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Apresentacao

Tem-se aprendido através de experiéncias recentes que a
agricultura sustentavel ndo é uma questao apenas de mudancas
tecnoldgicas por parte dos produtores. E preciso também uma
mudanca de habilidades e atitudes dos técnicos.

ya

E preciso compreender que os agricultores nao gostam de atuar
passivamente, como objetos para serem estudados e medidos,
mas como sujeitos que estudam, medem e criticam. Em outras
palavras, os agricultores consideram-se como pesquisadores de
campo.

O empoderamento dos produtores deve ser perseguido de
forma a permitir que estes possuam um conjunto de dados e
conhecimento para tomar suas préprias decisdes sobre incorporar
ou nao diferentes tipos de tecnologias e estabelecer a prépria
relacdo risco-beneficio sobre o que é mais apropriado para seu
investimento.



Este documento apresenta resultados de pesquisa participativa no
desenvolvimento de um processo de preparo do solo, com reflexos
positivos na reducao de custos, protecdo do solo e otimizacao de
recursos humanos.

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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Introducao

Os produtores do extremo Sul do Rio Grande do Sul estao
conscientes de que a semeadura do arroz na época recomendada é
uma das principais razées do ganho de produtividade que a cultura
vem experimentando nos ultimos anos. Entretanto, essa regidao
sempre enfrentou dificuldades no preparo do solo para semeadura
do arroz, em decorréncia do clima chuvoso, principalmente do
inverno (SILVA et. al, 2008). Assim, é imperativo, a fim de garantir
a semeadura na época correta, que o produtor antecipe o preparo
ou a adequacao do solo a cultura. Diversas sdo as opcodes de
preparo antecipado do solo empregaveis pelo produtor, cada uma
variando na época e tipo de equipamento utilizado. O tradicional
preparo de verdo utiliza as operagdes, também tradicionais, de
lavracdo, gradagem, nivelamento e entaipamento. Entretanto,
ultimamente, em decorréncia da busca pela antecipacdo da
semeadura e, consequentemente, da colheita, alguns produtores
iniciaram o preparo do solo, também de forma tradicional, a partir



10 Avalia(;éo do Uso de Rolo-faca no Preparo do Solo Pés-colheita do Arroz Irrigado em
Areas da Planicie Costeira do RS

de abril, caracterizando um preparo de outono, com vantagens,
que serdo discutidas ao longo deste documento. O objetivo deste
documento é explicitar e discutir o preparo do solo apds a colheita
do arroz irrigado e o emprego, para tal, do rolo-faca. Antes, porém,
é oportuno comentar alguns aspectos caracteristicos da regidao em
questado, com relacdo a colheita e ao preparo do solo.

> A colheita do arroz é feita, frequentemente, com o solo
em condicdées de umidade de saturacdo. Contudo, o intenso
trafego de maquinas e equipamentos, nessa situacdo, impacta
sobre as condicdes fisicas do solo, dificultando o preparo para
a implantacao de culturas ou pastagens em sucessao (Figura 1).
Como consequéncia, o preparo do solo pode atrasar, e o consumo
de combustivel (6leo diesel) atingir mais de 100 litros por hectare.

> Merece destaque ainda a utilizacdo equivocada da
expressao cultivo (plantio) direto ou minimo a esse tipo de manejo.
O equivoco tem proporcionado a falsa ideia de conservacao do
solo. A antecipacao da época tradicional de preparo do solo -
realizada no periodo que antecedia a semeadura, para o periodo
de verdo ou imediatamente apés a colheita — faz uso intenso de
arado, grades e plainas, como no sistema tradicional de preparo
do solo e causa, também, degradacao do solo — erosao edlica,
compactacao, desagregacao (Figura 2).
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Foto Julio J._ C. da Silva.

Pelotas, 2007.

Foto Eloy Paletto.

Figura 2. Preparo intenso do solo.



12 Avalia(;éo do Uso de Rolo-faca no Preparo do Solo Pés-colheita do Arroz Irrigado em
Areas da Planicie Costeira do RS

Os produtores e as inddstrias de implementos agricolas
desenvolveram, testaram e difundiram um sistema alternativo de
preparo do solo baseado no uso de rolo-faca apds a colheita do
arroz.

Esta foi uma pesquisa com forte acao participativa em que os
atores identificaram os objetivos, oportunidades e alternativas,
aplicaram os resultados em propriedades piloto e procederam as
avaliacoes. Finalmente, difundiram os resultados, discutiram e
retroalimentaram o processo com demandas de refinamento de

informagdes — um continuo aprender fazendo.

Até o momento confirma-se a viabilidade técnica e econémica
dessa pratica, que reduz os problemas apontados anteriormente e
podera facilitar, além do preparo da area para a repeticado do cultivo
do arroz, a implantacao, ainda no outono, de outros cultivos ou
de pastagens para viabilizar sistemas integrados de producao nas

terras baixas.

O rolo-faca (knife roller ou rolling drums) é um equipamento
desenvolvido e utilizado faz vdérios anos, principalmente nos
paises da América do Sul (Argentina, Brasil e Paraguai). Sua ideia
é basicamente um rolo a tracao animal ou mecéanico, composto de
laminas paralelas parafusadas, naformade cantoneiras, ousoldadas
ao longo da largura do implemento, cujas formas e quantidades
de facas variam conforme o modelo e projeto do equipamento.
A carga é definida por meio de lastros, variando-se a quantidade
de dgua ou areia no interior do rolo. Existem diferentes rolos-faca
para cada tipo de aplicacao, por exemplo, no plantio direto, usa-
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se um equipamento comercialmente denominado de “rolo-faca de
terras altas” e existe também o “rolo-faca arrozeiro”, composto
de laminas duplas, que é o equipamento (Figura 3) trabalhado no
contexto deste trabalho.

Foto: Sérgio Junichi Idehara

Figura 3. llustragdo de um “rolo-faca arrozeiro”. Pelotas 2011.

2. Resultados e discussao

Um estudo da Embrapa Clima Temperado, intitulado “Influéncia da
época de supressao da irrigacao e/ou de drenagem da lavoura de
arroz sobre métodos de colheita e de preparo de solo pés-colheita”,
teve inicio na safra 2007/08. Neste momento, foi identificado
(Silva et al., 1999), durante as visitas técnicas, o conhecimento e
a pratica de produtores rurais e agentes de extensao / assisténcia
técnica do entorno da Lagoa dos Patos e da Laguna Mirim sobre o
uso do rolo-faca e preparo do solo apds a colheita do arroz, bem

13
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como foram identificadas demandas de pesquisa para seu correto
emprego (Quadro 1, Figura 4 e 5).

Quadro 1.

Dudvidas identificadas por produtores e agentes de extensao sobre o uso do
rolo-faca.

Como deve ser feita a colheita do arroz? Quadros com &gua ou drenados?
Com pneus ou esteiras? Por qué?

Quais operacées compbéem o preparo convencional pés-colheita do arroz e
qual seu respectivo consumo de diesel? Quando devem ser feitas?

Ao utilizar o rolo-faca:
Deve-se pastorear a resteva antes de rolar?

Qual resteva é melhor utilizada pelo pastoreio? A de primeiro ano ou a de
segundo ano?

A resteva deve estar verde ou seca para ser rolada?
Deve-se desmanchar as taipas antes de rolar?
Deve-se cruzar duas passadas de rolo-faca?

Deve-se fazer uso de outro equipamento (Grade? Plaina? Quando?) para
proceder ao acabamento do solo visando implantacado de pastagem? Soja?

Deve-se fazer uso de outro equipamento para proceder ao acabamento do
solo visando implantacédo de arroz (no caso de repetir na mesma area)?

Qual a quantidade de dgua que se usa para preencher o rolo-faca (carga)?
Deve-se utilizar roda-gaiola em conjunto com rolo-faca?

Qual a necessidade de poténcia e marcha adequada para trabalhar com o
rolo-faca?

Deve o rodado do trator ser duplado para evitar formacao de trilhos?

O trator precisa ter tracdo nas quatro rodas?
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Figura 4. Fluxograma de acdes, definidas por produtores e agentes de extenséao,
em relacao ao preparo do solo apés a colheita, no seco, do arroz na regido da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, no periodo entre 2007-2008.

(" Calhelta no seco | Pastoreia a
resteva ou ndo?
Passa o ralo com |
| resteva verde ou |

— s

— 1
Com dancs ao | Sem dancs ao |
golo gl
(barra) {s=co)
I . . 1
Néo desmancha | Desmancha Desmancha M&o desmancha
a taipa ataipa a talpa ataipa
A ",
Roko 2x " Relezx | | [ Roex L " Relomx )
Remontar as Taipa nova taipa nova remontar falpas

talpas Ao - dranos - drenos -
Aranng . | hemicidas | herbicidas | herbicidas |

Elaboracédo: Julio José Centeno da Silva
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Figura 5. Fluxograma de acdes, definidas por produtores e agentes de extensdo, em
relacao ao preparo do solo apés a colheita, com lamina de dgua, do arroz na regido da

Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, no periodo entre 2007-2008.

Sl Em i | Pastoreiaa

| resteva ou
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taipa nova - dreno - herbicida drenos - herbicidas
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ipas
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Elaboracéo: Julio José Centeno da Silva
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Na safra de 2008/2009 algumas destas praticas foram observadas
e sistematizadas para facilitar a discussao durante os diversos dias
de campo e reunioes realizadas. Como resultados desse processo,
depois de avaliar os modos de uso compativeis com a realidade
e a pratica do produtor, na safra 2009 /2010 foram implantadas
unidades de observacdo em areas de produtores rurais da regiao
em estudo. Os resultados obtidos até o momento indicam que o
uso de rolo-faca proporciona:

1. Economia de combustivel (diesel), equipamento e mao
de obra - Diversas observacdes foram realizadas em éareas de
produtores rurais, com o emprego de diferentes poténcias de
trator, tipos e condicdes de umidade do solo. No contexto dessas
variaveis, pode-se afirmar que é possivel reduzir em quase 50% o
consumo de diesel para o preparo do solo em relacao aos métodos
tradicionais. De uma maneira geral as avaliagcées indicaram um
consumo, por ha, utilizando-se tratores com poténcia variando de
160 a 200 CV, de 14 litros de diesel para realizar duas passadas
de rolo-faca (largura de 7 metros, didmetro de 60 cm e peso de
2.810 kg, contendo 12 facas duplas de 10 cm de altura), 4 litros
para passar uma grade leve e 13 litros para passar uma grade
niveladora multildminas, totalizando 31 litros de consumo (Silva
et al., 1999).

2. Trabalho em dias de chuva - Sem duvida, essa é uma
opcao interessante para contornar o problema de preparo do solo
durante o periodo chuvoso do outono e inverno. A dificuldade
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de preparar o solo imediatamente apdés a colheita pode ser
decorréncia da indisponibilidade de mao de obra ou equipamentos.
Especificamente, no caso da repeticdo da drea com o cultivo
de arroz, o emprego do rolo-faca no periodo outono-inverno
permite que ao menos a incorporacao da palha e a eliminacao
dos rastros de pneus sejam realizadas. O emprego posterior de
“rodas lentilha” proporcionara uma boa drenagem para a area
rolada. Restard, apenas, para completar o preparo do solo, o
aplainamento e o entaipamento. Hoje em dia, alguns produtores ja
comecam a discutir a possibilidade de dispensar o uso de laminas
para aplainamento em &areas preparadas com o rolo-faca. Nesses
casos, bastaria apenas o entaipamento a ser feito pouco antes
da semeadura ou apds a semeadura. O produtor precisa atentar,
em ambos os casos, para o bom controle de plantas daninhas,
pois a movimentacao de solo durante a confeccao das taipas ird
proporcionar a emergéncia abundante destas. Outra situacao a
ser considerada é relativa a utilizacao da resteva do arroz pelo
gado — ja que, pasteja-la, podera significar um ganho de peso de,
no maximo, 60 kg por ha. A utilizacdo da resteva atrasa o preparo
do solo e, consequentemente, a implantacao de pastagens de
inverno ou, mesmo, da lavoura de arroz para a proxima safra.
Cabe, nesse contexto, lembrar que a correta implantacdo da
pastagem apds a cultura do arroz nao depende apenas do preparo
antecipado. Também é preciso considerar que o uso de herbicidas
registrados para o arroz no sistema Clearfield® pode propiciar —
dependendo de drenagem e umidade do solo, pH do solo e outros
fatores, residual destes herbicidas e ocasionar efeitos fitotdxicos

17
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em gramineas sensiveis, principalmente, ao azevém.

3. Reducao da erosdo do solo — O preparo do solo com lamina
de agua reduz o problema da erosdo edlica (Figura 2), comum
no preparo com o solo seco, principalmente em dias de vento.
Entretanto, foi observado que existe a possibilidade da ocorréncia
da erosao hidrica, ao empregar o rolo-faca. Duas situacdes merecem
destaque: a primeira, semelhante ao problema encontrado no
sistema pré-germinado, cuja erosao ocorre quando o produtor,
apds rolar a resteva (com lamina de agua), decide abrir os quadros
para drenar a area. Nesse caso, o solo em suspensdo na agua
sera removido juntamente com o fluxo de agua. A recomendacao
é de que a drenagem dos quadros seja realizada apenas apds o
solo em suspensado ter sedimentado. Outra opcado, quando for
possivel, é aguardar a evaporacdao da agua (o que é factivel nas
areas colhidas, principalmente em marco, quando as temperaturas
do ar ainda sao elevadas e a umidade relativa do ar ainda encontra-
se baixa). A segunda situacao esta relacionada a erosao hidrica
que ocorre quando o solo é rolado durante os periodos de chuvas,
normalmente no inverno. Esse pode ser o caso dos produtores que
optam por fazer o preparo apds o uso da resteva com pastejo ou
devido a disponibilizacéo tardia de areas, antes usadas na pecuaria.
Nesse ultimo caso, o rolo pode ser utilizado apds a area ter sido
lavrada, em substituicdo da gradagem, ou usa-lo diretamente sobre
o solo (saturado pela chuva). A recomendacao nesses casos, é
que o produtor mantenha os quadros fechados e faca curvas de

s

contencdo em éreas declivosas. Além disso, nao é recomendado
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que sejam realizadas duas rolagens cruzadas e seguidas, mas a
sugestao é de esperar alguns dias apds a primeira rolagem para
proceder a segunda passada do rolo. Espera-se que este cuidado
possa, além de diminuir o potencial de erosao, também eliminar
as espécies de invasoras e arroz (branco, vermelho e preto) que
venham a emergir no periodo antecedente a segunda rolagem.
Observou-se que, durante os periodos de chuva intensa, nao
ha necessidade de trabalhar, na segunda passada, com o lastro
de agua completo no rolo-faca. Assim, esses compdem alguns
cuidados importantes para reduzir os problemas de erosao.

4. Reducao da infestacdo de plantas invasoras — Foi observada
(SILVA et al., 1999), na safra de 2008 / 2009, em experimento
na Embrapa Clima Temperado, uma menor infestacdo de invasoras
— quando comparada com o sistema tradicional — em areas
cultivadas com arroz e soja, onde antes havia resteva de arroz
e o solo preparado com o rolo-faca do que nas preparadas pelo
sistema tradicional (Tabela 1 e Figura 6).

Tabela 1. Efeito de diferentes preparos de solo na presenca de plantas daninhas
gramineas nas culturas da soja e do arroz. Embrapa Clima Temperado, Capao do
Numero de colmos / m? Arroz Soja
Rolo-faca 36 13
Convencional (aiveca + 2 grades) 56 75

19
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Colmos/m?
gramineas

Andres et al.

(Dados n&o publicados)

Figura 6. Efeito de diferentes preparos de solo em invasoras de soja e arroz.
Embrapa Clima Temperado, Capao do Ledo, 2009.

Foi observado, em areas de produtores, que o uso do rolo-faca,
imediatamente apds a colheita do arroz, proporciona a emergéncia
de arroz branco e vermelho, além de outras invasoras em maior
numero do que nas areas onde a resteva nao foi alterada (Figura
7). Sugere-se que tal fato decorra da maior exposicdo solar

(temperaturas do ar ainda adequadas a germinacdo) e melhor
drenagem do solo.
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Figura 7. Emergéncia de arroz branco e vermelho, além de outras invasoras,

devido ao o uso do rolo-faca para o preparo do solo apds a colheita de lavoura
de arroz irrigado. Rio Grande (RS), 2011.

5.Antecipacdo do preparo do solo - O emprego do rolo-faca
pode ser feito a qualqguer momento apés a colheita. Entretanto,
para a utilizacao desse equipamento, é necessdrio que o solo
tenha uma minima lamina de dgua (Figura 8), que pode ser obtida
ao se realizar a colheita com agua da irrigacao e posterior preparo
do solo, ou prepara-lo durante periodo chuvoso, principalmente
no inverno. O rolo-faca também pode ser uma alternativa para os
problemas de atraso de cronogramas nos sistemas de arrendamento
/ parcerias, quando as dareas sao preparadas somente apds o
pastejo da resteva pelo gado. De modo que, terminado o pastejo
e durante o periodo de chuvas do inverno, usa-se o rolo-faca onde
o0 emprego de outros equipamentos nao é viavel, ficando para a
primavera apenas as operacdes de nivelamento e entaipamento.
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Foto: Julio José Centeno da Silva.

Figura 8. Detalhe da lamina de agua para a utilizacao correta
do rolo-faca em resteva de arroz irrigado. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, 2008.

6.Incorporacdo da palha / resteva do arroz — Tem sido
marcante o aumento de produtividade do arroz nos dultimos
anos, em que nao é mais novidade encontrar producdes médias
de 9,5 toneladas por ha — considerada uma excelente situacéao.
Entretanto, este aumento de producdo também elevou a geracao
de palha e, consequentemente, a dificuldade de preparo do solo e
incorporacao para os cultivos seguintes. O uso do rolo-faca supera
com facilidade este problema, tanto no preparo imediatamente
apés a colheita, como no preparo posterior durante o inverno. E
apontado, como ponto negativo, que a incorporacao da resteva
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apds a colheita pode incrementar o banco de sementes de plantas
daninhas do solo. Pesquisas futuras deverao avaliar o beneficio
destaincorporacao, principalmente quandorealizadaimediatamente
apoés a colheita, nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo bem como no manejo de pragas (plantas daninhas, insetos
e doencas). Informagdes fornecidas por agricultores indicam uma
tendéncia de aumento no teor de potassio no solo quando a palha
é incorporada imediatamente apds a colheita do arroz.

7 .Facilidade na operacdao de drenagem dos quadros — A
sequéncia de uso do rolo-faca imediatamente apds a colheita,
seguido do emprego de roda-lentilha e/ou valetadeira, além
de incorporar a palha e regularizar o microrrelevo, antecipa a

implantacao do sistema de drenagem superficial.

R T .
Fotos: Julio José Centeno da Silva.

Figura 9. Drenos realizados com roda-lentilha apés a incorporacédo da palha do
arroz com rolo-faca(Esquerda), e detalhes da cunha na roda-lentilha (Direita) com
a finalidade facilitar o fluxo de agua do solo para dentro do dreno. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, 2011.
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8.Formacédo de crosta sobre o solo — Foi observada, em
algumas areas, a formacao de uma crosta sobre a superficie do
solo preparado com o rolo-faca. Esta situacao pode comprometer
a implantacdo de pastagens de inverno. Assim, para contornar
este problema, alguns produtores estao utilizando uma grade leve
e destravada apds o uso do rolo-faca, com o solo seco.

9.Demanda de poténcia — A harmonizacao do conjunto trator
e rolo-faca depende da poténcia disponivel no trator, do tamanho /
peso do rolo, da carga de agua que sera utilizada como lastro, da
altura das laminas de corte, do tipo de solo, do volume de palha
da resteva, da presenca de ldamina de agua sobre o solo durante
a rolagem e do tipo de rodados / pneus utilizados. No entanto,
tem-se observado que, para os solos da Planicie Costeira do RS,
um trator, com aproximadamente 150cv de poténcia, tracdo 4x4
e montado com rodado duplado, trabalha sem dificuldades de
tracao e dirigibilidade veicular para um rolo-faca com largura de
7 metros (uma secdo de 3 metros e duas secdoes de 2 metros,
didmetros de 60 cm) e peso de 2.410 kg (vazio) + 400 kg de
dgua, contendo 12 facas duplas de 10 cm de altura. Nota-se
que 80cv sao suficientes para tracionar apenas o rolo central (3
metros).

Merece destaque a informacao obtida durante as demonstracoes
de emprego do rolo-faca em Santa Catarina, quando foi utilizado
um rolo-faca de 3,6 metros de largura de trabalho, cujo peso, com
lastro maximo, era de 2.340 kg. Observou-se que, em locais onde
o solo era muito profundo e bastante desestruturado (devido ao
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uso excessivo de enxada rotativa para seu preparo), os tratores
com menor poténcia (80cv), utilizando rodas-gaiola auxiliares e
apenas com roda-gaiola trabalhavam de forma eficiente e sem
dificuldades nas manobras (Figura 10). Nessa mesma situacao,
tratores com maior poténcia (110cv), com rodado tradicional
simples ou duplado, demonstraram dificuldades para tracionar o

rolo-faca.

I

Fotos: Julio José Centeno da Silva.

Figura 10. Tratores, com roda-gaiola auxiliar (esquerda) e apenas roda-gaiola
(direita) operando rolo-faca em resteva de arroz irrigado. Tubardo (SC), 2011.

10. Facilitar o manejo para a integracdo lavoura-pecuaria
- Para a implementacdo do sistema de integracdo lavoura-
pecudria na sucessdo da lavoura de arroz, alguns pressupostos
bésicos precisam ser atendidos: drenagem, correcao da acidez e
fertilidade o solo e répido estabelecimento das pastagens (Silva
at al., 2009). Produtores que empregam tecnologias com o uso
do rolo-faca como ferramenta de manejo de solo tém conseguido
iniciar o pastejo antes de 100 dias apd6s a colheita do arroz. No
momento da entrada dos animais em pastejo nas pastagens de
inverno deve ser observada a estrutura de piso, pois se o pasto

25
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nao estiver bem estabelecido, com boa cobertura de massa de
forragem e sistema radicular desenvolvido, o inicio do pastejo fica
comprometido. Numa unidade de validacdo de tecnologias em
Integracao lavoura — pecudria (ILP), no municipio de Camaqua, o
pastejo iniciou em 30 de junho com carga animal de 320 kg/ha e
massa de forragem em 1.600 kg/ha, 100 dias apds a colheita da
lavoura de arroz (Figura 11). Essa pastagem, quando comparada
ao modelo tradicional utilizado na propriedade, semeadura a lanco
de azevém em resteva de arroz com as marachas desmanchadas,
produziu 426 kg/ha de peso vivo até o final do ciclo do verao
seguinte, o que equivale a cinco vezes mais.

Fotos Jamir Luis Silva da Silva.
Figura 11. Resteva de arroz com uso de rolo-faca logo apds a colheita do arroz
(a esquerda), com semeadura de pastagem em maio de 2009 (a direita). Granja
Cariola, Camaqua (RS), 2009.
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Consideragoes finais

O consumo de combustivel (diesel) utilizando-se rolo-faca (duas
passadas), mais uma gradagem leve e duas passadas de lamina
niveladora, apdés a colheita do arroz, foi de 31 litros por ha, o
que é menor do que a média dos produtores (80 litros/ha) com
preparo convencional (uma grade pesada, trés grades niveladoras
e duas laminas). Esta tecnologia permite reduzir o problema de
atraso no preparo do solo, para a cultura do arroz, decorrente
da disponibilizacao tardia de éareas utilizadas pela pecuéria de
corte. Além disso, reduz o custo de preparo de solo. Foi também
identificada a possibilidade de realizar-se o preparo do solo com
rolo-faca durante periodos chuvosos, no inverno. Finalmente, foi
observado que o emprego do rolo-faca apds a colheita proporciona
maior emergéncia de invasoras, facilitando assim o seu controle.
Outras demandas de informacdes foram identificadas durante
o transcorrer deste trabalho e deverdo ser objeto de futuras
pesquisas com objetivo de aprimorar o processo de preparo do
solo em areas de arroz irrigado. O manejo da integracao lavoura-
pecuaria é ferramenta importante para bom estabelecimento das
pastagens de inverno na sucessao da lavoura de arroz e reducéo
do intervalo colheita e inicio de pastejo sustentavel.
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