
DESEMPENHO OPERACIONAL DO CHASSI
PORTA·IMPLEMENTOS A TRACAo ANIMAL EM SISTEMA DE

CULTIVO EM SULCOS E CAMALHOES 1,50 m.t

No* ICRISAT (International Crops Research Institute fot the Semi-Arid
Tropics) India, cerca de 50 ha de vertisol e 30 de alfisol sao cultivados em sistemas
de Cultivo, em sulcos e cama1h6es, em que requer modos de opera~oes de campo
pouco diferentes dos exigidos pelos sistemas tradicionais de cultivo desse Pais. Isto
vem sendo realizado em escala operacional, com equipamentos, a tra~ao animal do
tipo Chassi Porta-Implementos, principal mente 0 Tropicultor, como parte do sistema
de pesquisa agricola incluso no Programa de Pesquisa de Sistemas de Produ~ao
(Farming Systems Research Program). Os dados das varias opera~Oes sao registrados
todos os anos, para avalia~ao economica.

o trabalho apresenta detalhes do sistema de cultivo em sulcos e camalhoes,
suas vantagens e sequencia das opera~oes, seus requerimentos e os periodos de cada
opera~ao para os sistemas de cultivo em consorcio e com culturas isoladas (sequen-
cial e soca). Os dados das opera~oes de 1976 foram analisados para permitir 0 caI-
culo das medias das capacidades de campo p~varias opera~oes. Os numems de
horas de trabalho para cada opera~ao foram calculados a partir dos periodos dispo-
n{veis para sua realiz~ao (calendlirio agricola) e de outras hip6teses especificas
no trabalho. A integr~ao desses nUmeros com as medias das capacidades de campo
serviu para se calcular 0 numero de hectares que podem ser manejados com 0
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Tropicultor e seus implementos, quando usados nos sistemas de cultivo em questiio.
Dentre as areas m3ximas que podem ser traballiadas pelo Tropicu1tor nos periodos
disponiveis para cada uma das diversas oper~Oes, a de menor valor e defmida como
sua area de comando (Command Area). Tradicionado por uma junta de bois e sob
as condi~oes de Hyderabad. India, 0 Tropicultor usado em sistema de sulcos e cama-
lhOes ~presentou area de comando igual a 13,86 ha, bem superior a verificada com
os equipamentos e sistemas de cultivo tradicionais.

o International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT)
desde sua cri~ao em 1972 tem 0 programa de Farming Systems Research (FSRP)
que esta voltado para 0 desenvolvimento das tecnologias aplicaveis as regioes semi-
-aridas. Krantz et al. (1974) definiram 0 "Farming System", e complexo in-
teiro, compreendendo a aloc~ao, 0 manejo e 0 desenvolvimento dos recursos
disponiveis bem como as decisOes e atividades dentro de uma unidade
operacional de produ~ao agricola e no processamento e comercializa~lIo dos produ-
t05 agricolas.

(I) Detalliar e classificar os aspectos agronomicamente relevantes dos re-
cursos de solos e clima de tr6picos semi-aridos.

(II) Identificar os processos fisicos e bio16gicos que influenciam no desem-
penho das culturas em varios agroclimas dos tr6picos semi-aridos e fundar (estabe-
lecer) os principios basicos para detalliar estes processos.

(III) Desenvolver os sistemas de cultivo (Production Pratices) e sistemas de
produ~ao (Systems of Farming) que resultam em melhor e estavel produ~ao das
culturas pela 6tima realiz~ao dos recursos naturais.

Para atingir estas metas, 0 ICRISAT adotou 0 sistema de pesquisa multidis-
ciplinar em Farming Systems Research Program. Fatores especificos vem sendo
pesquisados em sub-programas e as intera~Oes das pesquisas de cada disciplina,
ainda, sio testadas em escala operacional a nivel de campo experimental e dos
produtores. 0 sub-programa de Mecaniza~[o Agricola (Farm Powe and Equipment)
6 uma parte integrante do FSRP compreendendo varios experimentos de pesquisa
em escala operacional.

. Os objetivos principais de pesquisa, em escala operacional, que esta:o sendo
realizados em bacias hidrogrl1ficas, slo (ICRISAT, 1980):



(I) Integr~ao de varios fatares das tecnologias melltoradas para um sjstema
myel de prod~ao;

(II) Determin~[o dos rendimentos potenciais e estabilidade dos varios
sistemas de prod~[o, que resultam em IIlelltor uti1iza~[o dos recursos;

(III) Estudar a eficiencia de utilizayao da agua de chuva e a economia dos va-
ris sistemas de produyao.

A area total, onde se realiza a pesquisa em escala operacional, abrange cerca
de 50 ha de vertisol e 30 ha de alfisol, com equipameiltos a tra~i'o animal, princi-
palmente Tropicultor e seus implementos, em varios sistemas de cultivos.

o Tropicultor desenhado por J. Nolle e fabricado pela Mouzon, Fran~a.
e um dos vlirios tipos de Chassi-Implementos disponiveis no mundo, tradicionado
por junta de bois, La1& Nunes (1980-81).

Os sistemas testados: I) Sulcos e camalhoes de 0,75m. II) Sulcos e camalhl>es
de I,5Om. III) Plantio em plano. Existe nitida vantagem entre os sistemas de suIcos
e camalhoes, em compara~ao ao sistema de plantio em pIanos, usados tradicional-
mente, pelos agricuitores da regillo do Tr6pico Semi-Arido da india.

As experiencias, em 1974, indicaram que, durante um regime de chuvas
intensas, 0 sistema de sulcos e camalhoes de 0,75m em alfisol, apresentou proble-
ma de destrui~ao dos camalhoes, onde ocorria micro depressao. Para evitar tal pro-
blema, a partir dos anos seguintes, foi introduzido 0 sistema de sulcos e cama-
lhoes (ICRISAT, 1976-77) de I,SOm, que se manteve, nao haven do destrui¢o
mesmo em regime de chuvas intensas.

Esse sistema consiste de dois sulcos distanciados I,SOm, urn do outro, com 0

camalhao pouco elevado, 0 qual permite escoamento·da agua de chuva para os
sulcos. Esses sulcos sao implantados com declive medio de 0,4 - 0,8%, depen-
dendo do tipo de solo, 0 que resulta em escoamento superficial acentuado. AI6m
disto, 0 sistema apresenta as seguintes vantagens: (LIMA, 1978).

1. Uma veZ estabelecidos os sulcos e camalhoes, podem ser cultivados e plan-
tados, deixando-os em sua posi~o original. Deste modo: todo 0 tragefo de ani-
mais de tra~io, e as rodas dos implementos se verifica nos sulcas, 0 que contribui
para evitar compac~o entre sulcos;

2. Desde que 0 sistema de sulcos e comalhoes de 1,5Om 6 permanente, con-
feccionado de acordo com a declividade prevista, nlo hli necessidade de terra~
decontomo;



3..Mantendo-se ocamalhio .cultivado no mesmo local, durante urn longo
periodo; os· residuos de fertilizantese materia orgamca tendem a acurnula-se ..na
zona daS raizes;

4. Emsitu~[o onde a irriga~iio suplementar venha a ser realizada, os sulcos
esp~ados de I ,59m parecem ideais;

5. Os camalh6es de 1,00m permitem uma maior flexibilidade para os padrl}es
de cons6rcio, bem como, 0 cultivo entre as linhas das culturas;

6. A maior vantagem desta tecnologia e que com uso de Chassi Porta-Imple-
mentos, a largura de 1,5Om pode ser trabalhada em cada passagem da opera~iio
efetuada, isso resulta num percurso total de 6,6 km/ha, com a vantagem do traba-
lhador manejar a maquina sentado.

OPERA~AO EM SULCOS E CAMALHOES DE 1,SOm.

Na India existem duas esta~6es denominadas "Kharif,l e "Rabi,,2. A esta~lio
uKharif', de meados de junho a meados de outubro, e a principal esta~iio de
cultivo para as regieies que tem alta probabilidade de chuvas durante a mon~li03, e
tambem para as regieies com solos que nao tem alta capacidade de reten~ao. Para
manejar 0 sistema em sulcos e camalhoes (semi-permanente) nestes tipos de solos, a
primeira opera¢o e realizada com dois arados acoplados a barra do Chassi-Impie-
mentos distanciados urn do outro 1,00m. Esta opera¢o destina-se a remo¢o dos
resultados da cultura anterior e e efetuada logo depois da colheita da esta¢o "Rabi"
nos solos pretos e logo que possivel com as primeiras chuvas.

A segunda oper~ao, que e efetuada imediatamente depois da ara~o nos solos
vermelhos e depois de receberem chuvas na epoca pre-mon~lio nos solos negros, e
feita com 4 ou 5 enxadas de cultivo acoplados a barra do Chassi Porta-Implementos
para quebrar os torri.')es resultantes da ara~lio. Se necessario e efetuada uma capina
nos sulcos com dois culcadores durante 0 uso das enxadas de cultivo ou separada-
mente.

A terceira opera~ao e a reforma dos sulcos e camalhoes, acoplando-se a barra
do Chassi Porta-Implementos os dois sulcadores com 0 enleirador flutuante, para
obten~o de uma forma regular e adequada para a opera~ao de plantio.

I / •
A ope~o de plantio e de aduba~o do efetuadas com urna maquina ou com

duas maquinas separadamente tlsando tr~ao animal "eos equipamentos do Chassi
Porta.lmplementos ou de outro tipo. Esta opera~ao e efetuada em condi~eses de
aeca nos solos negros antes de com~arem as chuvas de mon~o e nos solos verme-
lhos, ap6s come~ar a mon~io e quando os solos tern urnidade ·suficiente para
ge~o.
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A capina 6 efetuada mais ou menos 15 dias apOsa en:terg6neiadas plan-
tas, com as enxadas de cultivo e algumasvezes com sulcadores, para capina entre
as linbas do cultivo e dos sulcos. Os periodos das vUias ope~~s ·efetuadas nos
solos negros (vertiiol), sio apresentadas no calendarlo agricola que aparece na Fi-
gum 1,para os mos sistemasde cultivo, sob as condi~s de Hyderabad.

E urn Valorem hectare que pode ser cultivado com um e/ou varios equipa-
mentos no sistema de cultivo nas condi~Oesespecificas. Para se chegar a este valor
precisa-se das medias das capacidades de campo das varias opera~s do sistema
e os tempos em horas para cada oper~ao.

A integra~o destes valores servem para calcular 0 numero de hectares que
podem ser manejados com o(s) equipamento(s) quando usado(s) no sistema de
cultivo em questio. Dentre as areas truiximas que podem ser trabalhadas pelo(s)
o(s) equipamento(s) nos periodos disponiveis para cada uma das diversas opera-
~s, 0menor valor e defmido como sua(s) area de comando (Command Area).

Os metodos similares,chamadosaproxima¢'o sistematica (SystemsApproach),
tern sido usados, hi muito tempo por pesquisadores, para tomar decisijesque resul-
tam em 6timo uso dos equipamentos disponiveis, e nas sel~oes dos novos equipa-
mentos.

Scott (1970) usou 0 modelo de simuIa¢'o "Decision Tree Model;' a especi-
ficar 0 sistema de prod~ao e· seus sucessivosprocessos para selecionar 0 alterna-
tivo mais economico das maquinas e dos trabalhadores para atingir 0 nivel reque-
rido da produ~o de tempo 6timode processo.

Burrows & Siemens (1974) usaram m6todos em determina¢o as maqui-
nas apropriadas e mais econOmicaspara as fazendas de milho-soja na zona de milho
do E.U.A. Bowers (1975) selecionou os equipamentos das opera~s agricolas
para 50.000 ha na Yugoslavia usando esta t6cnica. Muchiri et al. (1977) calcuIa-
ram as perdas em decorrencia de plantio e capina atrasados, usando equa~15esmate-
maticas lineares, para defmir 0 6timo nivel de mecan~lio para pequenos produto-
res no Kenya.

Mialhe (1974) &l Saad (1978) apresentaram v3rias equa~s matematicas
para calcrularos gastos e custo IJOrhora dasmAquinasoper~s de campo. METa-
DOLOGIA.

A pesquisa do ICRISAT de sistema de produ~lio em escala operacional,
fomece uma oportunidade Unica para coletar dados do uso ~ maquinas, como



se fosse em situ~o real das propriedades do tr6pico semi-8rido.Tem side admi-
tida a necessidade de determinar a area que pode ser manejada com Tropicultor
e seus implementos, em sistema de cultivo melhorado. Bate sistema 6 implantado
com 0 usa de boa qualidade de adobo e sementes melhoradas, fazendo todas as
opera~oes no sistema de sulcos e camalhOesde 1,5Omde forma descrita anterior-
mente.

Os dados do usa de equipamentos registrados por equipe de opera~ao de
campo nas bacias hidrogrMicas do vertisol, foram analisadospara calcular asmedias
das capacidade de campo das varias oper~Oes realizadas no sistema de sulcos e
camalhoes de 1,5Om.Na Tabela 1, sao relacionadas as bacias hidrogrmcas, suas
areas, opera~oes realizadas e 0 tempo gasto durante a cultura de mon~ao de 1976.
A area da bacia hidrografica, dividida peto tempo gasto, nos da a capacidade de
campo efetivo dessas capacidades divididas pelo mimero total das bacias, apre-
sentando a media e seu intervalo de capacidadepara as diversasopera~es separada-
mente (Tabela 2).

Para definir os tempo nos quais as diferentes opera~Oespodem ser feitas
usa-se 0 calendario agricola (Figura 1) do cons6rcio, como urn representativo,
com as seguintes suposi~tSes:

(l) A ara~ao e sulcamento inicial devem ser efetuadas imediatamente apos
a colheita da segunda cultura ap6s a mon~ao, utilizando efetivamente 66% do
tempo total.

(2) A cultiva~ao (segunda oper~ao ap6s ar~o para quebrar os torroes e
tirar as ervas daninhas surgidasap6s as primeiras chuvas) e a reforma dos camalhoes
devem ser efetuadas ap6s 0 recebimento de chuvas durante 0 periodo seco;

(3) Somente 50% do tempo disponivel 6 utilizado para cultiv~ao e form~ao
dos sulcos e camalhoes, porque ambos, slo controlados pelas chuvas de pr6-mon~ao
recebida durante estes periodos.

(4) Plantio e adub~io devem ser efetuados pr6ximos do final do periodo
seco;

(5) Durante a adu1?a~o, oplantio e a capina entrelinhas, 75% dos dias dis-
pon{veisslo utilizados efetivamente;

(6) Capina entrellnhas, deve ser efetuada duas vezes, a primeira, no perfodo
de lOa 15 diasap6s ag~lo.



os n1imeros totais de diasde· trabaJho disponiveis para as vlirias oper~5es, e na
Tabela 4 ~ncontram-5e as areas que podem ser trabaJhadasusandoo TropicUltor e
seus implementos, para (ijferentes opera~5es, supondo que pelo menos seis horas
efetivas de trabaJho poderiam ser utilizadas no trabaJho dilirio.

I. Media da capacidade de campo para ara~ao em sistemas de sulco e cama-
lhao 6 a menor (O,I7ha/hr) de todas as opera~oes, porque requer maior esfor~o.
As capacidades de campo nas outras opera~CSes,variam em media no intervalo de
0,22 a 0,33 ha/hr. A capacidade de campo para 0 plantio e aduba~o e relativa-
mente similiar refor~o, tal como cultiva~ao, nao obstante um tempo consideni-
vel ser perdido devido as paradas requeridas para 0 enchimento do reservat6rio
de sementes e fertilizantes. Esta alta capacidade de campo, devido a eficiente
supervisao durante essas opera~Oes assim como 0 fato do plantio e aduba~ao serem
feitos em solo seeo.

2. A epoca disponivel para 0 preparo do solo incluindo a reforma dos cama-
lhCSesque nllo depende das chuvas de mon~llo, podeni ser a mesma ano ap6s ano.
Enquanto a epoca de plantio e de capina dependem do come~o das chuvas de mon·
~o, variam ano ap6s ano.

3. Os numeros de dias disponiveis para as varias opera~es, como se encon·
tram na Tabela 4, mostram 0 menor valor para 0 plantio e aduba~o. E inteira-
mente provavel que se 0 agricultor demorar nestas opera~s, ele perdera conside-
ravelmente, e resultani em trabalhar com dificUldades quando os solos estiverem
umidos.

4. 0 eultivo de mon~o, com Tropicultor e seus Implementos, que cobre
a menor area durante as oper~Oes de plantio, que e referido sua area de comando,
nas condi~oes espeeificas.

o procedimento usado nesse modele para predizer a area que pode ser culti-
vada com 0 Tropicultor e seus Implemengos e preliminar por cauSa de varias supo-
si~Oes relacionadas, que precisam ser testadas e/ou quantificadas exatamente. 0
modele pode ser melhorado, posteriormente, com a incorpor~ao de outros fato·
res tal como a substitui¢o nas capacidades de campo de vanas opera~s devido
as condi~s de solo e umidade predominante. As probabilidades de chuvaS precisam
ser incorporadas para caleular 0 tempo disponivel para oper~Oes de plantio e ca-
pina mais exata, quantificando os dias n(o trabalhando.

No presente modelo, as opera~Oes incluidas slo baseadas naquelas feitas
durante 0 cultivo de mon~fo em 1976. No futuro sera possivel excluir certas ope-





8HIa dldrogr6fla: BW1 BW2 BW3A BW7A BW7B BW7C BW7D BW7E BW7F Capeclcl8d. d. Cam-

A•• (hi) 3.25 3.46 4.42 3.15 2.20 2.05 2.2B 0.63 0.45 po "*'11 hi/h.

i A capacidade de campo ha/h (entre par'nteses)

16,51 17,26 31,50 19,50 15,25 10,00 21,60 4,00 2,05
ARACAO ( 0,20) ( 0,20) ( 0,14) ( 0,16) ( 0,14) ( 0,20) ( 0,11) (0,16) ( 0,22) 0,17

9,68 8,00 25,77 11,03 13,75 9,00 11,00 2,87 3,75
SULCAMENTO ( 0,34) ( 0,43) ( 0,17) ( 0,29 ( 0,16) ( 0,23) ( 0,21) (0,221 ( 0,12) 0,241 .

12,02 7,47 24,00 19,00 7,99 14,00 8,00 3,96 4,30
CULTIVACAO ( 0,271 ( 0,46) ( 0,181 ( 0,171 ( 0,27) ( 0,151 (0,28) (0,161 (0,10) 0,23

FORMACAO DOS CA 8,74 12,00 24,00 15,34 8,36 14,00 8,00 4,00 4,05
MALHOES ( 0,37) ( 0,29) ( 0,18) ( 0,21) ( 0,26) ( 0,15) (0,28) (0,16) ( 0,111

9,00 12,00 14,01 10,65 8,45 12,00 8,00 2,00 1,201
ADUBACAO ( 0,361 ( 0,29 ( 0,32) ( 0,30) ( 0,26) ( 0,17) ( 0,281 (0,321 ( 0,37) 0,30:

10,98 15,02 11,98 8,50 10,00 12,00 7,00 2,00 2,30
PLANTIO ( 0,301 ( 0,23) ( 0,37) ( 0,37) ( 0,221 ( 0,171 ( 0,331 (0,321 ( 0,19) 0,28

CAPINA ENTRE.LJ. 10,01 21,00 17,46 6,49 5,54 4,51 13,50 3,00 2,00
NHAI ( 0,32) ( 0,16) ( 0,25) ( 0,48) ( 0,40) ( 0,45) ( 0,171 ( ().21I 0,23) 0,30

CAPINA ENTRELI· 7,25 10,48 13,26 16,50 6,49 6,50 - - -NHAI ( 0,45) ( 0,33) ( 0,33) ( 0,19) ;( 0,34) ( 0,32) H H H 0,35
-



~es e fazer duas ou mais oper~OOs simultaneamente (po~ exemplo, plantio e
aduba~o). Com isto aumentar-se-a "Area de Comando".

No ICRISAT, 0 cultivo de mon~ao, sob 0 sistema de prod~lio melhorada, e
seguido de cultivo p6s-mon~ao com cons6rcio ou cultivo seqii~ncia1.No presente
modelo so~ente as opera~s do cultivo de mon~o sao consideradas tx>rqueas
oper~()es de campo requeridas durante a es~lio de mon~o permanecem as
mesmas para todos os sistemas de cultivo usado, em separado, um modelo consi-
derando-se as opera~()es de p6s-mon~ao tambem, em sistemas de cultivo duplo
(lal, 1978).

TABELA 2. 'Capacidade efetiva de campo, midia e int.-valo para varias ope~ com Tropi·
cultor e saus implementos em sistemas de cultivo de sulcos e camalhOesde 1,50m.

Capacidade Efetiva em Campo

Hectare/Hora
OPERACAO

Intervalo Mklia

Aracio 0,11 a 0,22 0,17

Sulcamento 0,12 a 0,43 0,24

Cultivacio O,10a 0,46 0,23

Reform8l;io dos sulcos 0,11 a 0,37 0,22

Adubacio 0,17 a 0,37 0,30

Plantio 0,17 a 0,37 0,28

Caplna entre Iinha I 0,16 a 0,48 0,30

Capina entre Iinha II 0,19 a 0,45 0,33

TABELA 3. Du~ (perfodo) e n6meros de dias efetivos disponfveis para diferentes opera-
~, baseado no calend6rio .fcola.

DiasTotal Dias Trabalho
OPERACAO Curacao Aproximadamente efetivos

Aracio e sulcamento. 22 Janeiro a 21 Abril 90 60

Cultlvacio • reformacio
dos sulcos. . 16 Abril a 30 Maio 45 22,5

Adubacio • 'plantlo. 08 Junho • 30 Julho 22 16,5 I
Caplna entre IInha I a II 08 Julho a 07 Agosto 30 22,5



TABILA 4. NCImIrot de dies .tethrot para viiria operlI9h 88 ••.• traba •••• COM Tropicultor 8 _. implemento. em •••••••••••••••
•••••••••• ',&Om.

.

NCllftllA) de dill Hora•• fativII no Tempo total de Capec:/d8d8eflrtlva Area tr ••.••
efetlvos. trabalho dIArlo. trabalho. 8mc:ampo lhade

D1811ano Hares/dill Ham Hec:tIN/hora H8ctlIre

A•• 30 6,00 180.0 0,17 30,60

to 30
.

6,00 180,0 0,24 43,20

11,25 6,00 67,5 0,23 15,52

de•••• 11,25
.

6,00 67,5 Q.3O 14,85

8,25 6,00 67,5 0,22 14,85

•••• 8,25 8,00 49,5 0,28 1G,se0.-.......•., 11,25 6,00 67,5 0,30 20,25

~ ...:
11,25 6,00 67,5 0,33 22,27
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