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RESUMO

Os sistemas de preparo do solo para a cana-de-acUcar visam criar condicdes
adequadas para o plantio e a conducédo da cultura ao longo do ciclo e em safras
subsequentes. O objetivo deste experimento foi avaliar o desempenho operacional e
econdmico do sistema de preparo profundo do solo em faixa no plantio mecanizado
da cana-de-acgucar. O experimento foi realizado no municipio de Lencdis Paulista —
SP em um latossolo vermelho de textura média. Foram realizados dois sistemas de
preparo do solo, sendo um deles o convencional e o outro o preparo profundo em
faixa com haste subsoladora e enxada rotativa. O sistema de preparo convencional
foi realizado com uma grade aradora, aplicacdo de calcario, subsolagem e
canteirizacao, ja o sistema de preparo profundo em faixa foi realizado com aplicacéo
de calcario e preparo do solo com equipamento especifico. O sistema de plantio foi o
mecanizado para os dois tratamentos e foram avaliados o consumo de combustivel,
a qualidade do plantio, os parametros morfolégicos da cultura e o0s custos
operacionais dos sistemas de preparo e plantio mecanizado. O maior consumo de
combustivel no plantio mecanizado, ocorreu no preparo convencional, ndo havendo
diferencga para a qualidade do plantio e pardmetros morfoldgicos da cultura entre os
tratamentos. O sistema de preparo profundo em faixa resultou em maior custo por
hectare quando comparado com o sistema de preparo convencional do solo. Para
analise da relacdo custo-beneficio o sistema de preparo profundo em faixa foi mais

viavel, devido a maior produtividade obtida.

Palavras-chave: Mecanizacdo. Qualidade. Viabilidade econémica. Manejo de solo.

Sacharum spp.






ABSTRACT

Soil preparation systems for sugar cane aim to create adequate conditions for
planting and conducting the crop throughout the cycle and in subsequent crops. The
objective of this experiment was to evaluate the operational and economic
performance of the strip deep tillage system and mechanized planting of sugarcane.
The experiment was carried out in Lencgoéis Paulista - SP in a medium textured red
latosol. Two soil preparation systems were used, one of which was conventional and
the other was the deep tillage with subsoiler and rotary spade. The conventional
tillage system was performed with a caterpillar grid, limestone application, subsoiling
and canteirization, and the deep tillage system was carried out with limestone
application and soil preparation with a specific equipment. The planting system was
mechanized for both treatments. The fuel consumption of the farm operations
performed in the experiment, the quality of the planting, the morphological
parameters of the crop and the operational costs of the preparation and mechanized
planting systems were evaluated. The highest fuel consumption in the mechanized
planting occurred in the conventional preparation, with no difference to the quality of
the planting and morphological parameters of the crop between the treatments. The
system of deep tillage resulted in a higher cost per hectare when compared to the
conventional tillage system. For the analysis of the cost-benefit ratio the deep tillage

system was more viable, due to the higher productivity obtained.

Keywords: Mechanization. Quality. Economic viability. Soil management. Sacharum

Spp.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-acucar € uma cultura de expressdo para a agricultura brasileira,
devido a utilizacdo intensiva de seus produtos e subprodutos. As pesquisas nessa
area realizada por instituicbes, empresas do setor e produtores, tém sido
intensificadas visando o aumento da eficiéncia produtiva.

As dificuldades da mecanizacdo agricola nesta cultura é um exemplo da
necessidade de estudos e melhorias pois, atualmente, quase todo o processo
produtivo da cana-de-aclUcar vem se tornando cada vez mais dependente de
magquinas agricolas.

Os sistemas de preparo do solo tém por objetivo proporcionar condicdes
adequadas para a implantacdo da cultura, bem como para o seu desenvolvimento
durante todas as safras, até a renovacgéo do canavial, e cada tipo de preparo do solo
se adequa a uma regiao ou unidade produtora.

O preparo convencional do solo ainda € uma das formas mais utilizadas para o
cultivo da cana-de-acucar; porém, muitas vezes, a intensa desagregacao do solo, a
elevada quantidade de maquinas utilizadas e o custo envolvido no processo fazem
com que outras formas de preparo do solo venham a ser estudadas.

Atualmente o sistema de preparo profundo em faixa e a canteirizacao do solo na
cana-de-acucar, ou seja, preparo somente na faixa de cultivo, vem se destacando
pois somente um equipamento denominado popularmente de “penta” realiza uma
subsolagem com uma haste em profundidade, a aplicacdo com dispositivos
especiais de corretivos e adubos com opcéo de variacdo da profundidade (0,40 e
0,80 m), o destorroamento do solo, através de uma enxada rotativa, e a
canteirizacao do solo, otimizando o preparo do solo e criando condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento da cultura.

O sistema de plantio da cana-de-aglcar ainda se encontra em processo de
mudanca para aquele totalmente mecanizado, pois diversos fatores como a elevada
guantidade de mudas, a eficiéncia das plantadoras e a qualidade do plantio
mecanizado ainda tornam o sistema semi-mecanizado mais eficiente postergando a
mudanca do modo de plantio; entretanto, aspectos como menor dependéncia de
mao de obra e custo reduzido fazem com que as pesquisas e melhorias no sistema

mecanizado sejam constantes.
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Devido aos varios entraves que podem ocorrer durante o plantio mecanizado da
cana-de-acUcar, se torna indispensavel um processo de avaliacdo da qualidade da
operacdo, com 0 objetivo de minimizar as falhas que podem ocorrer durante esta
atividade.

Independente do sistema de preparo do solo e da forma de plantio, estudo da
viabilidade econ6mica das atividades envolvidas se torna importante para o produtor
verificar a rentabilidade do processo de producéo e, consequentemente, obter lucro.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho operacional e econémico
do sistema de preparo do solo em profundidade e o plantio mecanizado da cana-de-

acucar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da cana-de-agucar

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, sendo esta cultura
importante para o0 agronegocio do pais. A elevada demanda mundial por etanol
oriundo de fontes renovaveis, em conjunto com as grandes areas cultivaveis e
condi¢bes edafoclimaticas favoraveis da cultura, fazem com que o pais tenha grande
relevancia na exportagdo dessa commodite (CONAB, 2018).

A cana-de-acUcar pode ser considerada uma alternativa para o setor de
biocombustiveis em funcéo do elevado potencial na producéo de etanol e aos seus
subprodutos. Além da producdo de etanol e acUcar, as unidades de producao tém
buscado operar com maior eficiéncia, inclusive com geracdo de energia elétrica,
auxiliando na reducéo dos custos e contribuindo para a sustentabilidade da atividade
(CONAB, 2018).

A cana-de-aclUcar é uma planta da familia Poaceae, semiperene, que se
desenvolve em forma de touceira, apresentando, atualmente, ciclo econémico de
cinco a seis anos e, portanto, o estabelecimento e a formacé&o de novos plantios com
qualidade é fundamental para garantir a sua longevidade. A cana-de-acUcar €&
caracterizada pela parte aérea, na qual compde colmos, folhas e inflorescéncia, ja
na parte subterrdnea possui raizes fasciculadas, as quais sendo que
aproximadamente 85% se encontram nos primeiros 0,50 metros de profundidade do
nivel do solo, além do perfilhamento das touceiras que sdo formados por rizomas.
Estes rizomas dardo origem a novas touceiras, que por meio de rebrota, séo
formadas apos a colheita (SEGATO et al., 2006).

O processo de modernizacdo do setor canavieiro surgiu, devido a legislacbes
para autorizar que antigos senhores de engenho realizassem a producado em escala
nas unidades de processamento, denominados entdo de “usinas”. Apds essa
modernizacdo deu-se origem ao complexo agroindustrial (agricultura e industria),
onde as atividades eram baseadas na producdo de cana-de-agclucar e a sua
transformacdo em acucar, etanol e demais subprodutos. Durante o processo de

modernizacdo também contou-se com a mecanizacdo das etapas do processo
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produtivo agricola, principalmente o preparo do solo, tratos culturais, colheita,
carregamento e transporte, além das pesquisas genéticas (desenvolvimento e
melhoramento de novas variedades) (PAULILLO, 2006).

Segundo Veiga Filho (2007), alguns fatores como o ambiental foram
fundamentais para o processo da insercdao da mecanizacdo no Estado de Sé&o
Paulo, que se iniciou em meados da década de 1970, quando a adocdo das
colhedoras passou a ser significativa. Esse processo teve origem na necessidade de
suprir a escassez de mao de obra, sendo também influenciado pelas mudancas na
forma do sistema de producédo agricola da cana-de-aclcar em S&o Paulo, o qual ja
vinha ocorrendo, pelo menos, desde a década de 1960. Outro fator muito importante
gue alavancou a adocdo da mecanizacdo foi o seu custo que, em média, gira em
torno de 30% a menos, quando comparado ao manual.

A producdo de cana-de-agucar, na safra 2017/18, esta estimada em 633,26
milhdes de toneladas, reducéo de 3,6% em relacdo a safra anterior. A area colhida
estd em 8,73 milhGes de hectares, queda de 3,5% se comparada com a safra
2016/17. Na regido sudeste a area colhida ficou inferior a safra passada, reflexo de
problemas climaticos na safra anterior e a menor area colhida de fornecedores. A
expectativa € de leve aumento dos patamares de produtividade em relacédo a safra
anterior, com producdo de 417,47 milhdes de toneladas de cana-de-acucar
processada, 4,2% inferior a safra 2016/17 (CONAB 2018).

2.2 Sistemas de preparo do solo

Na cultura da cana-de-acglcar, 0 manejo inicial do solo pode influenciar bastante
a producédo em cada corte consecutivo, caso as operacdes de preparo nado tenham
sido conduzidas com tecnologia adequada para cada tipo de solo (FREITAS, 1987).
O objetivo do preparo de solo é proporcionar condicbes adequadas de
desenvolvimento das plantas, facilitando a absorcdo de agua e nutrientes pelo seu
sistema radicular (VIEIRA e KLEIN, 2007).

Os diferentes equipamentos agricolas que podem ser utilizados para o preparo

do solo podem acarretar em alteragbes nas suas propriedades quimicas, fisicas e
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biolégicas, sendo que cada um deles trabalha o solo de maneira propria,
modificando, diferenciadamente, estas propriedades (SA, 1998).

Souza et al. (2004) destacaram que o preparo inadequado pode pulverizar a
superficie do solo, deixando-o mais susceptivel ao processo de erosao e propiciam a
formacdo de impedimentos fisicos logo abaixo das camadas mobilizadas pelos
equipamentos.

O preparo do solo no cultivo da cana-de-acucar é fundamental quanto ao
desenvolvimento da cultura, uma vez que um preparo de solo inadequado, isto €,
realizado fora das recomendagfes agrondmicas estabelecidas, pode comprometer o
processo de sulcacdo e as operacBes agricolas subsequentes, prejudicando o
desenvolvimento satisfatorio da cultura e a longevidade das soqueiras, além de
elevar os custos de producdo (BARROS e MILAN, 2010). Entretanto, em condi¢des
favordveis do solo para o desenvolvimento da cana planta, maior serd a
probabilidade de desenvolvimento adequado das soqueiras (VASCONCELOS,
2007).

O uso intenso de maquinas agricolas nas operacfes é, reconhecidamente, o
principal agente causador da compactacdo do solo (ETANA et al.,, 2012). Nas
operacdes agricolas, o intenso trafego de maquinas, pode alterar a estrutura fisica
dos solos. Essas situacdes se tornam prejudiciais quando ha degradacdo da
qualidade do solo, cujo principal atributo indicador é a configuracdo dos agregados
do solo (REICHERT et al., 2003).

Uma das formas para se diminuir o efeito da compactacdo do solo ocasionado
pelas maquinas agricolas é a adocéo do sistema de trafego controlado, uma técnica
bastante utilizada atualmente na conducéo de cultura da cana-de-agucar. O controle
de trafego agricola caracteriza-se pela padronizacdo da bitola das maquinas para
trafegarem no centro de cada entrelinha da cultura, de acordo com o espagamento
adotado, com preparo e plantio com piloto automatico, gerando o conceito de
“canteiro na cana” (SOUZA et al., 2012).

Com a diversidade de solos, clima, culturas e maquinas, varios tipos de preparo
de solo podem ser utilizados, dificultando a escolha por um especifico sistema de
preparo do solo (SILVEIRA, 1989).
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O preparo convencional do solo ocorre mediante revolvimento de camadas
superficiais com objetivo de reduzir a compactacdo e realizar a incorporacao de
corretivos e fertilizantes (SANTIAGO e ROSSETTO, 2007).

Conforme Andrade et al. (2009), o preparo convencional é um sistema que
envolve o preparo intensivo do solo podendo ser utilizado arados, grades e
subsoladores, sendo caracterizado pela mobilizacdo da camada agricultavel do solo
(0,30 m de profundidade), entretanto, pode alcancar camadas mais profundas, de
0,40 a 0,50 m no perfil, dependendo da condicéo fisica do solo e do equipamento
utilizado.

Outro tipo de preparo do solo que vem sendo difundido para a cultura de cana-
de-acucar € o preparo profundo em faixa do solo, que é caracterizado pela
canteirizacdo do canavial. Essa técnica realiza o preparo somente nas faixas de
cultivo, que consiste em preparar, corrigir e adubar a faixa onde serd implantada a
cultura, mantendo as entre linhas sem revolvimento, sendo este o local para o
trafego de maquinas, sem preocupacdo com a compactacdo do solo na entre-linha
da cultura (ROSSETTO et al., 2011).

Marasca (2014), avaliando o comportamento de dois atributos fisicos do solo, a
resisténcia a penetragdo e a densidade relativa, em duas &reas de cultivo de cana-
de-acucar, com preparo profundo canteirizado e a outra com preparo convencional,
nao obteve diferenca na produtividade de cana-de-aclcar nos tratamentos
analisados.

Lima (2016) comparou o sistema de preparo profundo canteirizado do solo com
0 preparo convencional no cultivo da cana-de-acucar objetivando identificar os
resultados desses sistemas na distribuicdo do sistema radicular e nos atributos
fisicos e mecéanicos do solo. O estudo apresentou melhoria na qualidade fisica do
solo com o sistema de preparo profundo, observando-se reducao da sua densidade,
aumento da porosidade total e macroporosidade, além da diminuicdo da resisténcia
do solo a penetracao, fatores que contribuiram para o maior crescimento do sistema
radicular da cana-de-acucar. No sistema convencional houve reducédo da qualidade
fisica do solo devido ao trafego de maquinas sobre o solo mobilizado durante as
operacOes de preparo, resultando em limitagcbes ao crescimento das raizes abaixo

da camada 0,0-0,20 m, refletindo em queda de produtividade da cultura de 23%.
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Oliveira (2017) em estudo da viabilidade econ6mica e energética do preparo
profundo de solo no cultivo da cana-de-agucar concluiu que o sistema de preparo
profundo do solo no cultivo da cana-de-acucar foi viavel do ponto de vista econdmico
e energético quando comparado ao sistema de preparo convencional. O sistema de
preparo convencional apresentou custo operacional e demanda de energia 30% e
40% superiores, respectivamente.

2.3 Plantio mecanizado de cana-de-acucar

Atualmente, o processo de producdo da cana-de-agUcar é, predominantemente,
realizado de forma mecanizada, diferentemente do que ocorria até pouco tempo
atrads, onde a predominancia era de mao-de-obra manual. Essa mudanca de perfil,
da producdo manual, para a mecanizada, deveria tornar a producéo nas lavouras de
cana-de-acucar mais eficientes (CANA 2005). Entretanto, ainda existem algumas
dificuldades que devem ser eliminadas na producao da cultura desde o plantio até a
colheita.

Silva (2001) define a plantadora como uma maquina destinada ao
estabelecimento de culturas que se reproduzem por meio de érgaos vegetativos. As
plantadoras se originam de projetos especificos, sendo normalmente utilizadas para
uma Unica espécie de planta.

Em 2014, o plantio mecanizado de cana-de-acUcar com plantadoras representou
78% das éareas proprias das usinas na regido Centro-Sul, nivel quase nove vezes

superior ao verificado no ano de 2007 (Tabela 1).

Tabela 1 - Evolugéo do plantio mecanizado da cana na Regido Centro-Sul (%)

Centro-Sul 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Plantio mecanizado 8,9 24.8 32,6 35,1 47,8 596 75,0 78,0

Fonte: LICCIOTI (2016).

As praticas no plantio sdo fundamentais para o sucesso no cultivo da cana-de-
acucar. A qualidade do plantio garante populacdo adequada de plantas, auséncia de
pragas durante a fase inicial e bom desenvolvimento da cultura (CARLIN et al.,
2004).
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Segundo Pinto e Moraes (1997), o plantio mecanizado de cana-de-agucar € uma
operagdo complexa, pois necessita de estudos multidisciplinares para a sua correta
implantacdo. Um canavial implantado sem os conhecimentos técnicos do plantio
pode acarretar em reducdo na longevidade, resultando em elevacédo dos custos de
producdo (QUINTELA et al., 1997).

O sucesso ou insucesso para a implantacdo de uma cultura se torna
determinante na operacdo de plantio, uma vez que as demais atividades serao
reflexos do plantio, tais como a produtividade, qualidade e custos envolvidos e,
dessa maneira, garantindo ou ndo um bom desenvolvimento da cultura e
lucratividade (OLIVEIRA, 2012).

De acordo com Ripoli et al. (2007), no Brasil sdo utilizados trés sistemas de
plantio de cana-de-acucar sendo, plantio manual, semi-mecanizado e mecanizado.
O sistema de plantio manual é utilizado apenas em pequenas propriedades e em
areas com impossibilidade de uso maquinas. O plantio semi-mecanizado envolve
operacfes manuais e mecanizadas, com a realizacdo da sulcagéo, fechamento do
sulco e aplicacdo de defensivos e fertilizantes realizadas de forma mecanica, sendo
a distribuicdo de mudas, o fracionamento e o alinhamento dos colmos no sulco,
realizados de forma manual. Ja4 o plantio mecanizado é composto de todas essas
mesmas etapas efetuadas mecanicamente, contando com mao-de-obra apenas na
operacédo da plantadora (RIPOLI et al., 2007).

As préticas do plantio mecanizado sdo baseadas em diversos fatores e passos
gue ocorrem no processo como a determinacdo da area e variedade a ser
implantada, sanidade das mudas, época de plantio, sistemas de preparo do solo,
profundidade dos sulcos de plantio, distribuicdo das gemas (rebolos) e fertilizantes
no sulco e cobertura dos rebolos (SILVA, 2003).

Segundo Roque et al. (2010), no sistema de plantio mecanizado da cana-de-
acucar sao utilizados trator e plantadora, que juntos realizam o plantio em uma ou
duas linhas.

A utilizacdo do sistema de plantio mecanizado da cana-de-agucar gera um
menor custo de operacgao, pois ha uma reducdo de mao-de-obra durante a atividade,
além de resultar em maior desempenho operacional, com a possibilidade de
trabalhar em diferentes turnos (diurno e noturno) (RIPOLI, 2006). Entretanto, o

plantio mecanizado exige maior quantidade de gemas por metro e 0 uso de
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fungicidas em maiores volumes, muitas vezes necessarios para reduzir 0S
ferimentos causados nas gemas na colheita mecanizada das mudas (SEGATO et
al., 2006).

O sucesso e a qualidade do plantio de cana-de-aclUcar dependem de fatores que
influenciam essa atividade, classificadas por diversos autores como enddgenos ou
exogenos. Garcia (2008) cita que os fatores enddgenos estdo relacionados ao
potencial da muda da cana-de-acUcar em relacdo ao tamanho do rebolo e sua
reserva energética, variedade e idade das gemas. Ja para os fatores exdgenos
relaciona-se a profundidade do plantio, danos mecanicos nas gemas gerados
durante a colheita, espacamento da cultura, falhas na deposi¢cdo de mudas, nimero
de gemas viaveis e cobertura do sulco, fatores também descritos por Marchiori et al.
(2006); Raveli (2013) e Carlin, et al. (2004).

Os sistemas de plantio de cana-de-acUcar seguem algumas recomendacdes
agrondmicas convencionais de espagamento que, podem variar entre 0,90 a 1,60 m
(COLETI, 1994), com a utilizacdo de 12 a 18 gemas por metro linear, conforme as
determinacdes do produtor e da variedade a ser plantada (STOLF et al., 1984).

As gemas podem ficar invidveis devido as injurias causadas pela colheita
mecanizada das mudas decorrente do contato das partes méveis da colhedora,
como o corte de base, rolos transportadores e picador contudo, cuidados vém sendo
praticados tais como a adocdo de menor velocidade de deslocamento da colhedora,
quando comparado com a colheita de cana para industria e, quando possivel, o
revestimento com borracha das partes de contato com as gemas, afim de reduzir as
injarias as gemas (PINTO e MORAES, 1997).

Para Beauclair e Scarpari (2006), independente o sistema de plantio adotado,
estes devem atender as necessidades da cultura da cana-de-acucar. O plantio é um
importante investimento na implantacdo e conducdo de qualquer cultura sendo a

base do seu desenvolvimento.
2.4 Qualidade do plantio mecanizado de cana-de-agucar
A cana-de-acgUcar, quando cultivada comercialmente, é multiplicada de forma

assexuada, por propagacgao vegetativa, por meio do plantio de um segmento de

haste ou da haste inteira do colmo. Esses pedacos de colmos de cana-de-agucar
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possuem entre 30 a 40 cm e compreendem trés gemas e material de reserva
composto por dgua e nutrientes, que sdo fundamentais para a brotacdo da nova
planta, por meio do desenvolvimento do sistema radicular e da emergéncia do
perfilho-mée (BONNETT, 2014; VERMA, 2004).

Carlin et al. (2004) abordaram que a qualidade do plantio € um dos fatores de
grande importancia para elevada produtividade. A qualidade do plantio de cana-de-
acucar deve ser acompanhada na operacdo com o intuito de se obter a
produtividade desejada (RAVELI, 2013).

A selecdo de variaveis mensuraveis é primordial nos critérios de avaliacdo da
qualidade das operacdes (SILVA e VOLTARELLI, 2015). As praticas que envolvem
maior qualidade do plantio resultam em maior sucesso da cultura futura, sendo que
alguns aspectos sdo de grande importancia tais como a época de plantio, o preparo
adequado do solo, a profundidade de plantio, o cobrimento dos rebolos e distribuicéo
de gemas no sulco (SILVA, 2003).

O paralelismo ou equidistancia entre os sulcos de plantio € um dos primeiros
indicativos da qualidade do plantio, conforme Beauclair e Scarpari (2006) relatam
gue os canaviais em colheita mecanizada com espacamentos de 1,50 m, tém
apresentado vantagens operacionais, reduzindo o pisoteio das fileiras de cana-de-
acucar. Ainda segundo Mialhe (2012), o espacamento entre 1,30 e 1,50 m tem, sido
o0 mais utilizado no Brasil para areas mecanizaveis, sendo que muitas unidades
produtoras adotam como padrdo de 1,40 m, podendo ocasionar o pisoteio das
soqueiras de cana-de-acucar.

A profundidade de sulcacdo e o cobrimento dos rebolos, isto €, a espessura da
camada de solo que é colocada sobre os mesmos, pode afetar a sua brotacéo,
devido a falta ou excesso de umidade do solo, provinda de alta precipitacdo pluvial e
drenagem irregular (Carlin, et al., 2004). De acordo com Coleti e Stupielo (2006) a
profundidade de plantio deve situar-se entre 25 a 30 cm.

A gualidade da operagéao afetam diretamente nas falhas de deposicao de mudas
nos sulcos de plantio, independentemente da forma de plantio, semimecanizada ou
mecanizada, afetando a brotacado, perfilhamento e, consequente, a formacédo dos
colmos e touceiras; entretanto, as avaliacées da qualidade no processo de plantio de
cana-de-acgucar buscam identificar estas falhas de deposicdo de gemas de cana-de-
acucar nos sulcos (RAVELI, 2013).
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Com o intuito de reduzir as falhas durante o processo de plantio, € comum
aumentar a quantidade de mudas de cana-de-acucar depositadas por hectare, que,
segundo Beuclair e Scarpari (2006), deve ficar entre 7 e 10 toneladas, dependendo
da variedade, que pode corresponder a 12 gemas por metro de sulco. De acordo
com a CONAB (2011), para o plantio em sistema semi-mecanizado de cana-de-
acucar o consumo de mudas por hectare €, em média, de 15, toneladas enquanto
gue para o sistema de plantio mecanizado chega a 20 toneladas por hectare.

Um reflexo da qualidade do plantio mecanizado de cana-de-aglcar acontece em
relacédo aos fatores agrondmicos que podem ser influenciados devido a qualidade da
operacdo, destacando-se, principalmente, a germinacdo, a brotacdo e o
perfilhamento (RAVELI, 2013).

A brotacdo tem inicio assim que comecam a ocorrer mudancas nas reservas
nutritivas pela atividade de enzimas e reguladores de crescimento (auxinas). A
formacao de auxina faz com que as demais gemas do rebolo n&do brotem ou o fagam
com atraso, 0 que resulta numa menor porcentagem de brotacdo (MALAVOLTA,
1994).

O perfilhamento, que é associado a brotacdo, determina a produtividade da
cultura; porém, nem todos os perfilhos conseguem atingir a maturidade (PRADO,
1988).

E considerado como falhas, espacos em que ndo possuam plantas de cana-de-
acucar em distancias acima de 0,5 m na linha da cultura, em cana-planta e cana-
soca, conforme proposto por Stolf (1986). Da mesma forma, Stolf et al. (1991)
relaciona a produtividade agricola ao indice de falhas em soqueiras de cana-de-
acucar, concluindo que as falhas em soqueiras assumiram uma importancia menor

guando comparadas com cana-planta

2.5 Custos operacionais

Na agricultura brasileira, a mecanizacdo agricola pode ser considerada como o
fator principal em termos de potencial para reducédo de custos de producao. Para se
reduzirem estes custos sdo necesséarias a ampliagdo e a moderniza¢do da gestédo
dos sistemas mecanizados (PELOIA e MILAN, 2010).
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Segundo Oliveira (2000), o maior niumero de maquinas utilizadas na realizacdo
de uma atividade torna mais importante a administragdo, assim como o
gerenciamento destas atividades, pois isso implica no resultado da sua
rentabilidade. Dessa forma € indispensavel o conhecimento de engenharia e
economia para que 0s custos envolvidos sejam compativeis com a realizacdo da
operagao.

Bonato (2004) cita que, para o0 setor canavieiro, a utilizacdo de maquinas
agricolas € indispensavel para a conducdo das areas e sua expansdo, assim como
para a agilidade da execucdo das atividades envolvidas; para iSSO 0S custos se
tornam maiores e, assim, o acompanhamento técnico e gerencial das atividades
passam a ser fundamentais.

De acordo com Balastreire (1990), o custo total no uso de maquinas agricolas
envolve o custo fixo que é contabilizado, independente do uso da maquina,
composto pela depreciacdo, juros, alojamento e seguro e 0 custo variavel,
representado por componentes que variam conforme a utilizacdo das maquinas
agricolas, tais como o gasto com combustivel, manutencéo, salario e lubrificante.

Conforme Rosa e Silva (2015), entre os fatores envolvidos nos custos de
producdo agricola, os de maior expressdo sdo as maquinas agricolas e os insumos
(combustiveis, lubrificantes, fertilizantes/corretivos e mao de obra), os quais atraves
de um planejamento operacional adequado, podem resultar em uma melhoria da
eficiéncia.

O custo operacional, segundo Milan (2004), é a relacdo entre o custo horario
total e a capacidade de campo operacional do conjunto trator e equipamento e
representa o custo do conjunto por area trabalhada. A capacidade de campo
operacional ou capacidade de trabalho das maquinas agricolas pode sofrer variacéo
em relacéo a velocidade de deslocamento, a largura de trabalho, a porcentagem de
tempo parada devido aos reparos e a manutencdo, as manobras e outros fatores
gue podem surgir ao longo do processo que definem a eficiéncia de campo
(SILVEIRA et al., 2006).

O conhecimento do custo operacional € uma importante ferramenta para a
tomada de decisdo quanto a escolha de equipamentos e ao sistema de preparo do
solo a ser adotado (MILAN e MOLIN, 2002), pois mostra ao produtor os custos e a

capacidade de trabalho, indicando se séo viaveis economicamente.
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Tomaz (2013) avaliou trés tratamentos nos quais foram utilizados os sistemas de
preparo de solo convencional, preparo minimo e o profundo, com espagamentos
duplos alternados (0,9 x 1,5 m) e simples (1,5 x1,5 m). O autor verificou que os
custos das operacdes no momento do plantio no preparo profundo, foi 33% e 58%
inferior ao preparo minimo duplo e o convencional duplo, respectivamente.

Sitta e Milan (2014) verificaram a viabilidade econémica do emprego do sistema
de preparo profundo do solo utilizando um equipamento com operacdes agricolas
combinadas e atuacdo canteirizada e compararam seus Custos operacionais aos
custos do sistema de preparo convencional. Os autores concluiram que o custo
operacional do preparo profundo apresentou uma reducédo de até 40% em relacao
ao convencional. Ainda segundo os autores o aumento da area tem efeito direto nos
custos fixos, mostrando que os mesmos podem ser diluidos até um determinado
limite.

Cebim et al. (2012) analisaram o0s custos do plantio semi-mecanizado e o
mecanizado sendo o custo do plantio mecanizado apresentou uma valor de 28% a
mais que e 0 semi-mecanizado, sem a soma dos custos anteriores de corte,
carregamento e transporte de mudas até a area de plantio. Outros autores como
Zacharias et al. (2011), em trabalho realizado em empresas do noroeste do Parana,
obtiveram 0s custos operacionais para o plantio mecanizado, 51% comparado ao
semi-mecanizado.

Bottega (2013), avaliando os custos das operagfes dos sistemas de plantio
semi-mecanizado e mecanizado, observou que o sistema de plantio semi-
mecanizado apresentou 0s maiores custos com o valores de 48% a mais que no

sistema mecanizado.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo

O experimento foi realizado em uma &rea pertencente a um parceiro agricola de
cana-de-acglcar da usina do grupo Zilor no municipio de Lencois Paulista — SP. A
instalacdo do experimento ocorreu em marco de 2017. A localizacdo da area
experimental segue as coordenadas de Latitude 22°40°22.4’S e Longitude
48°46’°30.6"W, com altitude de 600 metros e declividade maxima de 4% e uma area

de 1,64 hectares para a realizacao do trabalho, conforme a figura 1.

Figura 1 - Area experimental

Fonte: Google Earth

3.2 Classificacéo do solo

O solo da area experimental, um Latossolo Vermelho, segundo a classificacdo
da EMBRAPA (2013). A caracterizagdo fisica da textura do solo foi média, conforme
a tabela 2.
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Tabela 2 - Caracterizacdo da textura do solo em um Latossolo Vermelho,
Lencdis Paulista, SP, 2017.

Camada Areia Argila Silte

Solo Textura

m gdm?3
Latossolo Vermelho 0,0-0,2 832 136 31 Média
Latossolo Vermelho 0,2-0,4 821 147 41 Média
Latossolo Vermelho 0,4-0,6 789 179 32 Média
Latossolo Vermelho 0,6-0,8 784 179 38 Média
Latossolo Vermelho 0,8-1,0 780 188 32 Média

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em faixas, com seis repeticdes. As
parcelas foram constituidas por dois sistemas de preparo do solo, sendo um o
preparo convencional e o outro o preparo profundo em faixa, através do
equipamento denominado “penta”. As unidades experimentais tinham 10 linhas de

100 m de comprimento com espacamento alternado de 1,40 x 0,50 m entre linhas.

3.4 Sistemas de preparo do solo

O sistema de preparo convencional do solo foi realizado com uma grade aradora
(pesada) de arrasto com 28 discos recortados de 28 polegadas cada disco e
espacamento entre discos de 0,28 metros (figura 2). A grade apresentava uma
largura de corte de 3,6 metros e operou a uma profundidade de 0,25 metros. Apés a
gradagem, foi feita a aplicacdo de calcario em area total em superficie, com um
distribuidor de calcéario de arrasto do tipo queda livre, com uma largura de trabalho
de 2,7 metros e uma taxa de aplicacdo de 2,6 toneladas por hectare. Para tracionar
o distribuidor de calcario foi utilizado um trator agricola 4x2 TDA de 85 cv de
poténcia no motor; A operagcdo foi realizada na marcha 3b reduzida a uma

velocidade de deslocamento 5,0 km h1.
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Figura 2 - Operacéo de gradagem no sistema de preparo convencional

Foto: Murilo ééttistuzzi Martins -;2017

Em seguida foi realizada uma subsolagem, com um subsolador montado com 4
hastes com ponteiras com asa, espagadas de 1,5 metros entre hastes (figura 3). A
largura de trabalho foi de 2,3 metros a uma profundidade de 0,45 metros. Por fim
utilizou-se um canteirizador a fim de deixar canteiros formados para posterior
realizacdo do plantio mecanizado. O canteirizador utilizado foi um equipamento
acoplado ao terceiro ponto do trator agricola, fabricado pelo préprio produtor, que
possuia uma largura de trabalho de 5,7 metros.

Para tracionar a grade pesada, o subsolador e o canteirizador foi utilizado um
trator agricola modelo 4x2 TDA com poténcia no motor de 245 cv. Para a grade
pesada o trator agricola operou a uma velocidade média de 6,0 km h! na 92 marcha,
na subsolagem a uma velocidade média 3,5 km h! na 62 marcha e na canteirizagdo

utilizou-se a 92 marcha com uma velocidade média de 6,5 km h'1.



35

Figura 3 - Subsolagem apdés aplicacao de calcario em area total

*""Foto: Murilo Battistuzzi Martins= 2017

No outro sistema de preparo do solo foi realizada a aplicagdo de calcario em
area total em superficie. Apés foi utilizado conjunto trator-equipamento para o
preparo em faixas com equipamento com haste subsoladora e enxada rotativa para
preparo profundo do solo, denominado “penta”. O equipamento acoplado ao terceiro
ponto do trator e a tomada de poténcia (TDP), possui uma haste para subsolagem
de até 0,80 metros de profundidade e largura de trabalho de 1 metro, com enxada
rotativa composta por 16 laminas podendo trabalhar a uma profundidade de 0,30
metros, ainda permitindo a aplicacdo de insumos em diferentes profundidades (0,40
e 0,80 metros). O equipamento foi utilizado com um trator agricola 4x2 TDA de 295
cv de poténcia no motor (figura 4), deslocando-se a uma velocidade de 3,0 km ht,
na 22 marcha, operando a profundidade de trabalho de 0,60 metros, sem aplicacao
em profundidade de calcario.
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Figura 4 - Conjunto trator-penta

. Foto; M'urilq Battistuzzi Mértir-is LI

3.5 Plantio mecanizado de cana-de-acucar

O plantio foi realizado de forma mecanizada através de uma plantadora da
marca DMB, modelo PCP 6000 com capacidade de depésito de 6 toneladas de
rebolo, sendo realizado o plantio de 2 linhas da cultura simultaneamente. A
plantadora foi tracionada por um trator agricola 4x2 TDA com poténcia no motor de
235 cv, trabalhando na 62 marcha a uma velocidade de deslocamento de 6,0 km h?,
conforme figura 5.

Todas as operagfes com as maquinas agricolas foram realizadas utilizando-se o
sistema de piloto assistido (RTK), garantindo o alinhamento e paralelismo das

passadas nas operacdes agricolas realizadas.
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Figura 5 - Conjunto trator-plantadora de cana-de-acucar

Foto: Murilo Battistuzzi Martins - 2017

O espacamento adotado no plantio foi de 1,40 x 0,50 metros, com uma
adubacao de 800 kg/ha da formulacdo NPK 04-20-15 e a utilizacdo de 18 gemas
vidveis por metro de rebolo da variedade RB966928. Também foram aplicados sobre
os toletes 330 mL ha? do inseticida Singular (fipronil), 5,0 L ha? do inseticida-
nematicida Pottente (benfuracarbe) e 500 mL do fungicida Comet (piraclostrobina),

além de 100 | hat de microgel.

3.6 Pardmetros qualitativos do plantio mecanizado

3.6.1 Profundidade de sulco

Para determinacdo da profundidade do sulco, apds a passagem da plantadora
com o auxilio de uma enxada foi realizada a escavacao até a profundidade de
sulcacdo e com um sarrafo de madeira posicionado nas bordas do sulco, utilizado
como base para a medicdo com uma trena, entre a distancia do solo e o sarrafo

determinou-se a profundidade de sulcacéo, de acordo com a figura 6.
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Figura 6 - Determinacédo da profundidade de sulcacéo
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Fonte: CEBIM (2008, p. 52).

3.6.2 Gemas totais, danificadas, viaveis e inviaveis

A avaliacdo das gemas totais e danificadas foi realizada em 1 metro linear do
sulco de plantio, onde foi contabilizado a quantidade de gemas totais e danificadas.
Gemas que apresentavam algum tipo de dano mecéanico ou bioldgico (pragas), ou
ainda identificagéo visual de aspecto que pudesse comprometer a brotacdo, foram
consideradas como inviaveis. Para a determinacdo da porcentagem de gemas
viaveis foi realizada a diferenca entre a quantidade de gemas inviaveis e a

quantidade total de gemas, conforme a equacgao 1.

GV = —= _ %100 (1)
NGV+NGI

Onde GV é a porcentagem de gemas viaveis (%), NGV é o nimero de gemas
viaveis (m 1), NGI é o nimero de gemas inviaveis (m 1) e 100 é o fator de

conversao.

3.6.3Frequéncia de comprimento e indice de fissura dos rebolos

Foram analisados em 1 metro no sulco de plantio os rebolos depositados pela
plantadora de cana-de-acucar, onde foram mensurados os comprimentos, para

obtencao da frequéncia de comprimento, assim como a verificacdo da qualidade do
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corte realizado pelos facOes picadores da colhedora durante a colheita mecanizada,
sendo classificados como perfeitos, quando ndo houvesse fissuras em ambas as
extremidades, danificada, quando somente um dos lados apresentasse fissuras e

imperfeito quando em ambas as extremidades fossem observadas as fissuras.

3.6.4 Morfologia da planta

As andlises de morfologia da planta, como quantidade de perfilhos, altura e
diametro, seguiram a metodologia proposta por Rodrigues (1995).

3.6.5 Perfilhamento da cana-de-aguUcar

O perfilhamento foi avaliado quando a cultura completou quatro meses, época
em que o perfilhamento se encerra, conforme informado por Rodrigues (1995). A
contagem foi realizada no espaco de 1,0 m dentro de cada tratamento, totalizando 6
repeti¢cdes por tratamento.

3.6.6 Numero de plantas

O numero de plantas foi contabilizado aos quatro meses ap0s o plantio da
cultura, em 1 metro com 6 repeticbes em cada tratamento, segundo Rodrigues
(1995).

3.6.7 Falhas nas linhas de cana-de-aguUcar

A quantificacdo de falhas foi realizada conforme metodologia proposta por Stolf
(1986) na qual considera falhas como a auséncia de plantas de cana-de-acucar em
distancias acima de 0,50 m. Dessa maneira foi contabilizado o niamero falhas e o
somatorio dos metros de falhas acima de 0,50 m, nos 20 m de comprimento de cada
linha por parcela.
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3.7 Desempenho operacional e parAmetros energéticos

3.7.1 Determinacgéo da velocidade de deslocamento

A determinacdo da velocidade de deslocamento foi realizada através do tempo
gasto para percorrer cada parcela, sendo que para determinar a distancia de cada
parcela e o tempo gasto no deslocamento foi utilizado um GPS modelo MAP 60csx
da marca Garmin (Figura 7). A velocidade média foi obtida pela Equacéao 2.

Figura 7 - Receptor GPS

Fonte: www.garmin.com

L
Vel = — 36
At (2)

Onde Vel é a velocidade de deslocamento da colhedora (km hl), L € o comprimento
da parcela experimental (m), At € o tempo gasto para percorrer a parcela

experimental (s) e 3,6 é o fator de conversao.

3.7.2 Capacidade de campo efetiva

A capacidade de campo efetiva foi determinada pela relacéo entre a area util da

parcela trabalhada e o tempo gasto no percurso da parcela, por meio da equagéo 3:
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ce=2" 036 3)

Onde CE é a capacidade de campo efetiva (ha h'l), Atr é a area util da parcela
trabalhada (m?), A: é o tempo gasto no percurso da parcela experimental (s) e 0,36 é

o fator de converséao.

3.7.3Tempo efetivo demandado

O tempo efetivo demandado foi calculado pela equacéo 4:

Td=— (4)

Onde Td é o tempo efetivo demandado (h ha') e CE é a capacidade de campo
efetiva (ha h).

3.7.4 Determinacdo do consumo de combustivel

Na avaliacdo do consumo de combustivel foram utilizados dois medidores de
combustivel tipo fluxdmetro da marca Oval, modelo LSF45 com capacidade maxima
de leitura 500 L h! (Figura 8), instalados no sistema de alimentacdo de combustivel
entre o tanque e 0 motor e outro instalado no retorno para o tanque. Para aquisi¢ao
dos dados foi utilizado um Controlador microprocessado PHI-MD da Techmeter
(Figura 9), que registra uma unidade de pulso a cada 10 mL de combustivel que
passou pelos fluxémetros, permitindo calcular através da diferenca de combustivel
gue entra no motor e 0 que retorna ao tanque, o consumo horario de combustivel,
com a visualizagdo instantdnea dos dados, segundo a metodologia utilizada por
Monteiro (2008) e adotada pelo Nucleo de Ensaio de Maquinas e Pneus
Agroflorestais (NEMPA) da Faculdade de Ciéncias Agron6micas (FCA-UNESP)
campus de Botucatu-SP. Em cada repeticdo o controlador foi acionado no inicio da
parcela e parado ao final, obtendo o resultado de consumo de combustivel de cada

parcela avaliada.
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Figura 8 - Fluxbmetros instalados na entrada e no retorno do tranque da
colhedora para determinacdo do consumo de combustivel
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Foto: Murilo Battistuzzi Martins - 2017

O consumo horario de combustivel foi obtido através da coleta dos dados
fornecidos pelo controlador apOs percorrer cada parcela, sendo calculado pela
equacao 5:

CCh =

—ps). 36
D (pe A:)S) -

Onde CCh é o consumo horario de combustivel (L h), 3 e - ps) € a diferenca entre

0s somatorios de pulsos dos fluxébmetros equivalente a mL de combustivel gasto de
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entrada e de retorno do motor, At € o tempo gasto na parcela (s) e 3,6 € o fator de
converséo.
Para determinacdo do consumo de combustivel por tonelada foi obtido através

do célculo realizado conforme a equacéao 6.

P (6)

Onde Ct é o consumo de combustivel por toneladas de cana colhida (L t*), CCa é o

consumo de combustivel por area (L hat) e P é a produtividade do canavial (t ha't).

3.8 Biometria e produtividade

Em cada parcela experimental foram realizadas as coletas de 20 colmos de
cana-de-acucar. Foi contabilizado a altura dos colmos, entre o0 ponto de corte e 0
ponto de quebra do palmito, através de uma trena; o didmetro dos colmos foi
mensurado nos mesmo colmos utilizados para determinagdo da altura, com a
utilizacdo de um paquimetro digital, sendo a mensuracédo realizada no terceiro
entrend acima do solo (MARTINS; LANDELL, 1995).

A determinacdo da produtividade foi realizada através da pesagem em balanca
de precisédo de 0,001 kg a massa dos colmos coletados para estimativa de

produtividade.

3.9 Custos operacionais

Os custos das operacfes, foram determinados com base na norma EP496.3 da
ASABE (2006). O valor das maquinas, bem com outras informacfes, foram obtidas
segundo dados informados pelo produtor e divulgados no Agrianual (2017).

Os custos foram divididos, segundo a metodologia citada, em custos fixos
compostos pela depreciagdo, juros, taxas de abrigo e seguro e custos variaveis
através do consumo de combustivel, consumo de 6leos lubrificantes e filtros, reparos

e manutencao e operador.
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Com as informacdes dos volumes de combustivel, de entrada e retorno,
juntamente com o tempo, foi calculado o consumo horario de combustivel e seu

custo (CC), conforme a equacéao 7.

co= (1) (k)

Onde CC é o custo do combustivel (R$ ha'), VE é o volume de entrada do
combustivel (L), VR é o volume de retorno do combustivel (L), TD é o tempo
decorrido entre leituras de VE e VR (h), P é o preco do combustivel (R$ L ') e CCE é
a capacidade de campo efetiva (ha h?).

Os custos de oleos lubrificantes e filtros foram estimados em 15% do custo total

de combustivel, conforme equacéao 8.

CO = CC 0,15 (8)
Onde CO é o custo dos 6leos lubrificantes e filtros (R$ ha') e CC é o custo do
combustivel (R$ hat).

Os custos acumulados de reparo e manutencgéo foram estimados em 1% ao ano

do valor de aquisigéo, conforme equagéo 9.

Crm = <Va *h0,01) i <C2E) )

Onde Crm sdo os custos acumulados de reparo e manutencdo (R$ hal), Va é o

valor de aquisicdo da maquina nova (R$), h sdo as horas de uso anual da maquina e
CCE é a capacidade de campo efetiva (ha h1).

Para os custos com operadores foi utilizado um valor informado pelo produtor de
salario mensal de R$4500,00 (salario + encargos trabalhistas) e calculado conforme

a equacao 10.

SMop * 1,67 1
_ . ( ) 9)

Co =
° = "Hed »Dem  \CCE
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Onde Co é o custo do operador (R$ ha'), SMop é o salario médio recebido pelo
operador (R$ més?), Htd sdo as horas trabalhadas por dia, Dtm s&do os dias
trabalhados por més e CCE é a capacidade de campo efetiva (ha h?).

O calculo da depreciacdo esta expresso pela equacdo 11, sendo que para o
valor final das maquinas, ap6s o término da vida dutil, foi considerado o valor de

sucata como sendo 10% do valor de aquisi¢do da maquina nova.

b= U(/;ulg) i (CEE)

(11)
Onde D é a depreciacdo (R$ hat), Va é o valor de aquisicdo da maquina nova (R$),
Vf é o valor final da maquina apés o término da vida util (R$), Vu é a vida util da
maquina (anos), H sdo as horas de uso anual da maquina e CCE é a capacidade de
campo efetiva (ha h't).

A taxa anual de juros empregada nos calculos foi de 8,5%, conforme circular
SUP/AGRIS n° 17/2016 (BNDES, 2017). O célculo dos juros foi realizado conforme a
equacgao 12.

poatv) 1 (1) (12)

2 "n"\cce

Onde R é o custo dos juros (R$ hal), Va é o valor de aquisicdo da maquina nova

(R$), Vf é o valor final da maquina apos o término da vida util (R$), r é a taxa

utilizada (%), h sé&o as horas de uso anual da maquina e CCE é a capacidade de
campo efetiva (ha ht).

Os calculos de abrigo e seguro foram expressos pela mesma equacao,

representando, juntos, 1% do valor de aquisicAo da maquina nova, conforme

equacao 13.

2 Vax*r ( 1 ) 13
= * | —
n\ccE (13)



46

Onde A é o custo de abrigo e seguro (R$ hal), Va é o valor de aquisicdo da
maquina nova (R$), r é a taxa aplicada (%), h séo as horas de uso anual da maquina

e CCE é a capacidade de campo efetiva (ha h™?).

3.10 Andlise estatistica

A analise estatistica foi efetuada pelo software Minitab (16). Os dados foram
comparados através de médias pelo Teste-t, utilizando o valor P (probabilidade)
>0,05 e >0,10 para deteccao de diferencas significativas ao nivel de 5 e 10 % de
probabilidade e para os parametros de qualidade do plantio mecanizado foi aplicado

o teste do qui-quadrado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho operacional e parametros energéticos
Na tabela 3 sdo apresentados os resultados do consumo de combustivel efetivo
nas operacoes dos preparos do solo utilizados, desconsiderando paradas e

manobras, assim como o tempo operacional de cada tratamento.

Tabela 3 - Consumo de combustivel nos sistemas de preparo do solo

Tratamentos Consumo de Consumo de Tempo operacional
combustivel (L h') combustivel (L ton™?) (h ha)
Preparo convencional 75,27 b 0,43 a 2,06 a
Preparo profundo em 39,00 a 081 b 2770
faixa
CV (%) 33,46 29,38 15,26

Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem pelo teste t (a=5%).

O sistema de preparo convencional do solo resultou em maior consumo de
combustivel (L h't), em relagdo ao preparo profundo em faixa, entretanto o consumo
de combustivel em litros por tonelada (L ton?), no preparo convencional foi inferior
ao preparo profundo em faixa, se justificando devido aos componentes para a
determinacdo do consumo horario e o consumo em relacdo a produtividade da
cultura, sendo que para os dois houve diferenca estatistica, ao nivel de 5% de
probabilidade segundo teste t.

O tempo operacional (h ha), no preparo profundo em faixa foi maior quando
comparado ao preparo convencional devido a velocidade de deslocamento dos
conjuntos, juntamente com a capacidade efetiva de trabalho.

Conforme Montanha et al. (2011), o consumo de combustivel de um trator
agricola envolve um dos custos mais elevados nas operac¢des agricolas, uma vez
que o0 consumo total esta relacionado a fatores como a adequacéo e condi¢do do
conjunto trator-equipamento, profundidade da operacdo, niumero total de operagdes
utilizadas no processo de preparacdo do solo dentre outros. Segundo Lancas
(2012), o consumo de combustivel deve ser mensurado e avaliado durante a

operacéo efetiva. Ainda conforme Mialhe (1996), a mensuracdo da quantidade de
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combustivel consumida, constitui-se um dos mais importantes aspectos da avaliacao
do rendimento de um motor.

Oliveira (2017), em estudo do preparo profundo do solo comparado ao preparo
convencional para cultura de cana-de-agUcar, constatou que o preparo profundo
apresentou um consumo 30% inferior ao preparo convencional do solo, resultado
gue condiz com o0s encontrados neste estudo, onde o preparo com 0 penta
demonstrou menor consumo de combustivel (51%) em relacdo ao preparo
convencional. Fernandes et al. (2008), avaliando o consumo de combustivel em
diferentes preparos de solo, concluiram que os sistemas com menos operacdes
mecanizadas por hectare, proporcionaram menor consumo de combustivel, como os
resultados adquiridos no preparo com o penta neste trabalho.

Na tabela 4 sdo apresentados os resultados do consumo de combustivel e

tempo operacional no plantio mecanizado de cana-de-acucar para cada tratamento.

Tabela 4 - Consumo de combustivel no plantio mecanizado

Tratamentos COI’]SL{mO de Cons,umo de Tempo operacional
combustivel (L h't) combustivel (L ton™?) (h ha?)
Preparo convencional 3540 a 0,27 a 0,92 a
Preparo profunda em 3470 a 0,24 a 0,92 a
faixa
CV (%) 5,34 11,85 0,99

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de t (a=5%).

Para o plantio mecanizado de cana-de-acucar, tanto o consumo de combustivel
efetivo do conjunto trator-plantadora e o tempo operacional, ndo houve diferenca
estatistica entre os diferentes sistemas de preparo do solo, sendo os resultados
semelhantes entre os tratamentos avaliados. As caracteristicas operacionais do
conjunto trator-plantadora, no plantio mecanizado da cana-de-aglUcar, nao se
alteraram em funcao dos diferentes preparos do solo, fato que justifica a semelhanca
de valores obtidos, e também que o tipo de preparo do solo néo influenciou no
processo do plantio mecanizado.

Martins et al. (2015), em determinacdo do consumo de combustivel de um trator
agricola no plantio mecanizado de cana-de-acucar em funcdo da velocidade e da
rotacdo do motor, obteve resultados inferiores ao desse trabalho, 33,42 L h', sendo

gue o conjunto operou em velocidade inferior a utilizada neste ensaio, que foi de 5,0
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km ht e neste 6,0 km h'l. Oliveira (2012) obteve valor semelhante de 33,90 L h';
porém, Cebim (2008) apresentou resultados superiores com 38,11 L h, ambos
estudando o plantio mecanizado de cana-de-acucar em seus aspectos operacionais

e econdmicos no sistema de preparo convencional do solo.

4.2 Parametros qualitativos do plantio mecanizado e produtividade

Na tabela 5 sdo apresentados os resultados da qualidade do plantio. Para todos
0s parametros analisados ndo houve diferenca estatistica, demonstrando que os
diferentes sistema de preparo do solo n&o influenciaram a operagdao do plantio

mecanizado da cana-de-acucar.

Tabela 5 - Qualidade do plantio

Tratamento N° de rebolos por Tamanho do rebolo Profundidade (cm)
metro (cm)
Preparo convencional 12,67 a 31,29 a 21,67 a
Preparo profundo em faixa 15,00 a 30,81 a 22,00 a
CV (%) 16,11 1,48 5,35

Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem pelo teste de t (a=5%).

Com relagdo ao numero de rebolos por metro, o preparo com penta apresentou
maior valor, 15 rebolos por metro, comparado ao preparo convencional de 13. Raveli
(2013) descreve gue a deposicdo dos rebolos no sulco pela plantadora, pode ser
afetada por diversos fatores como a velocidade de deslocamento do conjunto, vazao
de Oleo das esteiras distribuidoras, corroborando com Pauli (2009) que cita os
sistemas mecanicos envolvidos na distribuicdo das mudas estando relacionado a
habilidade e experiéncia do operador.

Missio (2016) e Noronha (2011), estudando a qualidade do plantio mecanizado
de cana-de-agucar, obtiveram valores inferiores ao deste trabalho, tanto no
tratamento de preparo convencional do solo como no preparo profundo em faixa. Os
autores ainda descrevem que a baixa quantidade de rebolos por metro pode ser
considerada uma ameaca ao sucesso do plantio, devido ao risco da quantidade
elevada de gemas inviaveis.

O tamanho de rebolo utilizado no plantio mecanizado tanto no sistema de

preparo convencional do solo como no preparo profundo em faixa, apresentaram
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valores semelhantes, o que auxilia no processo do plantio mecanizado em raz&o da
padronizacdo do tamanho dos rebolos, independente das variaveis envolvidas no
processo, pois o tamanho do rebolo se da no processo de regulagem da colhedora
de mudas, como observado por Noronha (2012), no estudo da qualidade da
operacdo de plantio mecanizado de cana-de-acucar em sistema de meiosi, em
diferentes velocidades de deslocamento da colhedora e do conjunto trator-
plantadora, sendo que mesmo, com o0 aumento da velocidade de deslocamento, os
tamanhos dos rebolos ndo ficaram semelhantes, entretanto com tamanho superior
ao desse trabalho, com média de 40 cm de comprimento.

Conforme Furlani e Voltarelli (2015), a profundidade de sulco (cm) ideal para o
plantio e bom desenvolvimento da cultura da cana-de-acucar deve estar entre 20 e
30 cm, dessa maneira os valores médios deste trabalho de 21,6 cm para o preparo
convencional do solo e de 22 cm para o0 preparo com penta, ficaram dentro da
profundidade considerada ideal pelos autores. Outros autores avaliando o plantio
mecanizado de cana-de-acuUcar obtiveram valores superiores de profundidade de
sulco, como relatado por Raveli (2013) com 27cm de profundidade e Khedkar (2008)
com 25 cm.

A qualidade das gemas no plantio € apresentada na tabela 6.

Tabela 6 - Qualidade das gemas no plantio (%)

Tratamento Gemas viaveis (%) Gemas inviaveis (%)
Preparo convencional 97,17 2,83
Preparo profundo em faixa 91,23 8,77

N&o houve diferenca para as gemas viaveis e inviaveis em funcao dos diferentes
sistemas de preparo do solo (p>0,01), sendo possivel observar que para o sistema
de preparo convencional do solo, ocorreu a maior porcentagem de gemas viaveis
(97,17 %), entretanto o preparo profundo em faixa apresentou a maior porcentagem
de gemas inviaveis (8,77 %). A qualidade das gemas para o plantio mecanizado,
possui maior relagéo ao sistema de colheita mecanizada, como descreve Serafim et
al. (2013), que as perdas de gemas viaveis devido a danos mecanicos ocorrem na
fase de colheita mecanica da muda e ndo nas as etapas seguintes de plantio e

segundo Lai et al. (2011), a menor porcentagem de gemas viaveis enviadas ao
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plantio mecanizado, ocorre devido ao atrito das gemas com 0s componentes das
colhedoras.

A quantidade de gemas viaveis € a caracteristica de maior importancia no
processo de plantio, para garantir bons resultados e alcancar os objetivos de
qualidade (RAVELI, 2013). A porcentagem de gemas inviaveis nos dois sistemas de
preparo do solo, dessa pesquisa, sao inferiores aos valores obtidos por Missio
(2016), em avaliacao do plantio mecanizado em turno de trabalho diurno e noturno,
com uma meédia de 12,39% e 11,49% respectivamente de gemas inviaveis. Para
gemas Vviaveis no plantio mecanizado, Garcia (2008) encontrou porcentagem
inferiores ao desse trabalho, 65%.

A gqualidade dos rebolos sdo apresentados na tabela 7. Observa-se que houve
diferenca para os rebolos considerados perfeitos em relacdo aos imperfeitos e com
extremidade danificada (p<0,01), sendo que no sistema de preparo convencional do
solo a porcentagem de rebolos perfeitos (45,27%), foi menor em relacéo ao preparo
com penta (71,13%), diferenca que pode acarretar no insucesso do desenvolvimento

da cultura.

Tabela 7 - Qualidade dos rebolos (%)

Tratamento Perfeitos (%) Imperfeitos (%) Extremidade danificada (%)
Preparo convencional 45,27 43,68 11,05
Preparo profundo em faixa 71,13 11,08 17,78

O processo de colheita mecanizada para obtencdo dos rebolos a serem
utilizados no plantio possui relagéo direta, conforme descreve Hockings et al. (2000),
onde a qualidade dos rebolos colhidos por colhedoras de cana-de-acUcar séo
altamente dependentes de cultivar, afiacdo das laminas do rolo picador, rendimento
da maquina (t h'') e relagdo entre velocidades dos rolos alimentadores e do rolo
picador. Aléem disso, trabalhar com baixa taxa de colheita e utilizando velocidades
uniformes nos rolos alimentadores, pode minimizar os danos aos rebolos durante o
corte pelo picador.

A determinacédo da qualidade dos rebolos possui influéncia no desenvolvimento
da cultura, como observado por Cebim (2008), que concluiu que os danos
provocados pelo fracionamento dos colmos em rebolos, através do sistema picador

das colhedoras, reduziram a qualidade, gerando maior nimero de falhas na cultura.
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Para os tratamentos avaliados, houve diferenca estatistica na porcentagem de
falhas, conforme tabela 8. O preparo convencional apresentou a maior quantidade
de falhas (31,20%) quando comparado ao sistema de preparo profundo em faixa
(28,10%), essa diferenca pode estar relacionada a qualidade dos rebolos que foram
depositados nos sulcos de plantio, que podem afetar na brotagdo e propiciar maior
indice de falhas, como discutido anteriormente.

Tabela 8 - Porcentagem de falhas (%)

Tratamentos Porcentagem de falhas (%)
Preparo convencional 31,20 a
Preparo profundo em faixa 28,10 b
CV (%) 6,47

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de t (a=5%).

Segundo o indice de falhas proposto por Stolf (1986), a porcentagem de falhas
obtidas de 31,20% para o preparo convencional do solo e 28,10% no preparo com
penta, podem ser considerados como valores médios. Bramley (2009) considera
viavel o monitoramento das falhas pdés-plantio por meio de imagens aéreas que
poderao servir para identificacdo dos locais com falhas na lavoura e assim realizar o
replantio dessas areas. Naik et al. (2013) sugerem que o replantio das areas
falhadas seja feito utilizando mudas de cana-de-acucar (3 a 5 folhas), sendo
transplantadas diretamente no solo preparado, afim de mantendo a qualidade da
lavoura.

O perfilhamento da cana-de-acucar ficou semelhante para ambos o0s
tratamentos, ndo se diferenciando estatisticamente, conforme a tabela 9. Outros
autores avaliando o preparo profundo do solo em cana-de-agUcar encontraram
valores diferentes ao desse trabalho, como Tomaz (2013), com 11 a 13 perfilhos por

metro.

Tabela 9 - Perfilhamento da cana-de-acUcar

Tratamentos N° de perfilhos por metro
Preparo convencional 15,91 a
Preparo profundo em faixa 15,86 a
CV (%) 15,85

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem pelo teste de t (a=5%).
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Marasca (2014), estudando aspectos fisicos de um argissolo com equipamento
de preparo profundo em relagéo ao preparo convencional na cana-de-agucar, obteve
maior valor de perfilhos, 17 no preparo profundo e menor no preparo convencional
13 perfilhos.

Na tabela 10 sdo apresentados os dados de biometria e produtividade dos
tratamentos avaliados, o preparo profundo em faixa resultou em maiores valores em
altura, diametro e produtividade em relacdo ao preparo convencional do solo,

diferenciando-se estatisticamente.

Tabela 10 - Biometria e Produtividade

Tratamentos Altura Diametro Produtividade
(m) (m) (tha)
Preparo convencional 2,36 a 0,27 a 121,00 a
Preparo profundo em 244D 029 b 132,91 b
faixa
CV (%) 5,42 3,53 7,86

Médias seguidas de letras iguais na coluna n&o diferem pelo teste de t (a=10%).

Lima (2016), verificando a biometria e produtividade em estudo da canteirizacao
com preparo convencional e profundo do solo para cana-de-acucar obteve para
altura e produtividade valores inferiores em ambos os tratamentos, entretanto para
diametro o resultado foi inverso ao dessa pesquisa, sendo que para O preparo
convencional o valor obtido pelo autor foi maior do que para o preparo profundo em
faixa, o autor essa justifica essa mudanca pela falta de raizes profundas no preparo
convencional, que fez com que a planta ndo se desenvolvesse tanto em altura e
mais em diametro.

Garcia (2018), em estudo dos efeitos do preparo profundo do solo e da calagem
na produtividade de cana-de-acucar em um solo de textura argilosa obteve, para o
parametro altura, valores de 2,8 metros para preparo convencional e 2,9 metros para
0 preparo profundo. Ja com relagdo ao didmetro dos colmos, em ambos os
tratamentos, os valores ficaram semelhantes ao desse trabalho e na produtividade
os resultados foram inferiores, sendo de 119,4 t ha! para o preparo convencional e

de 118,0 t ha' para o preparo profundo do solo.
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4.3 Custos dos sistemas de preparo do solo

4.3.1 Preparo Convencional

Os custos das operagcdes mecanizadas dos conjuntos trator-equipamento
utilizados no sistema de preparo convencional do solo foram divididos em custos
fixos e variaveis, (Tabela 11). Para todas as operacoes, as tabelas apresentam cada
subitem calculado para determinacdo do custo total.

Para o trator agricola o item mais oneroso, nos custos fixos em todas as
operacfes envolvidas foi a depreciacdo seguida dos juros. Ja com relacdo aos
custos variaveis para operacéo de gradagem pesada, subsolagem e canteirizacéo, o
consumo do combustivel do trator agricola foi o item mais oneroso e, na operacdo
de distribuicédo de corretivo, o item operador foi que apresentou o maior valor.

As diferencas de valores entre as operacdes podem estar relacionadas a
poténcia dos tratores utilizados em cada operacdo, uma vez que para a operacao de
distribuicdo de corretivo foi utilizado um trator de 85cv e para as demais operagdes
245 cv.

Tabela 11 - Custos fixos e varidveis do sistema de preparo convencional do
solo

Gradagem DlstrlbU|f;ao de Subsolagem Canteirizacao
Pesada corretivos
Custos Trator Equip. Trator Equip. Trator Equip. Trator Equip.
fixos (R$/ha) (R%/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Depreciagéo 10,54 8,20 8,33 9,88 34,93 4,23 7,38 1,09
Juros 7,08 3,86 5,60 6,64 23,48 1,99 4,96 0,51
Abrigo 0,88 0,48 0,69 0,82 2,91 0,25 0,61 0,06
Seguro 0,29 0,16 0,23 0,27 0,97 0,08 0,20 0,02
Taxas 1,17 0,64 0,93 1,10 3,88 0,33 0,82 0,08
Custos Trator Equip. Trator Equip. Trator Equip. Trator Equip.
Variaveis (R$/ha) (R%/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Combustivel 27,21 - 8,00 - 72,72 - 14,78 -
Lubrificante 4,08 - 1,20 - 10,91 - 2,22 -
Reparo (i 1,70 0,42 4,39 2,85 1,30 1,16 0,34 0,25
Manutengao
Operador 13,93 - 21,67 - 38,49 - 8,13 -
Total 66,88 13,76 51,04 21,56 189,59 8,04 39,44 2,01
Total da 80,64 72,60 197,63 41,45

Operacgéo
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Com relagédo aos equipamentos utilizados no preparo convencional do solo,
assim como os tratores agricolas, nos custos fixos a depreciagédo foi o item mais
oneroso, seguido dos juros, para todos 0s equipamentos, entretanto para oS custos
variaveis apenas 0 reparo e manutencdo sdo considerados para composicao do
custo.

Para outras atividades mecanizadas na cultura da cana-de-agucar, estes itens
apresentaram maior valor na composi¢cdo dos custos, encontrados por Denadai
(2014), em avaliacdo do desempenho operacional e de custos entre enfardadoras no
recolhimento de palhico de cana-de-aglcar, que obteve para os custos fixos, a
depreciacdo o item mais oneroso, chegando a 60% dos custos fixos nos tratores
agricolas. Para os custos variaveis o consumo de combustivel apresentou maior
valor nos tratores agricolas, representando 72,4% dos custos, dados esses que
corroboram com os valores encontrados neste trabalho.

Conforme Rosa e Silva (2015), na composi¢cdo dos custos, o consumo de
combustivel e do operador sdo elementos de maior valor, entretanto, com maior

eficiéncia, através de planejamento operacional, os mesmo podem ser reduzidos.

4.3.2 Preparo profundo em faixa

Os custos envolvidos no sistema de preparo profundo em faixa do solo estéo na
tabela 12 e na tabela 13. Para os custos da distribuicdo de corretivo o valor é o
mesmo do preparo convencional, pois 0s equipamentos e a taxa de aplicacdo nao

se alteraram.

Tabela 12 - Custos fixos e variaveis da operacao de distribui¢cdo de corretivo

Custos fixos Trator (R$/ha) Equipamento (R$/ha)
Depreciagéo 8,33 9,88
Juros 5,60 6,64
Abrigo 0,69 0,82
Seguro 0,23 0,27
Taxas 0,93 1,10
Custos Variaveis Trator (R$/ha) Equipamento (R$/ha)
Combustivel 8,00 -
Lubrificante 1,20 -
Reparo e manutencdo 4,39 2,85
Operador 21,67 -
Total 51,04 21,56

Total da operacdo (R$/ha) 72,60
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Com relacéo ao custo da operacéo no preparo profundo em faixa (tabela 13), a
depreciacdo apresentou o maior valor para a composi¢ao dos custos fixos tanto para
o trator agricola quanto para o equipamento, seguido dos juros. Para o0s custos
variaveis, o maior valor obtido foi em relagdo ao combustivel, para o trator agricola,
enquanto para o equipamento o item mais oneroso foi reparo e manutencao.

O custo do combustivel & uma das varidveis que tem maior peso no custo total
em sistemas mecanizados (OLIVEIRA, 2012).

Tabela 13 - Custos fixos e variaveis da operacdo com penta

Custos fixos Trator (R$/ha) Equipamento (R$/ha)
Depreciacéo 120,00 38,10
Juros 80,67 17,93
Abrigo 10,00 2,22
Seguro 3,33 0,74
Taxas 13,33 2,96
Custos Variaveis Trator (R$/ha) Equipamento (R$/ha)
Combustivel 295,83 -
Lubrificante 44,37 -
Reparo e manutencao 11,83 5,76
Operador 97,50 -
Total 676,86 67,71
Total da operacéo (R$/ha) 744,57

Os resultados encontrados neste trabalho com relacdo a composi¢ao dos custos
fixos diferem de Oliveira (2017), que obteve como item de maior valor na geracéo
dos custos fixos os juros, seguido da depreciacdo, diferenca essa que pode ser
justificada pela porcentagem adotada de valor final das maquinas em relacdo ao
valor inicial, sendo adotado pelo autor 20%, enquanto para este trabalho foi de 10%.
Entretanto, nos custos varidveis em analise da viabilidade econémica e energética
do preparo profundo de solo no cultivo da cana-de-acucar, o autor, obteve que o
item mais oneroso foi o combustivel com 68% e para reparo e manutencao, 32%,

acompanhando os resultados deste trabalho.

4.3.3 Custos totais do preparo do solo

Na tabela 14 sdo apresentados, os valores totais do sistema de preparo do solo
nos dois tratamentos avaliados, o preparo convencional do solo resultou em 392,32

R$ ha! enquanto para o preparo profundo em faixa foi de 817,17 R$ hal, entretanto



57

0 equipamento de preparo profundo em apenas uma passada realiza todo o preparo
do solo, otimizando o tempo operacional do preparo do solo.

Tabela 14 - Custos totais dos sistemas de preparo do solo

. 1 Tratamentos

Custo operacional (R$ ha™) Convencional Preparo profundo em faixa
Gradagem pesada 80,64 -

Distribuig&o de corretivo 72,60 72,60
Subsolagem 197,63 -
Canteirizacao 41,45 -

Penta - 744,57

Total 392,32 817,17

Oliveira (2017), na composicéo dos custos do preparo convencional do solo para
a cultura da cana-de-aclcar obteve um valor mais elevado sendo de 577,78 R$ ha™,
composto por 160,06 R$ ha? na operacdo de gradagem pesada; 116,23 R$ ha'
para gradagem intermediaria; 80,12 R$ ha' gradagem niveladora e 221,37 R$ ha
em subsolagem, diferenciando alguns equipamentos dos utilizados neste trabalho,
que resultou na diferenca de valor obtido; porém, também sdo equipamentos
comumente utilizados no preparo convencional do solo para cana-de-acucar e, no
preparo profundo do solo em faixa, o valor obtido pelo autor foi inferior, sendo de
401,48 R$ ha', assim como observado por Sitta e Milan (2014), que obtiveram em
um estudo dos custos operacionais no sistema de preparo profundo do solo, valores

40% inferiores ao sistema de preparo convencional.

4.4 Custos do plantio mecanizado

O plantio mecanizado foi realizado da mesma maneira para os dois sistemas de
preparo do solo e os custos fixos e varidveis do trator e do equipamento sao
apresentados na tabela 15.

O plantio mecanizado da cana-de-acUcar apresentou um custo operacional total
de 313,96 R$ ha* do conjunto trator-plantadora. Conforme o AGRIANUAL (2017), o
custo para implantacdo do plantio mecanizado para a safra 2016/17 de cana-de-
acucar foi de 306,54 R$ ha?, valores esse que sdo semelhantes ao encontrados
neste trabalho. Outros autores ao avaliarem os custos do plantio mecanizado de

cana-de-agucar, obtiveram valores inferiores, como Oliveira (2012), com valor de
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172,76 R$ ha' e Garcia (2008) de 121,00 R$ hal, em estudo dos aspectos
operacionais e econémicos do plantio mecanizado de cana-de-agUcar e avaliacao
dos custos efetivos de plantio mecanizado de cana-de-acucar picada,

respectivamente.

Tabela 15 - Custos fixos e variaveis do plantio mecanizado

Custos fixos Trator (R$/ha) Equipamento (R$/ha)
Depreciacao 22,22 52,08
Juros 14,94 35,01
Abrigo 1,85 4,34
Seguro 0,62 1,45
Taxas 2,47 5,79
Custos Variaveis Trator (R$/ha) Equipamento (R$/ha)
Combustivel 74,25 -
Lubrificante 11,14 -
Reparo e manutencao 10,49 23,15
Operador 27,08 27,08
Total 165,06 148,90
Total da operacéo (R$/ha) 313,96

As divergéncias de valores podem ser atribuidas ao periodo (ano) de
realizacdo dos trabalhos, assim como os diferentes valores atribuidos aos
magquinarios utilizados, metodologias empregadas para calculo dos custos, poténcia
dos tratores agricolas utilizados pelos autores inferiores ao desse trabalho, que
refletem no consumo de combustivel, item de grande impacto nos custos
operacionais de maquinas agricolas, entre outros fatores associados a composicao

dos custos no plantio mecanizado de cana-de-acucar.

4.5 Custo total das operagdes mecanizadas

Os custos totais envolvidos nos tratamentos avaliados, ou seja, sistemas de
preparo do solo convencional e com preparo profundo em faixa, assim como o
plantio mecanizado sdo apresentados na tabela 16. O custo por hora (R$/h) foi
maior no sistema de preparo convencional, porém o custo por hectare (R$/ha), foi
maior no preparo profundo em faixa, fato relacionado a capacidade efetiva dos

conjuntos envolvidos nos tratamentos avaliados.
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Tabela 16 - Custo total de preparo e plantio mecanizado

Tratamentos Custo (R$/h) Custo (R$/ha)
Preparo convencional 903,67 706,28
Preparo profundo em faixa 658,28 1131,13

4.6 Anélise custo beneficio

Realizando a analise do custo beneficio dos preparos do solo convencional e
preparo profundo em faixa, a receita adicional gerada pela realizacdo do preparo
profundo em faixa foi de R$784,33; sendo esse valor obtido através da diferenca de
produtividade gerada entre os preparos, ou seja, 132,90 t ha! e 121,00 t ha! e pelo
valor pago por tonelada de cana-de-agucar no periodo da colheita do experimento
de R$ 65,91 tonelada (IEA, 2018).

A determinacdo do custo adicional da utilizacdo do preparo profundo em faixa,
em relagdo ao convencional foi realizada através da diferenca do custo de cada
preparo, sendo de R$424,85 (R$/ha); gerando um ganho de 184,6%, sendo que a
cada R$424,85 investidos foi gerada uma receita de R$784,33 ha™.
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5 CONCLUSOES

O preparo do solo com o equipamento denominado penta propiciou maior
consumo de combustivel e no plantio mecanizado ndo houve diferenca do consumo
de combustivel em funcéo do tipo de preparo do solo.

A qualidade do plantio mecanizado néo apresentou diferenca em relacdo ao tipo
de preparo do solo.

A produtividade da cana-de-agucar foi maior no sistema de preparo profundo em
faixa do solo.

Dentre os componentes envolvidos na determinacdo dos custos dos conjuntos
trator-equipamento, a depreciacdo foi o item mais oneroso nos custos fixos e o
combustivel nos custos variaveis.

O custo do tratamento com a utilizacdo do penta resultou em maiores valores,

porém na analise do custo-beneficio o uso do penta foi vantajoso.
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