira et al. (2003), em seus estudos, avaliaram as alteracdes
estruturais de um Latossolo Vermelho Distrofico, sob cerrado, plantio direto e
preparo com arado de discos. Na camada de 0 a 5 cm, os valores do diametro
meédio geométrico para o solo sob cerrado, plantio direto e preparo com arado
de discos foram de 4,4; 3,6; e 3,3 mm, respectivamente, todos com diferengas
significativas entre eles. Ja para a profundidade de 20 a 30 cm, os valores
foram de 4,3; 4,3; e 4,2 mm, para o solo sob cerrado, plantio direto e preparo
com arado de discos, respectivamente, todos valores sendo iguais entre si,
sem diferenca significativa.

A influéncia da velocidade de aracdo no didmetro médio geométrico
dos agregados do solo foi avaliado por Schlosser et al. (2000), comparando
dois tipos de arado (aiveca e discos), trabalhando nas velocidade de 5 e 7 km
h™', seguidos de gradagem. A presenca da gradagem influiu significativamente
no Didmetro Médio Geométrico, aumentando a percentagem de agregados de
menor tamanho, as custas do fracionamento dos torrbes maiores, o que
evidencia a acao desestruturadora do solo com esta pratica. Os autores
verificaram também que n&o houve diferengas significativas entre a agao dos

arados de discos e de aivecas sobre a distribuicdo dos agregados.

2.4. Perfil mobilizado

Para a obtencdo da camada mobilizada tém-se os parametros: area
mobilizada propriamente dita, area de elevagédo, empolamento do solo e ainda
a modificacdo da rugosidade solo, obtida pela diferenga entre o indice de
rugosidade da superficie do solo antes do preparo e apds o preparo do solo,
expressa em porcentagem.

O padrao metodolégico adotado para a avaliagdo da camada
mobilizada do solo consiste na obtencdo do perfil natural do solo antes do
preparo, com emprego do perfildbmetro de hastes e, também, apds o preparo.
No mesmo ponto, sera obtido ainda o perfil de elevagdo com a retirada de todo
o solo mobilizado, em uma faixa determinada, de modo a se obter a secéo
transversal da camada mobilizada e, por conseguinte, a area mobilizada pelo

implemento empregado no preparo, conforme descrito por Rosa (2007).
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Silva et al. (2002), descrevendo as formas de avaliacdo da camada
mobilizada de solo sob agdo do preparo do mesmo, citam o emprego do
perfilbmetro de hastes para obtencdo do indice de rugosidade e do perfil
mobilizado do solo, fornecido pela diferenga entre o perfil inicial e o perfil final,
apos o preparo do solo, considerando um mesmo ponto na area. Citam, ainda,
que, assim, se obtém o deslocamento vertical do perfil e sua respectiva area
mobilizada, por sua vez obtidos dos trés perfis do solo: o perfil da superficie
inicial, perfil final e, também, o perfil interno ou camada mobilizada
propriamente dita, dado pela retirada do solo mobilizado no mesmo ponto de
leitura do perfil inicial e do perfil final do solo.

A area mobilizada, por exemplo, expressa a area situada entre o perfil
inicial do solo e o perfil do fundo do sulco deixado pelo implemento apds o
preparo do solo. Por sua vez, a chamada area de elevacdo é considerada
aquela que se situa entre o perfil inicial do solo e o perfil da superficie do solo,
apos sua mobilizagdo, obtida com a passagem do implemento na operagao de
preparo do solo.

Segundo Gamero e Benez (1990), considera-se a area de solo
mobilizada aquela constrangida entre o perfil natural original do solo, portanto
antes da passagem do implemento, e o perfil de fundo do sulco, esse obtido
apos a passagem do implemento. Desse modo, a diferenciam da area de
elevagao, pois essa € a que se encontra entre o perfil original do solo e o perfil
superficial apds a mobilizagcéo via implemento.

Conforme descrito por Carvalho Filho et al. (2007 a), deve-se obter,
com emprego de um perfilbmetro os seguintes perfis do solo:

— Perfil inicial ou perfil natural, aquele anterior a passagem de qualquer
implemento;

— Perfil final ou perfil de elevagao, ou seja, obtido na superficie do solo ao final
da mobilizagao do solo ,

— Perfil de fundo do sulco, nesse caso com retirada de solo em um ponto da
area mobilizada de modo a posteriormente se obter informacdes da area
mobilizada e outros parametros como empolamento e area de elevacéo.

Apods a obtencgao dos perfis, pode-se entao proceder ao calculo da area

mobilizada do solo, o que, segundo Daniel e Maretti (1990), pode ser feito por
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meio de graficos, emprego de técnicas de planimetria ou mesmo recorrendo-se
a programas em computadores eletronicos.

A rugosidade superficial do solo induzida por métodos de preparo &
requerimento importante nos sistemas de manejo de carater conservacionista e
isto se deve ao fato de que ela aumenta a retengao e a infiltracdo superficiais
de agua no solo, reduz a velocidade e o volume do escoamento superficial e
aprisiona os sedimentos da erosao, diminuindo os danos causados pela erosao
hidrica (CASTRO et al., 2006).

2.5. Resisténcia mecéanica do solo a penetracéo

A compactacdo do solo é causada pela movimentacdo de maquinas,
tratores e equipamentos agricolas durante o preparo do solo, semeadura,
tratos culturais, colheita e transporte, podendo ocasionar demora na
emergéncia das plantas, plantas mais baixas que o normal, folhas com
coloragéo nao caracteristica, sistema radicular superficial, raizes malformadas,
aumento da resisténcia mecanica ao crescimento radicular, bem como reducao
na taxa de infiltracdo da agua no solo, na macroporosidade, na aeragao, na
disponibilidade de agua e nutrientes e, consequentemente, decréscimo na
produtividade agricola (PIFFER; BENEZ, 2005).

O cultivo de grandes extensdes de terras como ocorre no cerrado, bem
como os repetitivos cultivos dos solos de varzea, principalmente com culturas
temporarias, implica num cronograma de trabalho que envolve o uso intensivo
de maquinas agricolas para a realizagdo das mais diversas operagdes
incluidas no ciclo cultural. Contudo, o aumento do tamanho das maquinas
agricolas esta associado ao aumento de seu peso, o qual é transferido ao solo
por ocasido de sua utilizacdo e, dependendo das propriedades do solo, isso
pode sujeita-lo a problemas bastante graves.

A compactacao pode ser definida como a acdo mecanica por meio da
qual se impde ao solo uma redugao de seu indice de vazios, que € a relagao
entre o volume de vazios e o volume de solidos. A mudanga de relagcdo das
fases se deve, principalmente, a reorganizagédo das particulas do solo quando
este é submetido a uma forga de compressdo (CAMARGO e ALLEONI, 1983).
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A compactacdo do solo pode ser natural ou artificial. Natural se
formada por processos pedogenéticos e artificial quando causadas por
maquinas usadas no preparo do solo, cultivo e transporte. Quando o preparo
do solo é realizado ano apds ano, na mesma profundidade de operagao dos
equipamentos, causa a compactagdo conhecida popularmente de “pé de
arado” ou “pé de grade”. Essa compactagéo é causada pelos 6rgéos ativos dos
equipamentos que passam frequentemente no solo.

Camargo e Alleoni(1983) cita o trafego de veiculos sobre o solo como
um dos fatores que mais determina a compactag¢ao do solo e que a pressao no
interior do solo é determinada mais pela configuragdo das pressdes na
superficie do solo do que por suas propriedades fisicas.

Lopes et al. (2006) avaliaram a compactacdo de um solo de uso
florestal, submetido ao trafego de maquinas florestais de esteiras e pneus, com
e sem carregamento de madeira e em sucessivas passadas. O trator de pneus
afetou a densidade do solo na profundidade de 0 a 0,15 m, em todas as
condigdes de trafego. Verificaram-se valores mais elevados, quando a maquina
trafegou por uma e duas vezes com carregamento, sendo dois percursos a
condicao que mais afetou a densidade do solo.

Dias Junior e Pierce (1996) consideram que as operagdes
motomecanizadas utilizadas na colheita causam prejuizos ao desenvolvimento
das plantas, pelo fato de ndo haver um controle rigido da umidade do solo ou
capacidade de suporte de carga, no momento de realizagdo das operagoes.

A resisténcia mecanica do solo a penetragao é altamente relacionada
com o teor de agua e densidade do solo, afirmam Cunha et al. (2002). Em seu
trabalho de pesquisa verificou-se que o incremento na densidade do solo e a
diminuigdo no teor de agua provocaram aumento linear da resisténcia a
penetracgao.

Existe um aumento na resisténcia do solo a penetragcédo, quando o solo
€ submetido a longo periodo de pousio, independente do sistema de preparo
anteriormente utilizado. Apds cinco anos em pousio, a densidade do solo foi
maior no sistema de preparo de solo com grade aradora do que no sistema de
preparo com enxada rotativa (PRADO et al., 2001).

Carvalho Filho et al. (2006), estudando os efeitos de sistemas de

preparo do solo na cultura da soja, avaliaram o uso do escarificador, enxada
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rotativa, arado de aiveca, arado de discos e grade aradora e verificaram que
nao houve diferenca para o numero médio de dias necessarios para a
emergéncia das plantulas, porém o sistema de preparo com arado de discos
proporcionou as maiores populagoes iniciais da cultura, quando comparados
aqueles no escarificador € na enxada rotativa. Depois dos 44 dias apds a
semeadura verificaram que as maiores e menores alturas das plantas foram
encontradas no solo preparado com arado de aiveca e enxada rotativa,
respectivamente.

Tao importante quanto o desenvolvimento radicular € a determinacéao
do valor critico de resisténcia a penetragdo ao desenvolvimento radicular e sua
relacdo com a produtividade da cultura (BEUTLER; CENTURION, 2004). Esses
autores verificaram que o aumento da compactagcdo do solo aumenta a
densidade, a superficie e a massa de matéria seca das raizes, na camada de 0
a 0,05 m e causa decréscimo linear nas camadas mais compactadas de 0,05 a
0,10e0,10a 0,15 m.

Por trés anos, em um experimento conduzido por Borges et al. (2004),
avaliaram a compactacao de um Gleissolo Haplico submetido ao monocultivo
do arroz irrigado (convencional, cultivo minimo e plantio direto) e a rotacao de
culturas com diferentes plantas de cobertura sob plantio direto. Os resultados
mostraram que a maior resisténcia a penetracédo, na camada superficial do solo
(0 a 0,20 m) ocorreu no sistema de monocultivo do arroz com preparo
convencional e cultivo minimo. Nos tratamentos com plantio direto os
resultados de compactagcao foram semelhantes ao solo mantido sem cultivo.
Todos os tratamentos apresentaram aumento da resisténcia a penetracao a
partir de 0,40 m de profundidade.

Apesar de propiciar condi¢cdes favoraveis ao crescimento e a produgao
das plantas, o preparo intensivo do solo e a movimentagcdo de veiculos e
maquinas, geralmente pesados, ao longo da area das culturas, provocam a
formagdo de camadas compactadas, que constituem um fator negativo a
produtividade agricola (MELLO; MAGALHAES, 1995).

2.6. Densidade do solo
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Reinert et al. (2008) identificaram o limite critico de densidade de um
Argissolo Vermelho e concluiram que o crescimento normal das raizes das
plantas de cobertura ocorreu até o limite de densidade de 1,75 mg m™. Entre a
faixa de 1,75 e 1,85 mg m™, ocorreu restricdo, com deformacdes na morfologia
das raizes em grau meédio e, acima de 1,85 mg m'3, essas deformagdes foram
significativas, com grande engrossamento, desvios no crescimento vertical e
concentracido na camada mais superficial. Todas as espécies avaliadas podem
ser utilizadas em solos com algum grau de compactagdo, mas, quando a
densidade for superior a 1,85 mg m~, pode ser necessaria a mobilizacdo do
solo com escarificador e, ou, subsolador para facilitar a penetragdo das raizes
em profundidade.

O aumento na densidade do solo da camada superficial faz com que
alguns agricultores da regiao dos cerrados, eventualmente, utilizem o arado ou
o escarificador nas suas areas até entdo conduzidas sob plantio direto, atuando
na reducao da densidade do solo e na redistribuicido dos nutrientes no perfil do
solo (SILVEIRA et al., 1998).

Dentre os métodos de determinacido da densidade do solo, o de maior
utilizacdo e considerado padrao € o do anel volumétrico, o qual consiste na
amostragem de solo com estrutura indeformada num anel (cilindro metalico) de
volume conhecido (PIRES et al., 2011).

De acordo com Silva et al. (2005), os efeitos diferenciados sobre os
atributos fisicos devido ao tipo de preparo de solo, adotado em cada sistema
de manejo, s&o dependentes da intensidade de revolvimento, do transito de
maquinas, do tipo de equipamento utilizado, do manejo dos residuos vegetais e
das condi¢cdes da umidade do solo no momento do preparo. O manejo incorreto
do solo, além da suscetibilidade de erosao e lixiviagdao de nutrientes, leva a
formagdo de uma camada subsuperficial compactada, prejudicando, assim, o

desenvolvimento das raizes e infiltracdo de agua no solo.
2.7. Cobertura vegetal

Dentre os beneficios da cobertura vegetal sobre o solo, destacam-se
aumento do teor de matéria organica, maior disponibilidade de nutrientes,

maior capacidade de troca de cations efetiva do solo, favorecimento de acidos
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organicos, diminuicdo do aluminio trocavel e mobilizagdo de nutrientes
lixiviados (CALEGARI et al., 1993).

Além dos beneficios referentes a fertilidade do solo, outros também
sao destacados, como maior protecao da superficie contra raios solares, contra
o impacto das gotas de agua, evitando o selamento superficial. Melhora-se a
infiltrag&o de agua, diminui-se erosao e evita-se o contato direto do rodado das
maquinas com o solo.

As plantas de cobertura usadas na rotagao de culturas contribuem para
0 processo de estabilizagao de agregados do solo, através dos mecanismos de
atuagao do sistema radicular na agregacao do solo. Como as raizes ramificam
em varias direcdes e removem a agua do solo, a pressao e tensao contribuem
para a aproximagado das particulas do solo (CAMARGO FILHO, 1999;
WOHLEMBERG, 2004).

Outro fato importante, relacionado ao uso de cobertura vegetal, é que
quando as raizes das plantas sdo decompostas, formam-se canais, que
exercem papel fundamental na movimentagdo de agua e difusdo de gases. O
aumento da infiltragdo de &agua pelos canais formados pelas raizes da
brachiaria tende a diminuir a erosao hidrica e aumentar a quantidade de agua
que chega ao lengol freatico. Esse fato &€ de grande importancia em
decorréncia da quantidade de sistemas de irrigagao existente em determinadas
regides.

De acordo com Reichert et al. (1992), a exposi¢cao do solo as gotas de
chuva provoca o salpico de particulas, o que contribui para uma redugao da
porosidade da camada superficial do solo.

Em relacdo a compactagcdo do solo, pode-se discutir sobre dois
aspectos. O primeiro aspecto refere-se a compactagao pelo impacto das gotas
da chuva e o segundo aspecto pela agédo do transito de maquinas agricolas e

pelos 6rgaos ativos de equipamentos.

2.8. Cultivo minimo do solo

O cultivo minimo do solo é um sistema que produz condicboes

favoraveis para o desenvolvimento de uma ou mais culturas, pois deixa uma
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cobertura protetora de residuos na superficie do solo durante o ano todo e
provoca menos alteracdes fisicas nos solos (BRAUNACK; McPEE, 1991).

O cultivo em areas sob o sistema de cultivo minimo no mundo é da
ordem de 94,6 milhdes de hectares. Desse total, o Brasil participa com 24,95%,
representando 23,6 milhdes de hectares (ROBERTS; JOHNSTON, 2006).

De acordo com Silva et al. (2005), os efeitos diferenciados sobre os
atributos fisicos, devido ao tipo de preparo de solo adotado em cada sistema
de manejo, séo dependentes da intensidade de revolvimento, do transito de
maquinas, do tipo de equipamento utilizado, do manejo dos residuos vegetais e
das condi¢cdes da umidade do solo no momento do preparo. O manejo incorreto
do solo, além da suscetibilidade de erosao e lixiviagdo de nutrientes, leva a
formagdo de uma camada subsuperficial compactada, prejudicando, assim, o
desenvolvimento das raizes e infiltragdo de agua no solo.

O objetivo basico do preparo reduzido € mobilizar o solo, estritamente o
necessario, observando-se o teor de agua no solo e, principalmente, a
profundidade do preparo, que deve ser modificada a cada periodo, para se
evitar formacédo de camadas compactadas, causadas pelos 6rgaos ativos dos
equipamentos (CAMARGO; ALLEONI, 1997; CASTRO, 1989).

Conforme ressalta Denardin (1984), o preparo reduzido ou o cultivo
minimo ndo implica na reducédo de profundidade de mobilizacdo do solo, mas
sim, no numero de operacdes necessarias para a semeadura e
desenvolvimento das plantas.

Reinert (1988) ressalta que a exploragdo dos solos agricolas,
normalmente, altera as propriedades do mesmo, dependendo das condi¢cdes
edafoclimaticas. Desta forma, diferentes sistemas de manejo resultam em
mudangas na composi¢ao e no arranjo dos constituintes do solo, podendo
prejudicar a degradacéo e reduzir a produtividade das culturas.

Neste trabalho sera proposto um sistema de cultivo minimo, onde
somente a faixa de solo onde sera implantada a cultura sofre a mobilizacao por
equipamentos de preparo, ficando a entrelinha das faixas sem mobilizacao,
com cobertura vegetal, o que permitira o transito de maquinas e equipamentos
em periodos de chuva devido a baixa resisténcia ao rolamento.

Como vantagens do sistema de preparo do solo em faixas podem ser

destacadas: menor numero de operagdes de mobilizagao do solo, menor tempo
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para preparo e implantacdo da cultura, menor gasto de energia, menor emissao
gases poluentes, uso de tratores de menor poténcia para mobilizagado do solo,
maior conservagcao das propriedades fisicas do solo, menor resisténcia aos
rolamentos para maquinas e equipamentos agricolas, possibilidades da
colheita mecanizada, menor custo de producéo a longo prazo.

Outra vantagem significativa deste tipo de preparo, encontra-se apoés a
colheita da cenoura, pois permite a implantagcao de outra cultura sob sistema
de plantio direto, sem a necessidade de mobilizar o solo novamente. Esse fato
nao €& possivel no preparo convencional, em fungcdo do excesso de
desagregacao antes da implantacdo da cultura. Apds a colheita, o solo fica
irregular devido ao trénsito de maquinas e equipamentos, e necessita ser
nivelado para instalagcado da cultura sequente.

O preparo do solo em faixas permite melhor infiltragcdo de agua nas
faixas mobilizadas, inclusive em areas com pequena ondulagao. A superficie
do solo fica mais protegida das gotas de agua provenientes da chuva e
irrigagao.

No sistema convencional de preparo do solo para cultura da cenoura, a
passagem dos rodados das maquinas e equipamentos nas entrelinhas dos
canteiros, causa compactagao localizada, faz que a agua da irrigagdo né&o

infiltre no solo, causando erosao e danificagao da lateral do canteiro.

2.9. Colheita mecanizada de cenouras

O desenvolvimento de maquinas para colheita de frutas e vegetais nao
€ uma tafera simples , pois esses produtos possuem grandes diferengas dentre
os atributos agronémicos, como estrutura, tamanho, formato e peso. Diante
desse fato 0 as maquinas para colheita tém que ser projetadas especificamente
para este fim.

Por isso, dependendo do tamanho da propriedade, essas maquinas
trabalham poucas horas durante o ano, aumentando os custos de producao e
depreciacdo das maquinas.

A colheita da cenoura € uma operagcao manual que além de contribuir
de maneira significativa para o aumento do custo de producdo, torna-se

ineficiente pela escassez de mao de obra qualificada no campo.
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A cenoura, como qualquer outro produto agricola, sofre variagdes de
precos no mercado, ao longo do tempo. A colheita manual pode prejudicar o
preco do produto, pois dependendo das condigcdes de mercado, pode ocorrer 0
risco de ndo haver numero de pessoas suficientes para colher determinada
quantidade do produto em um curto periodo de tempo, principalmente em
periodos de chuva.

Maquinas desenvolvidas para colheita de cenoura existem ha algum
tempo, inclusive no Brasil. O fator operacional que impede o uso dessas
maquinas esta relacionado ao preparo do solo, principalmente na safra de
verao. O preparo do solo para implantagao da cultura deixa o solo com excesso
de desagregacao, com alto valor percentual de agregados finos (particulas
menores que 2 mm).

Diante dessa situagao, o transito de maquinas fica prejudicado, devido
a baixa sustentacdo dos solos e, consequentemente, a alta resisténcia ao
rolamento dos rodados das maquinas e equipamentos.

O sistema de preparo de solo convencional para cenoura, em forma de
canteiros, € recomendado para areas planas, devido ao risco de erosao em
fungcdo do tamanho das particulas do solo. Esse sistema também pode ser
prejudicado, tanto pela agua da chuva quanto pela da irrigagdo. A explicagao
estd no fato de que, como o solo estd desagregado em excesso, qualquer
interferéncia da agua pode danificar as laterais do canteiro, prejudicando assim
a produtividade e a qualidade do produto final.

Desse modo, o primeiro passo para a colheita mecanizada,
principalmente na safra de verdo, € um preparo do solo diferenciado, que
atenda as caracteristicas de solo exigidas pela cultura e que permita o transito
de maquinas, principalmente em periodos com alto teor de agua no solo, que é
0 caso da colheita da safra de verao.

A colheita mecanizada de cenouras é realizada por meio de correias
prensoras (da parte aérea das plantas) e, ao mesmo tempo, elevadoras, cujo
movimento combinado com o avango da maquina exerce uma tracao vertical
sobre a raiz que, desta forma, é arrancada do solo (Figura 1). Dentro da
maquina existem barras de movimento rotativo, que conduzem a cenouras para
um cortador e transportador (CANAVATE, 2003).

20



Dire¢édo do
movimento de
corte das barra:
giratérias

——~

Sentido de Correias elevadoras

deslocamento Disco cortador

Superficie do solo

Fonte: Canavate (2003).

Figura 1 - Principio basico de funcionamento da colhedora de cenouras.

Durante a colheita manual, além de os colhedores arrancarem a
cenoura e destacarem a parte aérea da planta, fazem também uma pré-
selecao das cenouras, acondicionando-as de maneira organizada nas caixas
plasticas, que vao para o lavador e o classificador.

A colheita mecanizada nido permite pré-selecdo das cenouras, e
também as depositam nas caixas plasticas de maneira aleatéria. Esse fato faz
que ocorra aumento da mao de obra no classificador, aumentando o volume de
descarte e, também, requer um maior numero de caixas plasticas para o

transporte até o classificador.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em area irrigada por asperséo,
pertencente a Sekita Agronegécios, localizada no municipio de Rio Paranaiba,
MG, regido do Alto Paranaiba, localizado a 19°18'48” de latitude sul e 46°9'28”
de longitude oeste, com altitude média de 1.100 m, sob LATOSSOLO
VERMELHO AMARELO (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA — EMBRAPA, 1999). Utilizaram-se sementes de cenoura
Juliana, com 99% de pureza e 85% de germinacéo.

Inicialmente, a area experimental estava sendo cultivada com
Brachiaria decumbens, ha aproximadamente 36 meses, com o objetivo de
reestruturacdo do solo, rotacdo de culturas, controle de nematdides e

fornecimento de matéria verde para silagem (Figura 2).

Figura 2 - Vista geral da area experimental coberta com Brachiaria decumbens.
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Antes da instalacdo dos experimentos, a area foi dessecada com
Glifosato (GLiz 480), com dosagem de 4 | ha™ e, posteriormente, rocada, com o

objetivo de acelerar a decomposigédo da matéria seca.
3.1. Delineamento experimental e descri¢céo dos tratamentos

O experimento foi instalado em delineamento em blocos cazualizados,
com trés repeticoes e nove tratamentos, conforme descritos na Tabela 1.

Por se tratar de trabalho realizado no campo, onde varios fatores
(chuva, sol, variabilidade fisica e quimica do solo, incidéncia de pragas ou
doencgas, deposigcdo de sementes) poderiam influenciar os resultados finais, os
valores obtidos foram comparados a 10% de significancia pelo teste de Tukey.

Para as analises estatisticas usou-se o software SAEG versdo 9.1.

Tabela 1 — Descricdo dos nove tratamentos de preparo do solo usados na
implantacdo do experimento

Denominagéo Tratamento

Uma aracdo e uma passada da rotoencanteiradora com tampa

T fechada

Uma aragdo, uma gradagem e uma passada da rotoencanteiradora

T2 com tampa fechada

T3 Uma aracédo, duas gradagens e uma passada da rotoencanteiradora
com tampa fechada
Uma gradagem, uma escarificacdo e duas passadas da

T4 rotoencanteiradora, com tampa primeiramente aberta e, depois,
fechada

T5 Uma escarificagdo, duas passadas da rotoencanteiradora com tampa
primeiramente aberta e, depois, fechada
Uma escarificacdo e duas passadas da rotoencanteiradora com

T6 . . .
abertura da tampa intermediaria e, depois, fechada

T7 Uma escarificacdo e duas passadas da rotoencanteiradora com
tampa fechada

T8 Duas gradagens, uma escarificacdo e duas passadas com
rotoencanteiradora com tampa fechada

To Duas passadas do equipamento de preparo do solo em faixas (Big

Mix)
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As parcelas possuiram dimensées de 20 m x 5 m, que foram

previamente demarcadas e estaqueadas. Entre cada parcela, deixou-se um

espaco de 5 m para realizacdo de manobras e em cada uma delas instalaram-

se dois canteiros com largura de 1,8 m cada.

Foram utilizados os seguintes equipamentos de preparo do solo para

implantag&o dos experimentos:

Arado de aiveca reversivel, montado, com massa de 550 kg, composto de
duas aivecas recortadas, largura de corte de 0,80 m, regulado para trabalhar
a 0,30 m de profundidade, com velocidade de trabalho de 2,0 m s™', sendo
tracionado por um trator John Deere 5700 (63 kW de poténcia no motor),
com bitolas ajustadas em 1,85 m.

Grade aradora, em tandem, dupla agédo de arrasto, com massa de 3290 kg,
equipada com 28 discos de 28 polegadas, espagamento entre discos de 27
cm, regulada para trabalhar a 0,20 m de profundidade e velocidade de
trabalho de 2,5 m s‘1, largura de corte de 3,51 m, tracionada por um trator
John Deere modelo 7515 (104 kW de poténcia no motor).
Rotoencanteiradora, montada, com massa de 1350 kg, com 3,6 m de
largura, maxima rotagcdo do rotor, 6 facas tipo veloz por flange, equipada
com 12 flanges. Velocidade de trabalho de 1,6 m s™, acionada por um trator
John Deere modelo 7515 (104 kW de poténcia no motor).

Escarificador, montado, com massa de 730 kg, composto por 15 hastes,
largura total de 4m, distancia entre hastes de 0.30 m, trabalhando a 0,35 m
de profundidade, largura da ponteira de 8 cm, velocidade de trabalho de 2,0
m s, tracionado por um trator John Deere modelo 7515 (104 kW de
poténcia no motor).

Equipamento de preparo do solo em faixas ( Big Mix, figura 3) para
implantacédo de culturas perenes, montado no sistema de levante hidraulico,
com massa de 590 kg, equipado com haste subsoladora, ponteira de 0,40 m
de largura, rotor de duas flanges, distanciadas 0,40 m entre si, com rotagao
de 90 RPM, 6 facas tipo L em cada flange, acionado pela tomada de forga
do trator, equipado com depdsito de adubo ou corretivo, velocidade de
trabalho de 1,0 m s, tracionado por trator John Deere modelo 7515 (104

kW de poténcia no motor).
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Figura 3 - Equipamento usado no preparo do solo em faixas.

Este equipamento foi usado somente na faixa onde a cultura foi
implantada, ficando as entrelinhas das faixas sem mobilizagdo, com presenca
de cobertura vegetal, e com baixa resisténcia ao rolamento, o que permitiu o
transito de maquinas e equipamentos em periodos de chuva. Foi mobilizada
uma faixa de 0,40 m e entre essas faixas foi deixado espagcamento de 0,60m
sem mobilizagao.

— Semeadora de precisdo, montada, equipada com dosador pneumatico, com
cinco linhas de semeadura, tracionada e acionada por um trator John Deere
modelo 6300 (74 kW de poténcia no motor), equipada com rodas

compactadoras metalicas lisas.

Conforme relata Carvalho Filho (2006), o preparo do solo pode ser
realizado por maquinas ou implementos agricolas. Para designar tanto
maquina como implemento, de maneira mais simplificada, o mesmo autor
sugere o uso do termo equipamento para ambos, que também sera adotado
neste trabalho.

Ainda em relacdo a nomenclatura de equipamentos, os termos enxada
rotativa, rotoencanteiradora e fresadora, embora realizem trabalhos
semelhantes, apresentam algumas diferengas técnicas em sua constituicao e
no resultado final do trabalho. Para fins de padronizacdo, neste trabalho sera

adotado o termo rotoencanteiradora.
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3.2. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo

A determinagao das caracteristicas quimicas e granulométricas do solo
foi realizada segundo a metodologia descrita pela Embrapa (1997).

As amostras para determinacdo das caracteristicas quimicas e
granulométricas do solo foram retiradas em dois locais, com o objetivo de
verificar as mudangas nas caracteristicas do solo causadas pelo manejo ao
longo do tempo. Os locais de amostragens foram em area de vegetagao de

cerrado, proximo a area experimental e na area experimental.

3.3. Teor de 4gua no solo

A determinacédo do teor de agua no solo realizou-se no momento em
que se coletavam as amostras de resisténcia mecanica do solo a penetracgio,
na profundidade de 0 a 0,60 m, em camadas de 0,10 m, sendo retiradas a
distancia de 0,20 m a direita do local da amostragem com o penetrdmetro. Nas
amostragens foram retirados cinco pontos por unidade experimental,
totalizando seis amostras por perfil, separadas em camadas de 0,10 m.

Para coleta das amostras foi utilizado um trado de Uhland, no qual
retiraram-se amostras indeformadas para também serem usadas na
determinacao da densidade do solo.

O solo coletado nos cilindros (amostras indeformadas) foi
acondicionado em papel aluminio, colocados em caixa de isopor para
transporte até o laboratério, sendo, posteriormente, pesados em balanca com
precisao de 0,01 g e colocados em estufa por um periodo de 24 horas, com
temperatura de 105 a 110°C até se obter massa constante, conforme
(EMBRAPA, 1997).

3.4. Densidade do solo

A densidade do solo foi determinada no perfil de 0 a 0,60 m de
profundidade, em camadas de 0,10 m, utilizando-se o método do anel

volumétrico, descrito pela Embrapa (1997). Foi utilizado um trado UHLAND
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(Figura 4). As amostras foram coletadas e os cilindros acondicionados em
papel aluminio e colocados em caixa de isopor até a chegada no laboratorio
para pesagem e obtencdo da massa seca. Foram amostrados cinco pontos por
parcela, e em cada ponto retiradas amostras em camadas de 0,10, totalizando

seis amostras por ponto.

(a) peso responsavel pelo impacto e percussado; (b) copo amostrado; (c) cilindro
metalico; (d) arruela de ajuste do cilindro metalico ao copo amostrador; (e) haste
extratora do copo amostrador; (f) haste de deslocamento do peso de impacto.

Figura 4 - Trado de Uhland usado na coleta das amostras indeformadas.

3.5. Resisténcia mecéanica do solo a penetracéo

A resisténcia mecénica do solo a penetragdo, juntamente com
densidade e teor de agua, foi determinada em dois momentos, sendo o
primeiro antes da instalagdo do experimento (na area de cerrado e na area
experimental), na primeira semana do més de setembro e 0 segundo momento
apos a instalagdo do experimento, que foi realizada na segunda semana do
més de novembro.

No primeiro momento, utilizou-se um penetrdbmetro de impacto (Figura

5) (STOLF et al., 1983), devido o solo encontrar-se abaixo do limite minimo de
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friabilidade e, no segundo momento, pelo fato de o solo encontrar-se acima do
limite de friabilidade, foi utilizado penetrébmetro eletrobnico marca FALKER,
modelo PenetroLOG PLG 1020 (Figura 6), com profundidade maxima de
0,60m. Os dois equipamentos possuiam haste com cone padrdao, ASAE S313
(ASAE, 2009), angulo de 30°, area basal de 130 mm? Realizaram-se,
aleatoriamente, cinco amostragens por unidade experimental, obtendo-se
valores na profundidade de 0 a 0,60 m, em intervalos de 0,10 m. Os dados
foram padronizados, utilizando-se metodologia descrita por Stolf (1990), e
expressos em kPa (ASAE, 2009).

e =F
i.

(a) haste graduada em cm; (b) ponteira conica; (c) peso responsavel pelo impacto;
(d) haste pela qual o peso se desloca; (e) e (g) limitadores superior e inferior; (f)
chapa usada para referencia da profundidade; (h) manopla.

Figura 5 - Penetrdbmetro de impacto usado para coleta de dados de resisténcia
mecanica do solo a penetracao.
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Figura 6 - Penetrédmetro eletrénico usado na coleta de dados de resisténcia
mecanica do solo a penetracgao.

3.6. Perfil mobilizado do solo

A caracterizagédo do perfil mobilizado do solo abrange o levantamento,
no plano transversal, perpendicular a diregdo de deslocamento da
maquina/equipamento, fornecendo as seguintes informacgdes: perfil natural do
solo, perfil de elevacao da superficie e do fundo do solo mobilizado.

As medidas para caracterizagdo do perfil mobilizado e rugosidade do
solo foram obtidas com o uso de um perfildmetro, com largura util de 1,0 m,
montado sobre uma base corrediga previamente nivelada, perpendicular ao
deslocamento do trator, de 1,50 m de comprimento para seu deslocamento
(Figura 7). Nas laterais das parcelas, foram instaladas duas estacas para
servirem como referencia para o nivelamento da estrutura do perfildmetro apos

a passagem dos equipamentos de preparo do solo.
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(a) base de referéncia para tomada das medidas; (b) base corrediga, com graduagao de
0,10 m; (c) haste para fixacdo da estrutura no solo; (d) parafuso para regulagem da
altura da base corredica.

Figura 7 - Perfildbmetro montado sobre estrutura corrediga fixa no solo.

As medidas foram tomadas de 0,05 em 0,05 m, por uma vareta de
aluminio de 1,0 m de comprimento, com graduagao 0,01 em 0,01 m. A cada 20
leituras, o perfildbmetro foi deslocado 0,10 m no sentido longitudinal, e tomadas
mais 20 leituras, até a obtengdo de 200 leituras por m?, conforme descrito por
Gamero e Benez (1990) e indicado por Almarras et al. (1966). Desse modo,
foram realizadas as leituras do perfil do solo, antes da instalagcdo dos
tratamentos, obtendo-se o perfil natural e, apdés o preparo do solo, para
obtencdo do perfil da superficie e o perfil interno do solo mobilizado,

denominados, respectivamente, de perfil de elevacéao e perfil de fundo.
3.6.1. Area de elevacdo e area mobilizada
A area mobilizada consiste na area situada entre o perfil natural e o

perfil de fundo do sulco, enquanto a area de elevagao é aquela situada entre o

perfil natural e o perfil da superficie do solo apés a mobilizagdo, conforme
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usado por Carvalho Filho (2007a). A area de elevagao e area mobilizada foram
determinadas por meio da equagéao 1.

i . h |
_i__u dx=— o+ 4fi +2f + 45 + 2f4 vt 2fag + 4fsay + 1) (1)

n X :
em que h=—¥n @ *o: n é o numero de intervalos; f, a altura das cotas

(mm); h, a distancia entre cotas (cm); e X, 0 niumero de cotas.
3.6.2. Empolamento

O empolamento foi determinado pela razdo entre a area de elevagao
do solo e a area mobilizada pelos 6rgédos ativos do equipamento, segundo

Gamero e Benez (1990), descrito na equagao 2.

Em = 1—61 100 (2)

AN

em que Em é o empolamento (%); Ae, a area de elevacdo (m?); e Am, a area

mobilizada (m?).
3.6.3. Espessura média da camada mobilizada

A espessura média da camada mobilizada foi calculada por intermédio

da equacao 3.

.
.
MM

In
"
Il

3)

.
2|

em que Ec é a espessura média da camada mobilizada (m); Am, a area

mobilizada (m?); e Cp, o comprimento do perfildmetro (m).

3.7. indice de rugosidade
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O indice de rugosidade superficial representa o produto do desvio
padrdo entre os logaritmos naturais das leituras das elevacdes, pela altura
média das elevagbes (ALLMARAS et al., 1966), sendo calculados pela

equacéo 4.

&) = FX, ki (4)

em que oy é a estimativa do indice de rugosidade representada pelo desvio
padrao entre as alturas (mm); ox, o desvio padréo entre os logaritmos naturais

das alturas; e hm, a média das alturas (mm).
3.7.1. Modificagao da rugosidade

A modificagdo da rugosidade do solo foi obtida considerando-se a
diferenca entre os indices de rugosidade apds e antes do preparo, em relagéao
ao indice rugosidade antes do preparo do solo, expressa em porcentagem
(SANTOS, 1993), conforme equacgéo 5.

. IRf—IR
R = pp— 100 (5)

em que MR é a modificacdo da rugosidade (%); IRf, o indice de rugosidade

apods o preparo do solo; e IRi, o indice de rugosidade antes do preparo do solo.
3.8. Avaliacdo da desagregacao da camada de solo mobilizada

Para a determinagcdo do Diédmetro Médio Ponderado (DMP) dos
agregados do solo, coletou-se amostras de solo apds a aplicagdo dos
tratamentos e semeadura. Foi coletada uma amostra por unidade experimental,
utilizando-se armacéo de metal de 0,30 x 0,30 x 0,30 m (Figura 8). O material
foi transferido cuidadosamente para caixas de papelao forradas com plastico,
devidamente identificadas e lacradas para transporte até laboratério.

Posteriormente, foram secas ao ar e peneiradas em malhas de 19,1; 9,52;
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4,76; 2,38; 1,19; 0,59; 0,29; 0,14 e < 0,14 mm, dispostas verticalmente em um
agitador eletromagnético (Figura 9), por um periodo de 30 segundos e reostato
na posigao 4 (aproximadamente 1 mm de amplitude de vibracdo). As fragdes
obtidas em cada malha foram pesadas em balanga com precisédo de 0,01 g.

Os valores de DMP foram obtidos pela equagao 6.

> Mixi
X ©

DMP =

em que DMP é o didmetro médio ponderado (mm); M;, a massa de solo retida
na peneira i (g); € X;, a malha da peneira i (mm).

O solo restante passou pela peneira de malha 1,19 mm até a malha <
0,14 mm foi considerado como agregados finos.

Com esses valores determinou-se a percentagem de agregados finos <

2,0 mm, em relagdo a massa total de solo.

Figura 8 - Armagao metalica usada para coleta de amostra para determinagao
de didmetro médio ponderado dos agregados do solo.
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Figura 9 - Agitador eletromagnético equipado com peneiras de malhas 19,1;
9,52; 4,76; 2,38; 1,19; 0,59; 0,29; 0,14 e < 0,14 mm, usado para
determinacdo dos valores de didmetro médio ponderado dos
agregados do solo.

3.9. indice de velocidade de emergéncia das plantulas

A contagem das plantulas iniciou-se no primeiro dia de emergéncia
(seis dias apos a semeadura), em um comprimento de 10 metros dentro da
parcela, sendo a leitura feita nas linhas de semeadura externa e em todas as
unidades experimentais. A contagem encerrou-se 28 dias apds o inicio da
emergéncia, devido a operagao de raleio de plantas.

A determinacgao do indice de velocidade de emergéncia de plantulas foi
obtida, utilizando-se a equagéo 8 (MAGUIRE, 1962).

E E E
IVE=—:+—2 4 .
N, N, N

n

(8)
n
em que IVE é o indice de velocidade de emergéncia; E1 E2 E,, o numero de
plantas emergidas na primeira, segunda, até a dultima contagem,
respectivamente; e N1, N2 N, o numero de dias da semeadura na primeira,

segunda, até a ultima contagem, respectivamente.
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3.10. Produtividade das cenouras de acordo com a classificagdo do
mercado atacadista

A classificacdo da cenoura para o mercado atacadista é realizada em

funcdo do comprimento, em mm e de acordo com as informacgdes da Tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo das cenouras de acordo com as exigéncias do
mercado atacadista

Mercado atacadista Comprimento (mm)
3A Maior que 220 até menor que 260
2A Maior que 180 até menor que 220
1A Maior que 140 até menor que 180
G Maior que 260

Apods a colheita, as cenouras foram transportadas em caixas plasticas
para o lavador e classificador da propriedade e, depois de lavadas,
classificadas manualmente, de acordo com o tamanho exigido pelo mercado, e
acondicionadas em caixas de papelao com capacidade de 20 kg.

Neste trabalho o valor médio do descarte ndo foi avaliado, devido ao
fato de que foram realizados dois tipos de colheita, sendo colheita manual e
colheita mecéanica. Na colheita manual os trabalhadores realizam uma preé-
selecao da cenoura no campo, procedimento este que nao é realizado na
colheita mecanica. Desta maneira, na colheita mecanica o descarte ocorre no

lavador e classificador.

3.11. Colheita Mecanizada
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A colheita mecanizada foi realizada com uma maquina da marca
Simon, modelo S3TCMR, tracionada e acionada por um trator John Deere,
modelo 6300 (Figura 10). Trata-se de uma maquina montada no sistema de
levante hidraulico do trator e acionada pelo tomada de poténcia, com rotagéo
de 540 rpm.

A maquina possui separador de linhas, dotado com correias prensoras,
que prende a parte aérea da planta e a arranca do solo. Apds a planta ser
arrancada do solo, ela é transportada até mecanismo responsavel pelo
destacamento da parte aérea, e posteriormente depositada em caixas

plasticas.

Figura 10 - Colhedora de cenoura acoplada ao trator.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo

4.1.1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo da é&rea de
vegetacao cerrado

As Tabelas 3 e 4 apresentam, respectivamente, os valores
relacionados as caracteristicas quimicas e granulométricas do solo da area de
vegetacao cerrado, localizada proxima a area experimental.

Analisando a Tabela 3, percebe-se que o solo possui baixo pH, alta
concentracdo de H+AI e alta saturacdo por aluminio, nas diferentes camadas
estudadas. A relacdo calcio e magnésio encontra-se desbalanceada, sendo
que a concentragdo de magnésio encontra-se muito abaixo do valor
recomendado pela Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
— CFSMG (1999) para a cultura da cenoura, que é de 0,8 cmolJ/dm®. A
saturagao por bases também encontra-se abaixo do valor referenciado para a
cultura e, como este mesmo valor encontra-se abaixo de 50%, o solo é
classificado como distrofico.

O teor de matéria organica encontra-se maior na camada superficial, o
que deixa claro a informagdo de que nao houve incorporacdo de matéria
organica ao longo do perfil por meio de operagdes de mobilizagédo do solo.

A Tabela 4 apresenta granulometria do solo da area de vegetacdo
cerrado.

Em relacéo a textura o solo foi classificado como argiloso em todas as
profundidades estudadas, e ocorreu maior concentracdo de argila nas

profundidades proxima a 0,60 m.
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Tabela 3 — Caracteristicas quimicas do solo da area de mata nativa nas diferentes profundidades estudadas

2+ 2+ 3+
Profundidade pH P K Ca Mg Al H+A SB ® (T) v m MO P-rem
(m) (H20) mg/dm?® cmoly/dm® % (dag/kg) (mgiL)
0,00 - 0,20 5,60 1,90 44 0,72 0,09 0,20 5,70 0,92 1,12 6,62 13,90 17,90 3,56 10,50
0,20 - 0,40 5,50 0,60 25 0,24 0,09 0,20 457 0,39 0,59 4,96 7,86 33,90 2,16 9,50
0,40 - 0,60 5,50 1,40 21 0,18 0,09 0,10 3,95 0,32 0,42 4,27 749 23,80 1,56 4,00

pH (potencial hidrogeniénico), MO (matéria organica), P (fésforo), H+Al (acidez potencial), K (potassio), Ca®" (calcio trocavel), Mg®* (magnésio trocavel), AI°* (acidez
trocavel), SB (soma de bases), t (capacidade efetiva de troca de cations), T (capacidade de troca de cations a pH 7), P-rem (fésforo remanescente), V (saturagao por
bases) e m (saturagdo por aluminio).



Tabela 4 - Composi¢cao granulométrica do solo da area de vegetacao cerrado
nas diferentes profundidades estudadas

%
Profundidade (m) . ( 0.) . Classificacao textural
Argila Areia Silte

0,00-0,20 65,00 6,00 29,00 Argiloso
0,20-0,40 68,00 5,00 27,00 Argiloso
0,40-0,60 70,00 4,00 26,00 Argiloso

4.1.2. Caracteristicas quimicas e granulométricas da area experimental

Os valores das composigdes quimicas e granulométricas da area
experimental sdo apresentados nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.

Analisando os valores da Tabela 6, observa-se que o pH é superior ao
da area da mata nativa, com tendéncia de maiores valores em maiores
profundidades, levando a informagédo de que houve incorporacéo de corretivo
juntamente com mobilizagdo do solo em maiores profundidades. A
concentracdo de Al e a saturacido por aluminio sdo nulas e a saturacéo por
bases encontra-se acima de 50% em todas as profundidades estudadas,
caracterizando o solo da area experimental como eutrofico.

Na camada de 0 a 0,20 m, a quantidade de matéria organica foi menor
quando comparada a area de mata nativa. Pelo resultado, pode-se inferir que
houve constantes mobilizagées do solo para incorporagdo de matéria organica

nas camadas mais profundas.

39



1) 4

Tabela 5 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental nas diferentes profundidades estudadas

2+ 2+ 3+
Profundidade pH P K Ca Mg Al H+Al SB ® (T v m MO P-rem
(m) (H20) mg/dm?® cmoly/dm® % (dag/kg) (mgiL)
0,00 - 0,20 6,10 123,40 60 450 0,58 0,0 3,95 5,23 5,23 9,18 56,97 0,00 2,90 12,40
0,20 -0,40 6,40 74,30 25 4,36 0,65 0,0 2,93 5,07 5,07 8,00 63,38 0,00 2,55 6,50
0,40 - 0,60 6,50 14,30 17 3,06 0,55 0,0 2,19 3,65 3,65 5,54 62,50 0,00 1,69 3,90

pH (potencial hidrogeniénico), MO (matéria organica), P (fésforo), H+Al (acidez potencial), K (potassio), Ca®" (calcio trocavel), Mg”* (magnésio trocavel), AI°* (acidez
trocavel), SB (soma de bases), t (capacidade efetiva de troca de cations), T (capacidade de troca de cations a pH 7), P-rem (fésforo remanescente), V (saturagao por
bases) e m (saturagdo por aluminio).



Tabela 6 - Composi¢cao granulométrica do solo da area experimental nas
diferentes profundidades estudadas

%
Profundidade (m) . ( 0.) . Classificacao textural
Argila Areia Silte

0,00-0,20 44,00 10,00 46,00 Argiloso
0,20-0,40 53,00 9,00 38,00 Argiloso
0,40-0,60 69,00 6,00 25,00 Argiloso

O solo da area de vegetagdo cerrado e area experimental
apresentaram a mesma classificagcdo textural em todas as profundidades

estudadas.

4.2. Resisténcia mecéanica do solo a penetracao

4.2.1. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo na area de vegetacao
cerrado

Os valores de densidade, teor de agua e resisténcia mecanica a

penetracdo nas profundidades estudadas, na area de vegetacdo cerrado, sao

apresentados na Figura 11.
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Médias seguidas pelas mesmas letras s&o iguais estatisticamente entre si, em nivel de 10% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 11 - Valores de densidade do solo, teor de agua e resisténcia mecanica
do solo a penetragdo nas profundidades estudadas, na area
cerrado.

A resisténcia mecanica do solo a penetragdo na area de vegetagao
cerrado apresentou o menor valor na camada de 0 a 0,10 m. Esse valor baixo
pode ser explicado pela quantidade de matéria organica existente na camada
superficial, provenientes da decomposigédo das folhas e galhos que caem das
arvores no local.

A resisténcia mecanica do solo a penetragédo nas camadas de 0,10 a
0,50 apresentaram valores estatisticamente iguais entre si, porém o valor
médio da camada de 0,50 a 0,60 m foi semelhante, estatisticamente, aos
valores das camadas de 0,30 a 0,50 m. A umidade e a densidade do solo

foram, estatisticamente, iguais em todas as profundidades estudadas.

4.2.2. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo na area experimental

antes da instalacdo dos experimentos

A Figura 12 apresenta os valores da densidade do solo, teor de agua e
resisténcia mecanica a penetracdo, da area experimental nas profundidades

estudadas, antes da instalacao dos experimentos.
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Conforme observado na Figura 12, os valores de resisténcia mecanica
do solo a penetracdo das camadas 0,00 a 0,10 e 0,50 a 0,60 séao
estatisticamente iguais entre si e diferentes dos demais, sendo estes os
menores valores encontrados. Os valores da camada de 0,10 a 0,20 é igual
estatisticamente aos valores das camadas de 0,20 a 0,30 e 0,30 a 0,40, porém
esses dois ultimos sao diferentes entre si estatisticamente. Observa-se que na
camada de 0,10 a 0,40 ocorre um excesso de compactagao, causada pelos

orgaos ativos de equipamentos de preparo do solo.

0-0,10
3768,85d
0,10-0,20 9279,73ab
E
£ 0,20-0,30 9775,08a
©
2
T
S 0,30-0,40 8334,04b
©
A
o
0,40-0,50
5789,69¢c
0,50-0,60
3757,59d
MW Densidade (g em-3) W Teor de dgua(%) Resistencia a penetracdo (kPa)

Médias seguidas pelas mesmas letras s&o iguais estatisticamente entre si, em nivel de 10% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 12 - Valores médios de densidade, teor de agua no solo e resisténcia
mecanica do solo a penetragdo nas profundidades estudadas na
area experimental,antes da instalacdo dos experimentos.

Os resultados apresentados estdo de acordo com a informagao
proposta por Daniel e Maretti (1990). Os autores afirmam que a profundidade
maxima de efeito de compactacdo, imposta por maquinas e equipamentos de
aplicagao agricola, (independente do tipo de solo e do peso do maquinario) néo

excede aos 0,50 m de profundidade e deve se tomar tal profundidade como
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referéncia para avaliacdo de camadas de solo compactadas. Observa-se
através da Figura 12, que a partir de 0,50 m a resisténcia mecénica do solo a
penetracdo comecga a diminuir.

A resisténcia mecanica a penetracido e a densidade sao indicadores de
compactagao do solo, porém neste trabalho estes dois atributos néao
apresentaram relagédo direta. Este fato € explicado por Silva et al. (2004), no
qual afirmam que a resisténcia & penetracédo € bastante variavel no solo ( alta
variabilidade espacial), sendo muito influenciada pelas condigbes de manejo do
solo e a intensidade de trafego de maquinas, e € dependente da umidade do
solo. A densidade do solo € uma medida mais direta e menos influenciada pela
umidade.

Cambardella et al. (2004) afirmam que a resisténcia a penetragao
possui forte variabilidade espacial, diferente da densidade, que possui uma
variabilidade menor. Os mesmos autores afirmam também que em uma area
ocorre forte variabilidade espacial quando a distancia entre os pontos de
amostragens € menor que 50 metros.

Segundo Prado et al. (2002), foram encontradas correlagdo nao
significativa entre a resisténcia a penetracdo e a densidade do solo,
trabalhando em LATOSSOLO VERMELHO, trabalhando com umidade média
de 24 a 27 %.

4.2.3. Resisténcia mecéanica do solo a penetracdo apés a instalacdo dos
tratamentos

Os valores de resisténcia mecanica do solo a penetracdo na faixa de
solo mobilizada, juntamente com os valores de densidade e teor de agua no
solo sao apresentados na Figura 13 e se mostram, estatisticamente, diferentes

entre si.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica, pelo teste de Tukey a 10% de
probabilidade.

Figura 13 - Valores de resisténcia mecanica do solo a penetragao, densidade e
teor de agua na faixa de solo mobilizada.

Observa-se na faixa de solo mobilizada, que os valores de resisténcia a
penetracao sao, estatisticamente, iguais entre si nas camadas de 0 a 0,40 m.

Os valores das profundidades de 0,40 a 0,50m e 0,50 a 0,60 m sao
estatisticamente iguais entre si, e superiores aos das demais profundidades.

Pela Figura 13, verifica-se que o equipamento usado no preparo
alternativo do solo teve acdo até a camada de 0,40 m, pois a partir dessa
camada o valor de resisténcia mecanica do solo a penetracdo aumentou
consideravelmente, causando compactagdo por meio dos seus orgaos ativos.
Nesta situacdo, fica claro que o transito de maquinas e equipamento é
dificultado, principalmente com elevados teores de agua no solo.

O teor de agua no solo foi estatisticamente igual em todas as
profundidades estudadas, porém a densidade do solo apresentou diferencas
estatisticas entre as profundidades. Somente a densidade da camada de 0 a
0,10m e 0,40 a 0,50 m se diferiram estatisticamente entre si, porém foram

semelhante aos demais valores.
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Os valores de resisténcia mecanica do solo a penetracdo, na faixa de
solo ndo mobilizada, juntamente com os valores de densidade e teor de agua

no solo sdo apresentados na Figura 14.
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W Densidade (g cm-?)  Mteoragua Resisténcia mecanica do solo a penetracap (kPa)

Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica, pelo teste de Tukey a 10% de
probabilidade.

Figura 14 - Valores de resisténcia mecanica do solo a penetracao, densidade e
teor de agua na faixa de solo nao mobilizada.

As profundidades de 0 a 0,10m; 0,30 a 0,40m; 0,40 a 0,50m e 0,50 a
0,60m apresentam valores de resisténcia mecanica do solo a penetragao,
estatisticamente, iguais entre si e sdo os menores valores apresentados na
faixa de solo ndo mobilizada. A explicagdo para a camada de 0 a 0,10 m
apresentar valores inferiores aos das camadas de 0,10 a 0,40 m pode ser pelo
fato de que a palhada existente sobre o solo protege o mesmo do contato
direto dos rodados dos tratores e equipamentos usados na conducido da
cultura.

Os valores das camadas de 0,40 a 0,60 m foram inferiores aos das
camadas de 0,10 a 0,30 m uma vez que os 6rgaos ativos de maquinas e
equipamentos de preparo de solo, usados no passado, nao interferiram nestas
profundidades. O fato de a area encontrar-se sob rotacdo de cultura com

Brachiaria decumbens ha, aproximadamente, 36 meses também contribui para
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esse resultado, pois as raizes podem chegar até 1,5 m de profundidade e
quebrar camadas compactadas que por ventura existam.

Os valores da camada de 0,10 a 0,30 m foram, estatisticamente, iguais
entre si. Também foram os maiores valores da camada de solo ndo mobilizada.
Esse aumento no valor de resisténcia mecanica do solo a penetragao pode ser
caracterizado como uma camada compactada, causada pelo transito de
maquinas e equipamentos, com alto teor de agua no solo, ou causada por
orgaos ativos de maquinas e equipamentos

De acordo com Daniel e Maretti (1990) as camadas de 0,10 a 0,40m
estdo compactadas, pois segundo esses autores a profundidade maxima do
efeito de compactagado causada por maquinas e equipamentos agricolas n&o
excede a 0,50 m de profundidade. Desse modo afirmam que os valores de
resisténcia mecanica a penetragao nessa profundidade devem ser tomados
como referéncia na determinacéo de compactacao do solo.

No sistema de cultivo minimo (preparo em faixas) proposto, esses
resultados sdo desejaveis, pois permitem o transito de maquinas e
equipamentos na faixa de solo ndo mobilizada, mesmo com altos teores de

agua no solo.

4.3. Perfil mobilizado

Os valores médios referentes a area de elevagao e area mobilizada sao

apresentados na Figura 15 e se mostram, estatisticamente, iguais entre si.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas em nivel de 10% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 15 - Valores médios de area de elevagdo e area mobilizada nos
diferentes sistemas de preparo do solo.

O valor médio da area de elevagao do tratamento T9 (preparo em
faixas) foi diferente estatisticamente dos demais tratamentos, com menor valor
apresentado. Esse resultado é explicado pelo fato de o equipamento usado nao
possuir, em sua estrutura basica, elementos responsaveis pela elevagao do
solo para formacéao dos canteiros.

Nos tratamentos T1 a T8 os valores da area de elevagdo foram
semelhantes estatisticamente entre si, e este fato € atribuido ao uso da
rotoencanteiradora, que possui em sua constituicdo basica, elementos
responsaveis para formagado padronizada da largura e altura dos canteiros e
faz que esses parametros sejam sempre constantes, independentemente das
condigdes anteriores do solo, entretanto, para os mesmo valores obtidos
existem diferencgas entre a agao especifica dos equipamentos.

Devido ao fato da rotoencanteiradora possuir elementos elevagao do
solo e construgdo dos canteiros a area de elevagdo sera semelhante ou
superior a area mobilizada.

Em todos os tratamentos, a area de elevacado foi superior a area
mobilizada, exceto no tratamento T5 que foi semelhante, conforme pode ser

observado na Figura 15.
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A area mobilizada pelos equipamentos de preparo do solo nao

apresentaram diferencas estatisticas entre si.

Os valores de empolamento e espessura média da camada mobilizada

nos diferentes sistemas de preparo do solo sao apresentados na Figura 16.

140,00a 142,85a
122,22a 125,00a 2 123,00a ' 128,57a
105,46a 100,00a

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

W Empolamento (%) M Espessura média da camada mobhilizada (m)

Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas em nivel de 10%de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 16 - Valores médios de empolamento e espessura média da camada
mobilizada, nos diferentes sistemas de preparo do solo.

O tratamento T9 apresentou o menor valor de empolamento e este
resultado € em fungdo do equipamento usado no preparo do solo, que nao tem
mecanismos para elevar o solo preparado para formacao do canteiro.Valores
menores de empolamento indica que o solo foi menos pulverizado.

Nos tratamento de T1 a T8 os valores foram estatisticamente iguais
entre si, e este resultado se baseia no mesmo fato discutido para a area de
elevacdo imposta pelo equipamento de preparo do solo.

Os resultados apresentados sdo considerados altos, se comparados
aos resultados obtidos por Vieira (1992) que variaram de 12,6 a 29,4 %,

trabalhando com enxada rotativa.
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O maior empolamento caracteriza-se o melhor contato solo-semente, o
que é favoravel para a cultura da cenoura, devido ao reduzido tamanho da
semente. Esse melhor contato solo-semente, com alto empolamento do solo, é
favorecido pela acdo da roda compactadora (metdlica e lisa) presente na
semeadora. Entretanto, o maior empolamento cria condi¢gdes favoraveis a
danificagao da parede lateral dos canteiros.

Trabalhando com enxada rotativa, Carvalho Filho et al. (2007a)
encontrou valores de empolamento de aproximadamente 40%. Neste trabalho
foi comparado o empolamento causado por escarificador, arado de aivecas,
arado de discos e grade aradora, sendo que o maior valor significativo
encontrado foi para a enxada rotativa.

A rotoencanteiradora, além de mobilizar o solo de maneira semelhante
a enxada rotativa, também eleva o solo mobilizado para formacao dos
canteiros. Esse € o motivo pelo qual os resultados de empolamento deste
trabalho foram superiores aos encontrados na literatura consultada.

Os valore médio da espessura da camada mobilizada do tratamento T9
foi superior aos demais tratamentos, que nao apresentaram diferencas entre si.
Este resultado é em funcao do tipo de equipamento usado no preparo do solo,
que possui uma haste escarificadora, que atinge profundidades de trabalho
superior a aquela atingida pelos demais equipamentos utilizados.

Nos tratamentos T1 a T8, embora os valores da espessura média da
camada mobilizada sejam estatisticamente iguais, a agado dos equipamentos de
preparo sao distintas. Como exemplo de acdo distinta, pode-se citar o
tombamento da leiva, causado pelo arado de aivecas e a ruptura de camadas

compactas acima da camada aravel causada pelo escarificador.

4.4. indice de rugosidade e modificag&o da rugosidade

Os valores médios das caracteristicas rugosidade inicial e rugosidade

final sdo apresentados na Figura 17.
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M Rugosidade inicial W Rugosidade final

Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas em nivel de 10% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 17 - Valores médios de rugosidade inicial e rugosidade final em funcao
dos sistemas de preparo do solo.

A rugosidade inicial foi semelhante em todos os tratamentos devido a
condicdo em que se encontrava a superficie do solo da area experimental.
Antes da implantacdo do experimento a area encontrava-se sobre rotagcado de
cultura com cultivo de brachiaria decumbens. Para a implantagao da cultura de
brachiaria a area foi previamente nivelada e a semeadura realizada
mecanicamente. Apds o periodo estipulado para a rotacdo, a brachiaria foi
triturada e espalhada sobre a superficie de forma bastante homogénea e foi
este fato que contribuiu para tal resultado. A densa camada homogénea de
palhada de brachiaria serviu de prote¢cao contra o impacto das gotas de agua
provenientes de chuva e irrigagao e contra os efeitos dos rodados de maquinas
e equipamentos agricolas.

Esse mesmo fato foi descrito por Bertol et al. (2007) que, avaliando a
rugosidade superficial do solo sob residuo vegetal, submetido a chuvas
simuladas, afirmaram que a camada de residuo vegetal preserva a rugosidade
superficial do solo, além de aumentar o armazenamento de agua no solo,

principalmente em superficies em declive.
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Os valores médios de rugosidade final apresentaram diferengas
estatisticas entre si, e este fato esta relacionado ao tipo de equipamento de
preparo de solo usado nos tratamentos.

Os tratamentos T1 a T8 foram estatisticamente iguais entre si. O
tratamento T9 foi diferente estatisticamente dos tratamentos T1, T5 e T7 e
semelhante aos demais tratamentos.

A semelhanga nos resultados dos tratamentos T1 a T8 baseia-se no
fato do ultimo equipamento a ser utilizado ter sido o rotoencanteirador, que
possui a chapa responsavel pelo molde do canteiro tanto em largura quanto em
altura. Essa chapa desliza-se sobre o solo, dando um efeito de alisamento da
superficie. De acordo com Balastreire (1987), a rotoencanteiradora mistura

bem o solo, deixando o solo praticamente sem rugosidade superficial.

Os valores médios de modificagdo da rugosidade sao apresentados na

Figura 18 e se apresentam estatisticamente, diferentes entre si.

111,76a
104,053b 130 5021,
76,38ab 78,74ab
38.37ab 43,18ab
40,00ab
I I 12,37b
]
T T2 3 T4 T5 Te v " N

m Modificacdo da Rugosidade

Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas em nivel de 10% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 18 - Valores médios de modificagdo da rugosidade em fungdo dos
sistemas de preparo do solo.

Os tratamentos T7 e T8 apresentaram diferencas estatisticas entre si,

sendo semelhantes aos demais tratamentos.
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A modificagcdo da rugosidade apresentou grande variagao nos valores
médios e, conforme relatam Carvalho Filho et al. (2007), este parametro
necessita de mais estudos no que se refere a metodologia. Os valores médios
de rugosidade final imposto por diferentes equipamentos de preparo do solo
podem ser semelhantes, porém a acado especifica desses equipamentos no
solo sao diferenciadas. Este fato pode ser responsavel pela grande

discrepancia nos valores médios de modificagdo da rugosidade.

4.5. Desagregacao da camada mobilizada

Na Figura 18 s&o apresentados os valores médios das caracteristicas

didmetro médio ponderado e porcentagem de agregados finos.

77,12ab 77,33ab 79,79ab  79,49ab  80,69a
68,27b

72,09ab 74ab 72,31ab

2,47ab

2,14b 2,18b

1,88b

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

BMDMP(mm) ® Agregados finos (%)

Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferengas estatisticas em nivel de 10% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 18 - Valores médios das caracteristicas diametro médio ponderado, e
porcentagem de agregados finos nos diferentes sistemas de
preparo do solo.

Os valores médios de diametro médio ponderado apresentaram-se,
estatisticamente diferentes entre si. O valor do tratamento T2 foi superior aos
valores dos tratamentos T7, T8 e T9 e igual entre os outros tratamentos

Diante desse resultado, verifica-se que mais de uma passada da

rotoencanteiradora causa maior desagregacao do solo na camada mobilizada,
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deixando-o mais pulverizado, podendo causar danificagcdo das laterais do
canteiro ocasionada pelo impacto das gotas de agua, provenientes de chuva e
irrigacdo e maior dificuldade de deslocamento de maquinas durante a colheita
na safra de verao.

Nos tratamentos onde ocorreram duas passagens da
rotoencanteiradora, nota-se que os valores foram, estatisticamente, iguais entre
si e que o equipamento de preparo de solo usado anteriormente a
rotoencanteiradora n&o influenciou no tamanho dos agregados do solo.

Maior indice de desagregacao pode fazer que os agregados finos de
depositem na area de agdo do equipamento, causando uma camada
compactada neste local, impedindo infiltragdo de agua.

Carvalho Filho et al. (2007b), ao estudarem a agregacédo do solo
submetido a cinco sistemas de preparo (arados de discos, aiveca, grade,
escarificador e enxada rotativa), verificaram que a grade e enxada rotativa
foram os equipamentos que apresentaram maior desagregagcdo do solo,
apresentando valores de didmetro médio geométrico de 3,55 e 2,42 mm,
respectivamente. Esses mesmos autores afirmam que a enxada rotativa tem
grande capacidade de desagregacéao do solo.

Vieira (1992), trabalhando com enxada rotativa montada sobre um
microtrator, variando rotacdo do rotor e velocidade de deslocamento, nao
encontrou diferengas significativas entre os valores de didmetro médio
ponderado.

Elevadas porcentagens de agregados finos podem favorecer o contato
solo-semente, principalmente no caso da cenoura que possui semente
pequena (em torno de 1,6 a 1,8 mm), porém podem favorecer eroséo hidrica,
visto o grande numero de irrigagdes durante o ciclo da cultura. Durante o
periodo de verdao podem também prejudicar o transito de maquinas na area
durante a colheita, seja manual ou mecanizada.

Os valores médios de porcentagem de agregados finos apresentaram
diferencas estatisticas entre si. O valor médio do tratamento T2 foi
estatisticamente diferente do tratamento T9, sendo que os valores destes dois
tratamentos foram estatisticamente iguais dentre os demais. Esses resultados
sao em funcao do tipo de equipamento usado no preparo do solo e do numero

de mobilizagdes do solo. Em todos os tratamentos foram usados equipamentos
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com orgdos ativos semelhantes, comporto por rotor giratorio equipado com

[aminas.

4.6. indice de velocidade de emergéncia e porcentagem de emergéncia

Os valores médios do indice de velocidade de emergéncia e
porcentagem de emergéncia, em fungédo dos sistemas de preparo do solo, séo

apresentados na Figura 19.

491,78ab >°877a _ 550,11ab
566,16ab 503 7)ah
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M indice de velocidade de emergéncia W% Emergéncia

Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferengas estatisticas em nivel de 10% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 19 - Valores médios de indice de velocidade de emergéncia e
porcentagem de emergéncia nos diferentes sistemas de preparo
do solo.

Os valores médios do indice de velocidade de emergéncia
apresentaram diferencas estatisticas entre si, sendo a diferengca somente entre
os tratamentos T2 e T9. Essa diferenca de resultados pode ser explicada em
funcdo do sistema de irrigagdo usado na area experimental, que foi do tipo
Aspersdo,do alto indice de desagregacao do solo e da auséncia de cobertura
vegetal. Neste tipo de sistema de irrigagao, a pressao da agua é responsavel
pelo acionamento dos aspersores, e deste modo, quando o sistema n&o atinge
a pressao nominal de trabalho os aspersores ficam parado aplicando agua no
mesmo lugar.

Devido ao alto grau de desagregacéo e auséncia de cobertura vegetal

o impacto das gotas de agua e o acumulo de agua em determinado local pode
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prejudicar a velocidade de emergéncia das plantulas, pois pode ocasionar em
afundamento da semente no solo.

Os valores de porcentagem de emergéncia nao apresentaram
diferencas estatisticas entre si, ficando abaixo do valor indicado pelo produtor

da semente, que foi de 84.15%.

4.7. Produtividade das cenouras de acordo com a classificacdo do
mercado atacadista

A Figura 20 apresenta os valores médios da produtividade total,
produtividade de cenoura tipo 3A, em t ha™', nos diferentes sistemas de preparo

do solo.

37,33a

28,66b

27,33b 27,33b  26,00b
26,00b , ,
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

M Produtividade de cenouras do tipo 3 A (t ha-")

Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas em nivel de 10% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 20 - Valores médios de produtividade de cenouras tipo 3 A, nos
diferentes sistemas de preparo do solo.

O tratamento T9 apresentou maior valor médio de produtividade de
cenouras do tipo 3 A. Os valores médios dos demais tratamentos foram
estatisticamente iguais entre si.

Esse resultado € explicado pelo sistema de preparo do solo. Nos
tratamentos T1 a T8, o preparo foi realizado com rotoencanteiradora e a cultura
foi implantada sobre canteiros padronizados, sendo que cada canteiro foi
semeada 4 linhas com trés fileiras cada (anexo, figura 3 A) Ja no tratamento

T9, onde o preparo foi realizado em faixas intercaladas, e também a

56



semeadura e cultivo (semeada apenas uma linha, com trés fileiras; figura 5 A,
anexos), as plantas nao tiveram competigdo com as linhas laterais, o que fez
com que recebessem maior incidéncia de luz solar, diminuindo assim a
competicdo por Iluz, agua e nutrientes, aumentando assim seu
desenvolvimento.

Outro fato também é que, embora tenha sido usada a mesma
quantidade de sementes por metro linear, outro fator contribuiu para este
resultado, que foi a auséncia do raleio, que é a retirada do excesso de plantas
da linha de semeadura apds 28 dias depois da emergéncia. Desta maneira, o
sistema de cultivo usado no tratamento T9 terminou o ciclo da cultura com
maior numero de plantas na linha.

A figura 21 apresenta os valores médios de produtividade de cenouras

tipo 1A nos diferentes sistemas de preparo do solo.

4,00a 4,00a 4,00a 4,00a
3,66a 3,66a

3,33ab
2,66ab
I 2000
T2 T3 T4 T5 T6

B Produtividade de cenouras do tipo 1 A (t ha-')

Tl T7 T8 T9

Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferengas estatisticas em nivel de 10% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 21 - Valores médios de produtividade de cenouras tipo 12 nos
diferentes sistemas de preparo do solo.

Os valores médios de produtividade de cenouras tipo 1 A sao

apresentados da figura 21 e mostram-se estatisticamente diferentes entre si. O
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tratamento T5 foi semelhante somente aos tratamentos T2 e T3, sendo que
estes tratamentos foram semelhantes aos demais.

Essa diferenca nos resultados pode ter ocorrido pela danificagcdo da
parte lateral do canteiro, causada pelo impacto da agua de irrigagdo. Com o
desmoronamento da lateral do canteiro, as cenouras localizadas nesta regiao
ficam expostas a luz solar, fato este que faz que elas adquiram coloragao verde
(ombro verde), sendo desclassificada na colheita manual, antes mesmo de
chegar ao lavador e classificador.

A figura 22 apresenta os valores médios de produtividade de cenouras

do tipo G nos diferentes sistemas de preparo do solo.

10,66a
4,66b  4,6b6

3.33b I 3,66b 3.33b 3,66b 3,66b 3.33b

T1 T T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

M Produtividade de cenouras do tipo G (t ha -')

Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas em nivel de 10% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 22 - Valores médios de produtividade de cenouras tipo G nos
diferentes sistemas de preparo do solo.

O tratamento T9 foi 0 que apresentou maior produtividade de cenouras
tipo G. Neste tratamento como houve a semeadura em faixas intercaladas as
plantas ndo tiveram competicdo por agua, luz e nutrientes e esse fato explica
tal resultado. Outro fato que também explica esse resultado € a espessura
média da camada mobilizada. O equipamento de preparo em faixas apresentou

a maior espessura média da camada mobilizada e isso fez que as cenouras

58



atingissem maior comprimento, pelo fato de as plantas explorarem o solo em
maiores profundidades. A cenoura tipo G possui valor de mercado inferior a do
tipo 3A e superior a do tipo 1A.

Os valores médios de cenoura tipo G nao apresentaram diferencas
entre os tratamentos T1 a T8 e pode ser explicado também em fungdo da
espessura média da camada mobilizada e da mesma condi¢gdo de cultivo e
semeadura, que foi em canteiros tradicionais.

Com base no que foi discutido acima, em relagcdo a produtividade de
cenouras tipo G, nota-se que o aumento de produtividade no tratamento T9 foi
relacionado ao sistema de preparo e semeadura em faixas, evidenciando a
auséncia de competicdo por agua luz e nutrientes com a linha lateral e o
elevado valor da espessura média da camada mobilizada.

A figura 23 apresenta os valores médios de produtividade de cenouras

do tipo G nos diferentes sistemas de preparo do solo.

52a
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B Produtividade total de cenouras (t ha-")

T8 T9

Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas em nivel de 10% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 23 - Valores médios de produtividade total de cenouras nos
diferentes sistemas de preparo do solo.

Verifica-se através da figura 23 que independente do sistema de
preparo nao foram encontradas diferengas significativas na produtividade total

de cenouras. O tratamento T9 apresentou maior produtividade total, e como
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discutido anteriormente, esse fato se deve a auséncia da operagao de raleio de
plantas, diminuicdo da competi¢cdo por agua, luz e nutrientes, e pela espessura

média da camada mobilizada.

4.8. Colheita Mecanizada

Nos tratamentos onde a cultura foi implantada sobre canteiros a
colheita mecanizada nao foi possivel, pois o 6rgdo ativo da maquina
responsavel pela penetragao no solo e desprendimento das cenouras, interferiu
na linha lateral, fazendo com que ocorresse o desalinhamento dessa linha e
desse modo, na proxima passada a maquina nao recolhia totalmente a linha
que estava fora de padrao de alinhamento.

Outro fato relevante é que no canteiro, como existiam varias fileiras de
plantas, o contato visual entre o operador e o mecanismo recolhedor de
cenouras ficava prejudicado pelo elevado volume da parte aérea das plantas,
dificultando assim o alinhamento da maquina.

Nos tratamentos T1 a T8, onde a cultura foi implantada em canteiros
nao foi possivel a realizagdo da colheita mecanizada, sendo realizada a
colheita manual. Para que a colheita manual ocorra de forma eficiente, usa-se
um equipamento denominado “chapa”. Trata-se de uma ldamina montada no
sistema de levante hidraulico de trés pontos do trator, que é passada na parte
inferior dos canteiros (no perfil de fundo), fazendo com que as cenouras se
desprendem do solo, facilitando assim o recolhimento da mesma pelos
trabalhadores. Apds serem recolhidas, as mesmas tem suas partes aéreas
destacadas manualmente, sao pré-selecionadas e acondicionadas
sistematicamente em caixas plasticas, com capacidade de 20 kg.

No sistema de colheita manual existe uma pré-classificacdo das
cenouras ainda no campo, realizada no momento em que elas sdo colocadas
nas caixas plasticas para serem transportadas para o lavador e classificador.
Na colheita mecanizada essa pré-selecdo nao € realizada, fazendo com que se
gastem mais caixas plasticas para transportar as cenouras até o lavador.
Desse modo ocorre uma maior exigéncia de mao de obra no lavador e
classificador. Este foi 0 Unico inconveniente da colheita mecanizada encontrado

neste trabalho.
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No tratamento T9 a colheita mecanizada ocorreu de forma eficiente,
pois como havia somente uma linha da cultura o alinhamento da maquina foi
realizado de forma precisa e eficiente. Outro fato importante foi que os rodados
do trator que tracionava e acionava a colhedora deslocou somente em area no
mobilizada. Dessa forma, apds a colheita o solo permaneceu em condi¢des de
ser semeado direto, sem nenhuma mobilizacdo. Este fato ndo ocorreu na
colheita manual, devido ao alto grau de desagregacédo aliado ao uso da
“chapa”, que causa desnivelamento do solo.

Na colheita manual o trator que tracionava a “chapa” estava equipado
com pneus estreitos, com 0,27 m de largura, fazendo com que ocorresse maior
afundamento no solo por onde passava. Dessa maneira deixava o solo
irregular, ndo sendo possivel uma semeadura direta logo apos a colheita. Na
colheita mecéanica nao ocorreu o afundamento dos rodados do trator, pois o
deslocamento foi realizado somente sobre a faixa de solo ndo mobilizado
(figura 24).

Em relacdo a exigéncia de méo de obra, na colheita mecanica além da
maquina colher a cenoura, realiza também o destacamento da parte aérea e a
acomodacao das cenouras nas caixas de transporte. Na colheita manual todo
este processo é realizado manualmente, exigindo grande quantidade de mé&o
de obra.

Outra vantagem do sistema de cultivo minimo em faixas é que mesmo
sob chuva é possivel realizar a colheita mecéanica; ja no sistema tradicional em
canteiros, a colheita mecanizada é impossibilitada, pela baixa sustentagao dos
solos e a colheita manual torna-se dificil, principalmente pelo deslocamento da

“‘chapa” nos canteiros.
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Figura 24 - Maquina colhendo e transitando em faixa de solo ndo mobilizada.
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. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

Nos tratamentos onde a cultura foi implantada sobre canteiros nao foi
possivel realizar a colheita mecanizada;

A colheita mecanizada foi possivel somente no tratamento onde o preparo
do solo foi realizado em faixas (cultivo minimo);

Os valores encontrados do diametro médio ponderado dos agregados do
solo foram de 1,88 a 3,75 mm;

O uso da rotoencanteiradora promove valor de area de elevagao semelhante
ou superior ao da area mobilizada;

A rotoencanteiradora anula os efeitos das caracteristicas fisicas do solo,
impostas por outros equipamentos, como rugosidade final, didmetro médio
ponderado e porcentagem de agregados finos;

O didametro médio ponderado dos agregados do solo nao influenciou na
porcentagem de agregados finos e indice de velocidade de emergéncia;
Independente do numero de mobilizagdes com a rotoencanteiradora a
produtividade de cenouras total, do tipo 3 A e do tipo G foram iguais;

O tratamento T9 apresentou maiores valores de produtividade total, do tipo 3
A e do tipo G.
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7. ANEXOS
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Figura 1A - Distribuicdo percentual de agregados por classe de tamanho, em
funcao dos equipamentos de preparo de solo.
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Figura 2A - Representagao grafica dos perfis do solo na area de preparo
convencional.
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Figura 3A - Representacéo grafica dos perfis do solo na area de preparo em

faixas.
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Figura 4A - Representacgéo grafica das linhas de semeadura sobre os
canteiros.
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Figura 5A - Representagao grafica da linha de semeadura sobre a faixa de solo
mobilizada.
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