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RESUMO: Este trabalho foi realizado para comparar o desempenho operacional no transplante de
mudas manual (convencional) ou mecanizado, da cultura da alface, em dois sistemas de plantio, e
em duas velocidades de deslocamento. Para realizar o transplante das mudas, foi utilizado o
conjunto mecanizado composto por um trator da marca* New Holland, modelo TL60E®, 4x2, com
poténcia nominal de 65 cv e uma transplantadora italiana Fedele Mario, modelo MAX®. O
delineamento experimental utilizado foi o fatorial 2x2+1, sendo que os fatores analisados foram
dois sistemas de plantio (preparo convencional e plantio direto) e duas velocidades de deslocamento
(18 e 2% marcha), mais a testemunha, onde o0s canteiros em preparo convencional foram
transplantados manualmente. Foram analisadas as seguintes caracteristicas da cultura da alface:
massa fresca, altura da planta, nimero de folhas e altura do caule, além do desempenho operacional
da maquina e custos operacionais. As médias dos tratamentos foram submetidas a uma analise de
variancia seguida do Teste Tukey a 5% de probabilidade. A produtividade da cultura da alface nédo
sofreu interferéncia em relacdo ao comparativo entre todos os tratamentos estudados. O tratamento
com o transplante em sistema de plantio direto na maior velocidade apresentou a maior capacidade
operacional do conjunto, sendo viavel economicamente.
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OPERATING PERFORMANCE OF MANUAL AND MECHANIZED
TRANSPLANTATION AT LETTUCE CROP

ABSTRACT: This work aim was to do comparison between the manual and mechanized transplant
of lettuce crop, conventional and no-till, evaluating the operational development of the machine and
crop agronomic data in different dislocation speeds. To mechanized transplanting, it was use the
mechanized group composed by TL60E® New Holland 4x2 tractor, 65 nominal power and an
Italian Fedele Mario MAX® conveyor. The experimental design was the 2x2+1 factorial, where the
variables were two plantation system (conventional and direct) and two dislocation speeds (1st and
2nd gear), plus the testimony where the seedbeds were manually transplanted by conventional
prepare. The variables were analyzed: fresh weight, plant height, number of leaves and stalk height
in addition to the operational performance of the machine and operating costs. All treatments were
submitted to an analysis of variance followed by Tukey Test of 5% probability. The treatment with
transplant in no-tillage system showed the greatest operational capacity of the set, being
economically viable.

Keywords: conveyor, no tillage, Lactuca sativa L, seedlings.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) ¢€
considerada a hortalica folhosa de maior
consumo no Brasil e a mais cultivada no
mundo (SALA; COSTA, 2012). E uma
hortalica consumida principalmente em forma
de salada juntamente com o tomate, sendo
considerada como uma das principais espécies
do ponto de vista econbmico (GOTO;
TIVELLI, 1998).

Por ser wuma cultura de alta
perecibilidade, tém-se procurado produzir
alface durante o ano todo, praticamente em
todas as regides brasileiras, com o objetivo de
ofertar produto de qualidade ao consumidor
diariamente (GOMES, 2014). Em se tratando
de volume de comercializagdo, a Companhia
de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao
Paulo (CEAGESP) contabilizou para o ano de
2013 o0 montante de 52.408 toneladas, sendo a
alface crespa a responsavel pela producdo de
23.296 toneladas, correspondendo 44,45% do
volume comercializado no estado de S&o Paulo
(AGRIANUAL, 2015).

O cultivo de hortalicas em Sistema de
Plantio Direto tem se expandido no Brasil e no
mundo, com forte tendéncia ao crescimento
em sua adocdo (SOUZA et al., 2014).
Observou-se, em estudos introdutérios de uso
de plantio direto em hortalicas no Cerrado, que
a cobertura vegetal e o revolvimento
localizado, reduziram a erosdo do solo em até
95% (ANDRADE et al., 2009). Para o cultivo
de hortalicas neste sistema é fundamental o
cultivo de espécies que proporcionem a
formacdo da palhada vigorosa e homogénea
para cobertura do solo. Geralmente, as
gramineas como milho (Zea mays) ou milheto
(Pennisetum americanum), ou ainda o
consorcio dessas gramineas com leguminosas
como mucuna (Mucuna aterrima) ou crotalaria
(Crotaléria juncea), estdo sendo altamente
utilizadas (SOUZA, 2013).

A procura por sustentabilidade dos
recursos naturais nos sistemas de producéo de
hortalicas tem orientado as pesquisas
relacionadas ao plantio direto em palha de
coberturas vegetais (HIRATA et al.; 2015).

Pode-se entender por mecanizacdo o
conjunto de maquinas, aptas a realizar todas as

atividades agricolas, que vado desde o preparo
do terreno, passando pela implantagdo da
cultura até a sua colheita (RIPOLI et al.,
2010). Conforme Arcoverde et al. (2011) com
0 surgimento da mecanizacdo, varias
atividades agricolas se tornaram mais simples
e praticas em comparacéo ao periodo quando o
trabalho era predominantemente realizado de
forma manual ou com o auxilio da tracdo
animal.

Logo, a intensificacdo do uso da
mecanizagcdo na agricultura vem exigindo
novos investimentos em maquinas com maior
poténcia e tecnologia incorporada, visando o
atendimento as diversas demandas das
atividades agricolas (PIACENTINI et al.,
2012).

O processo manual de transplante é um
trabalho arduo e com baixa capacidade
operacional. Em razdo disto, a operacdo de
transplante, somente se viabilizou com a
introducdo das maquinas transplantadoras.
Assim, a otimizacdo dos processos produtivos
tornou objeto de estudos e de desenvolvimento
de tecnologias (MACHADO et al., 2014).

As transplantadoras sdo em sua
maioria, maquinas Ssemiautomaticas, cujo
funcionamento exige a assisténcia do operador
humano para posicionar as mudas nos
mecanismos que executam sua deposi¢do no
solo. Porém, existem as transplantadoras que
funcionam de forma automatica, sem a
necessidade do posicionamento manual das
mudas, como é o caso das transplantadoras de
arroz, de espécies de hortalicas e de alguns
tipos de transplantadoras de  mudas
acondicionadas (MIALHE, 2012).

Diante do exposto, o presente trabalho
teve por objetivo realizar a comparagao entre o
transplante  manual (convencional) e o
mecanizado (com transplantadora), da cultura
da alface, em dois sistemas de plantio, sendo
eles, sistema de preparo convencional e
sistema de plantio direto, avaliando o
desempenho da maquina em diferentes
velocidades de deslocamento e os dados
agronémicos da cultura.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda
Janeiro, situada a 23° 02' 32" S e 48° 22' 41"
no municipio de Pardinho-SP. A referida
propriedade € produtora de hortalicas das
espécies folhosas e brassicas em geral, numa
area total de 30 ha*, sendo que o tipo de solo
predominante nesta area é o0 Latossolo
vermelho distrofico de textura argilosa (522 g
Kg? de argila, 358 g Kg* de silte e 120 g Kg*
de areia total), conforme classificagdo da
EMBRAPA (2013).

De acordo com a classificagdo de
Koeppen, o clima da regido é definido como
Cwa, ou seja, caracterizado pelo clima tropical
de altitude com chuvas no verdo e seca no
inverno com a temperatura média do més mais
quente superior a 22° C (CEPAGRI, 2011).

Para realizar o transplante de mudas de
alface, foi utilizado um conjunto mecanizado
composto pelo trator da marca New Holland,
modelo TL65®, 4x2, com poténcia nominal de
65 cv e pela transplantadora da marca Fedele
Mario, modelo MAX® de fabricacio italiana.

Para medir o desempenho da operacao,
no ato do transplante da cultura da alface,
foram utilizados trés crondmetros digitais,
onde que, um foi utilizado para cronometrar o
tempo de transplante dentro das repeticdes,
outro para cronometrar o tempo de manobra da
maquina e o Gltimo marcando o tempo de
repasse das mudas pelos operadores.

A cultivar de alface escolhida para este
trabalho foi a ‘Vanda’, cultivar de verao da
empresa comercial Sakata Seed Sudamerica®.

Para a delimitacio da é&rea
experimental foram separados dentro da
propriedade doze canteiros, sendo que destes,
oito canteiros foram devidamente preparados
com enxada rotativa,  caracterizando
tratamento em preparo convencional (PC), os
quais quatro destes canteiros tiveram as mudas
transplantadas com a maquina transplantadora
e quatro canteiros transplantados
manualmente.

No tratamento de plantio direto (PD),
quatro canteiros foram preparados com
cobertura de palha de milheto (Pennisetum
americanum). O milheto foi semeado a lanco,
em outubro de 2014 e dessecado apOs trés

meses, com herbicida glyphosate na dosagem
de 3 L p.c. hal com o pulverizador regulado
para aplicar um volume de calda de 300 L ha™.

O transplante mecanizado das mudas
de alface foi realizado nos quatro canteiros de
preparo convencional de solo, os quais foram
delimitados em 96 m de comprimento x 1 m
de largura, totalizando uma area de 384 m?
sendo que dois destes canteiros foram
transplantados na velocidade um e dois
canteiros na velocidade dois. Nos quatro
canteiros de plantio direto, os quais
apresentavam 103 m de comprimento X 1 m de
largura, compreendendo uma area de 412 m?,
onde, dois canteiros foram transplantados na
velocidade um e dois canteiros transplantados
na velocidade dois.

Em ambos os tratamentos os canteiros
foram subdivididos em quatro parcelas
(unidades experimentais) de 10 m cada uma
para a avaliacgdo agrondmica da cultura da
alface.

O transplante manual foi realizado em
quatro canteiros medindo 96 m de
comprimento x 1 m de largura cada um,
totalizando 384 m?, os quais ainda foram
divididos em quatro parcelas (unidades
experimentais) de 10 m cada uma para
avaliacdo agronémica da cultura da alface. Ao
todo o experimento contabilizou 48 unidades
experimentais.

O delineamento experimental deste
trabalho foi de blocos ao acaso, em esquema
de subparcelas (faixas de 40 x 1 m para
posterior avaliacdo agronémica da cultura) e o
modelo estatistico utilizado foi o fatorial
2x2+1, onde os fatores foram, dois sistemas de
plantio (preparo convencional e plantio direto)
e duas velocidades de deslocamento mais a
testemunha (transplantado manualmente).

No ato do transplante, a transplantadora
foi regulada para depositar as mudas no
espacamento de 0,25 x 0,25 m e 0,05 m de
profundidade, conforme recomendada para a
cultura da alface. O trator teve a rotagcdo do
motor definida e fixada em 1000 rpm variando
a velocidade em 12 e 22 marcha, denominando
velocidade 1 (vl1) e velocidade 2 (v2),
respectivamente.
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O transplante foi realizado em margo
de 2015, sendo que as mudas estavam com 5
folhas definitivas.

O tempo efetivo da operagdo de
transplante foi monitorado em cada repeticéo,
cronometrando-se o tempo de ida e volta,
respeitando-se 0 espaco de estabilizacdo do
conjunto mecanizado. O tempo de manobra da
maquina foi cronometrado separadamente,
evitando assim interferéncia nos dados de
tempo de trabalho real.

Simultaneamente & operagdo de
transplante mecanizado, dois colaboradores da
propriedade, realizavam o repasse ao longo do
canteiro, logo apds a passagem da maquina, a
fim de minimizar possiveis falhas no processo
de transplante, sendo que este tempo também
foi cronometrado.

No canteiro de transplante manual
(testemunha), a operacdo foi realizada por
quatro colaboradores da propriedade com as
mesmas  caracteristicas do  transplante
mecanizado, sendo que o tempo desta
operacdo também foi cronometrado.

Para a analise do consumo de
combustivel foi adotada a metodologia
proposta por (Ripoli et al., 1991).

Uma semana apds o transplante foi
realizada adubacdo de cobertura manualmente
com a formulagdo 20-00-20, na dosagem de
60g por metro de canteiro, distribuidos em 2
linhas entre as 4 fileiras da alface.

A colheita aconteceu 59 dias ap6s o
transplante, onde foram colhidas manualmente
10 plantas aleatérias de cada parcela e

separadas em caixas plasticas vazadas com a
devida identificagéo.

Para a analise da produtividade, as
plantas da alface foram pesadas em balanga
digital, e medidas com régua graduada de 40
cm, em seguida foi realizada a contagem do
numero de folhas na desfolha e medido o
caule. Avaliaram-se também os dados de
massa fresca por planta (g), tamanho da planta
(cm), quantidade do ndmero de folhas e
tamanho do caule. Para a anélise dos dados de
capacidade e custo operacional da
transplantadora, foi utilizado a metodologia
adaptada de Mialhe (1974).

As andlises estatisticas dos dados da
cultura da alface e do conjunto mecanizado
foram submetidas a anélises de variancia e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. O programa estatistico utilizado
foi o SISVAR versdo 5.4 (Lavras, MG,
Brasil).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que ndo houve efeito
significativo entre os tratamentos para as
caracteristicas analisadas da produtividade da
alface (Tabela 1). Resultado semelhante ao
encontrado por Ziech et al. (2014), em que
com manejos de cobertura de solo e fontes de
adubacdo ndo obtiveram influencia na
produtividade da alface do tipo crespa de
folhas soltas, segmentos semelhantes a cultivar
estudada neste trabalho.

Tabela 1. Comparacdo entre os tratamentos das caracteristicas agronémicas da cultura da alface.

Botucatu, UNESP — FCA, 2018.

Massa Altura  N° Altura
Tratamentos fresca (cm) folhas caule
planta (g) (cm)
PC V1 608,4 23,2 46,2 6,6
PC V2 593,4 25,5 38,7 6,5
PD V1 671,2 28,6 42,7 7,4
PD V2 512,7 26,0 41,4 6,5
Testemunha 551,8 24,9 39,8 7,1
Valor F 1,23NS 1,90NS  0,80NS  1,23NS
CV (%) 18,4 11,14 205 18,7
DMS 243,9 6,4 19,3 2,90

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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Considerando-se  a  média  dos
tratamentos de sistema de plantio e velocidade,
notou-se que no tratamento  preparo
convencional na velocidade 1 (Tabela 2 e
Tabela 3) obtiveram as maiores médias na
caracteristica massa fresca, 581,2 g para
plantio e 5768 g para velocidade,
respectivamente. Para a cultivar estudada neste
trabalho (Vanda), as médias de massa fresca
encontradas na literatura (SANTOS et al,
2009; ZIECH et al., 2014) e aceitaveis na
comercializacdo, sdo em torno de 776 g,

superior 4 médias encontradas neste
experimento.

Porém, as médias de massa fresca
obtidas neste trabalho, quando aliadas a
variavel altura do caule (6,8 em preparo
convencional na velocidade 1), também sao
consideradas aceitaveis comercialmente, visto
que a altura do caule indica tolerancia ao
pendoamento, e na literatura, tamanhos
aceitaveis de caule estdo em torno de até 9 cm

(YURI et al., 2004).

Tabela 2. Dados de caracteristicas agronémicas da cultura da alface para o fator sistema de plantio.

Botucatu, UNESP — FCA, 2018.

Sistema de plantio  Massa fresca planta (g)  N° folhas Altura caule (cm)
PC 581,2 40,9 6,8
PD 503,7 40,1 6,6
CV (%) 22,3 19,4 13,4
DMS 88,9 5,80 0,66

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 3. Dados de caracteristicas agrondmicas da cultura da alface para o fator velocidade de
deslocamento. Botucatu, UNESP — FCA, 2018.

Velocidade Massa fresca planta (g) N° folhas Altura caule (cm)
1 576,8 41,7 6,8
2 508,1 39,3 6,6
CV (%) 22,3 19,4 13,4
DMS 88,9 5,80 0,66

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Nos dados de desempenho do conjunto
trator-transplantadora, para variavel
Capacidade de campo operacional, 0s
resultados (Tabela 4), demonstram que o

tratamento plantio direto na velocidade dois
(PD V2), obteve um maior desempenho
operacional em relagdo aos outros tratamentos.
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Tabela 4. Capacidade de campo operacional do conjunto trator-transplantadora. Botucatu, UNESP

— FCA, 2018.
Tratamento Cco (ha h')

PC V1 0,16 ab
PC V2 0,37 ab
PD V1 0,13 Db
PD V2 0,42 a

M 0,19 ab
Valor F 0,0138*
CV (%) 47,82

DMS 0,27

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey a
5% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade (p < .05). n.s. ndo significativo (p > .05). D.M.S. diferenca
minima significativa. C.V. (%) coeficiente de variacdo em porcentagem.

Com este resultado comprova-se que a
cobertura do solo n&o influenciou no
deslocamento do conjunto em  maior
velocidade, proporcionando um rendimento
maior de trabalho. Tal efeito implica
diretamente na tomada de deciséo do produtor
em adotar o sistema de plantio direto em
hortalicas, e se beneficiar das inUmeras
vantagens deste sistema.

Em maiores velocidades, teoricamente,
0 numero de falhas tem tendéncia a aumentar,
e isto pode estar relacionado ao fator maquina-
homem, em que os auxiliares de transplante
ndo acompanham o ritmo de velocidade da
méaquina na hora de deposicdo das mudas, ndo
realizando uma  operagdo uniforme,
inviabilizando assim o transplante mecanizado
em maiores velocidades.

Porém, ndo foi o verificado neste
trabalho, onde a porcentagem de falhas foi de

2,66% e 2,43% respectivamente (Tabela 5),
sendo considerado insignificante neste quesito.
Tal resultado ndo corrobora com Machado et
al. (2015), que estudando o transplante semi-
mecanizado de mudas de tomate em funcéo da
velocidade de operagédo, concluiu que numa
velocidade mais baixa, a distribuicdo das
mudas é mais uniforme, implicando assim
num menor repasse pelos colaboradores.

Machado et al. (2015) concluiu ainda,
que € necessario levar em consideracdo a
influéncia do homem no desempenho da
maquina, pois nesse caso a mado-de-obra entra
em duas etapas da operacdo de transplante
mecanizado: na deposicdo das mudas no
sistema dosador e no repasse logo ap6s o
transplante da maquina. Pelo fato que cada
individuo possui comportamento diferente, a
uniformidade de operacdo passa a ser
comprometida.

Tabela 5. Média do nimero de falhas nos tratamentos. Botucatu, UNESP — FCA, 2018.

n°® médio de n° mudas %
Tratamento  plantas/canteiro  falhadas falha
PC V1 1.728 32 1,85
PC V2 1.728 46 2,66
PD V1 1.728 40,5 2,34
PD V2 1.728 42 2,43

Em relagdo ao consumo de combustivel
do conjunto trator-transplantadora observa-se
que o fator sistema de preparo do solo, exerceu
influéncia sob 0 mesmo (Tabela 6).

No sistema de preparo convencional a
maquina consumiu mais combustivel do que

no sistema de plantio direto em ambas as
velocidades. Pode-se dizer que no PD V1, o
consumo foi menor, pois exigiu menos da
méaquina, porque a velocidade efetiva de
trabalho foi menor.
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Tabela 6. Consumo de combustivel (L hl), custo hora de combustivel (R$ ht), consumo por éarea
(L ha'l) e custo de combustivel por area (R$ hat). Botucatu, UNESP — FCA, 2018.

Combustivel
Tratamento Lh?! Ch(R$hYH)* Lha! R$hat
PCV1 1,85 5,35 54,65 157,95
PC V2 2,26 6,53 45,12 130,40
PD V1 1,69 4,88 50,77 146,73
PD V2 2,01 5,81 41,63 120,31

* Considerando o valor do diesel de R$ 2,89 conforme Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

(2015).

A velocidade efetiva de trabalho é
considerada baixa, pois o trator trabalha em 12
marcha reduzida e com a aceleracdo reduzida,
uma vez que 0 mesmo tem poténcia nominal
suficiente para tracionar a maquina
transplantadora.

Nos dados de consumo por area, Mahl
et al. (2004), realizando semeadura na cultura
do milho com trés velocidades de
deslocamento, verificaram que a variacdo da
velocidade interferiu no desempenho da
capacidade operacional e reducdo no consumo
de combustivel por area trabalhada de 86% e
26% respectivamente, situacdo esta
semelhante com o tratamento PD V2 deste
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