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1 RESUMO

Comparou-se entre o transplante de mudas manual (convencional) e 0 mecanizado, da
cultura da alface, em dois sistemas de plantio, sendo eles, sistema de preparo convencional
e sistema de plantio direto, avaliando o desempenho operacional em diferentes velocidades
de deslocamento do conjunto mecanizado, a viabilidade econémica e os dados
agrondmicos da cultura. Para o transplante das mudas, foi utilizado o conjunto mecanizado
composto por um trator da marca New Holland, modelo TL65E®, 4x2, com poténcia
nominal de 65 cv e uma transplantadora da marca Fedele Mario, modelo MAX® de
fabricacéo italiana. O delineamento experimental utilizado foi o fatorial 2x2+1, sendo que
os fatores foram, dois sistemas de plantio (preparo convencional e plantio direto) e duas
velocidades de deslocamento (12 e 2% marcha), mais a testemunha, onde os canteiros em
preparo convencional foram transplantados manualmente. Para a delimitacdo da area
experimental foram separados dentro da propriedade nove canteiros, em que, quatro
canteiros de preparo convencional de solo, quatro canteiros de plantio direto e um canteiro
transplantado manualmente. No tratamento de plantio direto, quatro canteiros foram
preparados com cobertura de palha de milheto (Pennisetum americanum) que foi semeado
a lanco e dessecado trés meses apOs a semeadura. Foram analisadas as caracteristicas:
massa fresca, altura da planta, nimero de folhas e altura do caule da cultura da alface, além
do desempenho operacional da maquina e custos operacionais. Todos os tratamentos foram
submetidos as medias a uma analise de variancia seguida do Teste Tukey a 5% de
probabilidade. Os resultados obtidos, demonstraram que a operacdo de transplante

mecanizado da alface mostrou um rendimento operacional 54% maior que a operacdo de



transplante manual. A maior capacidade de campo operacional foi encontrada no sistema
de preparo convencional na velocidade mais alta, a qual rendeu mais metros de canteiros
por hora em relagdo aos outros tratamentos. A méo-de-obra confirmou ser o principal e
mais caro componente do custo operacional para 0s dois sistemas de transplante. A
produtividade da cultura ndo sofreu interferéncia em relacdo ao comparativo entre todos 0s
tratamentos.



OPERATING PERFORMANCE TRANSPLANTATION MANUAL AND
MECHANIZED CULTURE OF LETTUCE

Author: SAMANTHA VIEIRA DE ALMEIDA

Adviser: PAULO ROBERTO ARBEX SILVA

2 SUMMARY

This work has as its aim to do the comparison between the manual and mechanized
transplant of lettuce crop, conventional and no-till, evaluated the operational development
of the machine and crop agronomic data in different dislocation speeds. The work was
done in a farm, in Pardinho-SP County, commercial producer of growers as lettuce,
cauliflower, broccoli, cabbage, among others. To do the transplant, it has used the
mechanized group composed by TL60E® New Holland 4x2 tractor, 65 nominal power and
a ltalian Fidele Mario MAX® conveyor. The experimental design was the 2x2+1 factorial,
where the variables were two plantation system (conventional and direct) and two
dislocation speeds (1% and 2™ gear), plus the testimony where the seedbeds were manually
transplanted by conventional prepare. For experimental area delimitation, it were set apart
inside property, 9 seedbeds randomly, where, 5 seedbeds were duly prepared with rotated
hoe, where 4 of them had the seedlings transplanted with the conveyor and 1 manually. In
direct plantation treatment, 4 seedbeds were prepared with millet (Pennisetum
americanum) straw cover haul and dried 3 months after sowing. The variables were
analyzed: fresh weight, plant height, number of leaves and stalk height in addition to the

operational performance of the machine and operating costs. All treatments were submitted



the medium to an analysis of variance followed by Tukey test of 5% probability. The
results showed that the mechanized transplanting operation showed an operating lettuce
yield 54% greater than manual transplantation operation. The largest operational field
capacity was found in conventional tillage system at the highest speed, which grossed more
meters beds per hour compared to other treatments. The hand labor proved to be the main
and most expensive component of the operating cost for the two transplant systems. The

crop yield was not affected in relation to the comparison between all treatments.

KEYWORDS: mechanized transplantation, no tillage, lactuca sativa, seedlings



3 INTRODUCAO

Com o desafio de produzir alimentos para suprir a demanda do
crescimento populacional mundial, tem-se na producdo de hortalicas grande potencial de
expansdo, principalmente por ser uma atividade agricola intensiva e, pelo forte apelo de
sanidade e qualidade de vida diretamente relacionados ao seu consumo diério.

A producdo de hortalicas no Brasil vem se desenvolvendo a cada
ano devido a amplitude de consumo, bem como, as tecnologias voltadas para a area, tanto
de produtos, como de servigos, que aos poucos estdo ganhando espaco nas pequenas
propriedades, onde o produtor se vé& na condicdo de adaptacdo para atender as exigéncias
de mercado.

A alface, uma hortalica do grupo das folhosas, é a mais consumida
mundialmente em virtude das suas propriedades nutricionais ricas em vitaminas e sais
minerais e pelo teor de calorias o qual é praticamente nulo, uma vez que a &gua esta
presente em 90% de sua composicao.

O sistema de plantio direto em hortalicas surgiu como alternativa
para minimizar os efeitos erosivos e degradantes no solo pela intensa exploracdo de tal
atividade, e tem como principio, os mesmos atributos utilizados para gréos, os quais se
baseiam na rotagdo de culturas, solo coberto por palha e revolvimento restrito na linha de
plantio.

Muitos sdo os beneficios j& comprovados com a adogéo do sistema

de plantio direto em hortalicas, porém, destacam-se a melhoria das caracteristicas fisicas,



quimicas e biologicas do solo e a reducdo no uso de agua devido a umidade conservada
pela cobertura deste solo.

Pode-se considerar o sistema de plantio direto como uma
tecnologia dindmica e inovadora, porém, ela exige constante monitoramento e adaptacoes,
além de equipamentos apropriados para que se obtenha sucesso total na sua pratica.

Apesar do vasto conhecimento neste método conservacionista de
plantio, as experiéncias com as hortalicas, seguem isoladas, principalmente aliado ao
campo da mecanizagdo, onde, pouco se fez devido a peculiaridade das espécies olericolas.

A producdo em escala comercial de hortalicas, requer mao de obra
qualificada para semeadura ou transplante e por ser uma atividade onerosa, verificou-se a
necessidade de métodos mecanizados nesta etapa . Além disso, a eficiéncia da qualidade da
operacdo de transplante manual, ndo é uniforme.

Portanto, este € um dos maiores apelos para implementar o
transplante mecanizado na producdo de hortalicas, a fim de reduzir custos de producao e
melhorar a qualidade na operagéo.

E amplamente difundido no meio da mecanizacdo agricola, que
mecanizar uma propriedade aumenta consideravelmente o rendimento operacional da
mesma, devido as altas tecnologias hoje disponiveis neste mercado, além da reducdo de
custos de producdo, principalmente no que se diz respeito a mao-de-obra que é considerado
0 maior custo numa operacao agricola, levando em consideracao a escassez da mesma.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo realizar a
comparacdo entre o transplante manual (convencional) e o mecanizado, da cultura da
alface, em dois sistemas de plantio, sendo eles, sistema de preparo convencional e sistema
de plantio direto, avaliando o desempenho operacional da maquina em diferentes

velocidades de deslocamento, a viabilidade econémica e os dados agronémicos da cultura.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Hortalicas

A producédo de hortalicas, especialmente folhosas, de modo geral,
tem como caracteristicas marcantes o fato de ser uma atividade agroecondmica altamente
intensiva, contrastando com outros tipos de producdo agropecuéria (MELO, 2007).

Tidas como mais lucrativas que outras culturas, como as de graos,
por exemplo, as hortalicas tém uma realidade bem mais complexa, e 0 sucesso dos
negdcios com esse grupo de alimentos depende de muitos fatores (VILELA; HENZ, 2000).

A melhoria e a difusdo das técnicas alternativas de manejo na
producdo de hortalicas resultam em aumento da competitividade no mercado, onde se
buscam produtos que se sobressaiam diante da boa qualidade daqueles ja existentes
(1IZIDORIO et al., 2015).

O agronegdcio de hortalicas € um ramo da economia agricola que
mais exige mao-de-obra, sobretudo no setor priméario que vai desde a semeadura até a
comercializacdo, desta forma ela é vista como um setor que possibilita a geracdo de
empregos (VILELA; HENZ, 2000).

Dados da EMBRAPA (2009), apontam que a producdo de
hortalicas emprega no Brasil cerca de 2,8 milhdes de pessoas, respondendo por mais de

R$ 11,5 bilhdes, com produgéo anual de 17,5 milhdes de toneladas em mais de 770 mil ha.



4.1.1 Cultura da Alface

A alface (Lactuca sativa L.) € considerada a hortalica folhosa de
maior consumo no pais e se destaca como cultura de grande importancia econdémica e
alimentar por apresentar elevados teores de vitaminas e sais minerais, alem de baixo teor
de calorias (MOTA et al., 2003). E uma hortalica consumida principalmente em forma de
salada juntamente com o tomate, sendo considerada como uma das principais espécies do
ponto de vista econdmico (GOTO; TIVELLI, 1998).

No Brasil, as alfaces mais conhecidas sdo as crespas e as lisas,
algumas das quais foram melhoradas para o cultivo de verdo ou adaptadas para regides
tropicais, com temperaturas e pluviosidade elevadas, porém, nos ultimos anos, também
apareceram cultivares roxas e com folhas frisadas (HENZ; SUINAGA, 2009).

Segundo Goto e Tivelli (1998), a alface é uma planta anual com
caule reduzido e ndo ramificado, com folhas grandes, lisas ou crespas, fechando-se ou nédo
na forma de cabeca. A coloracdo varia do verde claro ao verde escuro, sendo que algumas
cultivares apresentam as margens arroxeadas ou completamente arroxeadas.

Segundo MOTA et al., (2003), por se tratar de uma hortalica de
regido temperada, diversas sdo as dificuldades na producédo, principalmente se for em
condicBGes de verdo, época particularmente chuvosa e com elevadas temperaturas. Em
temperaturas acima de 25°C, as folhas ficam grossas, menores e a planta floresce com
grande facilidade (MAKISHIMA, 1993).

A cultura da alface na fase reprodutiva consiste na emissdo do
penddo floral, sendo favorecida por épocas de altas temperaturas e dias longos
(FILGUEIRA, 2008). Na fase vegetativa, se encerra quando atinge 0 maior
desenvolvimento de suas folhas, momento em que deve ser colhida para o consumo
(GOTO; TIVELLI, 1998).

A escolha da cultivar da alface é decisiva para o0 sucesso do sistema
de cultivo adotado. A manifestacdo do seu potencial produtivo depende da interacdo
gendtipo X ambiente (LIMA et al., 2004).

As cultivares de alface disponiveis no mercado brasileiro, podem
ser agrupadas em cinco tipos morfoldgicos principais, com base na formacao de cabeca e

tipo de folhas: repolhuda lisa, repolhuda crespa ou americana, solta lisa, crespa e romana



(HENZ; SUINAGA, 2009). A preferéncia nacional é pelo tipo repolhuda lisa, porém, nos
ultimos anos as areas de proucdo de alface do tipo solta crespa aumentou
significativamente (ECHER et al., 2001).

Em se tratando de volume de comercializacdo, a Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) contabilizou para o ano de 2013
0 montante de 52.408 toneladas, sendo a alface crespa a responsavel pela producédo de
23.296 toneladas, correspondendo 44,45% do volume comercializado no estado de Sao
Paulo (AGRIANUAL, 2015).

4.2 Sistema de Plantio Direto

O manejo inadequado do solo, associado a exposicao direta aos
fatores climéticos, tem como resultado, a perda de solo e nutrientes, diminui¢do dos teores
de matéria organica e destrui¢do da estrutura original das particulas dos solos, ocasionando
gueda na produtividade agricola. Assim, para a conservacdo do potencial produtivo do solo
é importante, sobretudo em condigdes tropicais, a protecdo contra a exposicdo direta a
chuva e ao vento de forma a minimizar a eroséo deste solo (CALEGARI et al., 1993). Com
a finalidade de controlar tal eroséo, o sistema de plantio direto, foi introduzido no Brasil na
década de 1970 e fundamentava na auséncia de revolvimento do solo e no acimulo de
palhada na superficie, reduzindo os efeitos danosos dos sistemas de preparo convencional
(ROSCOE et al., 2006).

Em contrapartida aos sistemas que preparam o solo mobilizando
totalmente a camada superficial, foi desenvolvido o sistema de semeadura direta ou plantio
direto, o qual mobiliza apenas a linha onde é semeada; mantendo-se assim a superficie
coberta pelos restos da cultura anterior (MARIA et al, 1999).

O sistema de plantio direto conceitua-se num processo de
semeadura do solo ndo revolvido, em que se coloca a semente em sulcos ou covas com a
largura e a profundidade suficientes, para que se obtenha a cobertura e o contato da
semente com o solo adequados (MUZILLI, 1996).

Segundo Cruz et al., (2010), o plantio direto é uma técnica de
cultivo conservacionista, na qual procura-se manter o solo sempre coberto por plantas em

desenvolvimento e por residuos vegetais.
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A boa formacéo da palhada ¢ um dos requisitos indispensaveis para
0 sucesso deste sistema, sendo que a escolha correta da espécie a ser utilizada €
extremamente importante, uma vez que devem ser considerados os fatores climaticos
catacteristicos de cada regido e tipo de solo (COSTA et al., 2015).

O sistema de plantio direto, em funcdo de seu tempo de
estabelecimento, pode promover aumento na quantidade de residuos vegetais adicionados a
superficie do solo e, consequentemente, modificagcBes nos seus atributos quimicos e fisicos
(GUARESCHI et al., 2012).

Segundo Caires et al., (2006), o sistema de plantio direto tem-se
destacado como uma das estratégias mais eficazes para melhorar a sustentabilidade da
agricultura em regides tropicais e subtropicais, contribuindo para minimizar perdas de solo
e nutrientes por erosao.

Para Bottega et al., (2013), o sistema de plantio direto representa a
mais significativa alteracdo no manejo de solos da historia moderna da agricultura.

Em cereais este sistema j& ocupa no Brasil, mais de 32 milhGes de
ha em todo o pais, equivalente ao ano agricola de 2013/2104. (BUBLITZ, 2014).

4.2.1 Sistema de plantio direto em hortalicas

No Brasil, em meados da década de 80, experiéncias foram
realizadas em cebola, tomate, repolho, couve-flor, brécolos, abdboras, entre outras
hortalicas em diferentes sistemas de plantio direto (MADEIRA, 2009).

Faulin e Azevedo, (2003) citam que a maior parte das hortalicas
sdo cultivadas em solos descobertos, ou seja, sem a utilizacdo de qualquer tipo de cobertura
de protecdo, expondo ainda mais, 0s produtores ao risco de sofrer prejuizos numa eventual
ocorréncia de intempéries climaticas.

Na agricultura sustentavel vém se desenvolvendo em todo o Brasil
ao longo dos anos, sistemas de manejo que incluem préticas de conservacao de solo, da
agua e diversificagdo das operagdes antes praticadas. Um exemplo de sistemas de
producdo, que incorporam estas novas tendéncias € a producéo de hortalicas em sistema de
plantio direto (MELO, 2007).
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Existem algumas vantagens para efetuar o cultivo de hortalicas em
plantio direto a longo prazo, sdo eles: a necessidade de abrandar 0s processos erosivos
causados pelo excessivo revolvimento do solo nos sistemas convencionais; efetivar a
rotacdo de culturas, reduzindo assim, os problemas fitossanitarios; a uniformidade da
temperatura proporcionadas pela palhada, atribuindo melhores condi¢cdes de microclima
para algumas espécies oleraceas; a facilidade de produzir palhada na época das chuvas para
a producdo de hortalicas com irrigacdo na época de seca, pratica esta ja utilizada na
maioria das unidades produtoras (MELO et al., 2010).

Observou-se, em estudos introdutérios de uso de plantio direto em
hortalicas no Cerrado, que a cobertura vegetal e o revolvimento localizado, reduziram a
erosdo do solo em até 95% (ANDRADE et al., 2009).

Num estudo realizado em repolho, Marouelli et al., (2010),
observaram que no manejo de irrigacdo, o uso do plantio direto com diferentes niveis de
palhada, ndo afetou a produtividade da cultura, porém, a eficiéncia no uso de agua,
aumentou linearmente com o aumento da quantidade da palhada.

Ainda que se tenha apontado os inumeros beneficios do sistema de
plantio direto em hortalicas, tem-se verificado relativamente baixa adocdo dessa tecnologia
por parte dos proutores, provavelmente, pela transicdo dos sistemas que exigem maior
planejamento, manejo do solo diferenciado do convencional e a demanda por
equipamentos adequados para as operacoes (SILVA, 2002).

Em hortalicas, o estabelecimento de um sistema de plantio direto a
longo prazo, similar ao que ocorre em graos € muito complexo. Tem-se verificado o
plantio de culturas sobre a palhada, sem revolvimento do solo (aracdo e gradagem ou
encanteiramento), porém, ndo permanentes, devido as caracteristicas proprias a
olericultura, quais sejam: mercado muito dindmico, mudancas na tomada de decisdo
quanto a “o que plantar” e “quando plantar”; baixa produ¢do de palhada pela grande
maioria das hortalicas; adaptabilidade restrita ao plantio sem revolvimento para espécies
como, por exemplo, cenoura e batata; muitas unidades com area restrita e, consequente-
mente, uso intensivo da propriedade (MELO et al., 2010).

Para o cultivo de hortalicas neste sistema é fundamental o cultivo
de espécies que proporcionem a formacdo da palhada vigorosa e homogénea para cobertura
do solo. Geralmente, as gramineas como milho (Zea mays) ou milheto (Pennisetum

americanum), ou ainda o consorcio dessas gramineas com leguminosas como mucuna
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(Mucuna aterrima) ou crotalaria (Crotalaria juncea), estdo sendo altamente utilizadas
(SOUZA, 2013).

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

4.3 Mecanizacdo Agricola

Podemos entender por mecanizagdo o conjunto de maquinas, aptas
a realizar todas as atividades agricolas, que vao desde o preparo do terreno, passando pela
implantacdo da cultura até a sua colheita (RIPOLI et al., 2010).

As maquinas de plantio, juntamente com aquelas para cultivo,
aplicacdo de fertilizantes e de defensivos, executam um grupo de operagdes intermediarias
no processo de producdo, que se seguem ao preparo do solo e antecedem a colheita.
Enguanto no preparo do solo sdo importantes as relagdes maquina e solo. No plantio énfase
especial deve ser dada a triplice relacdo maquina, planta e solo. Nas maquinas de plantio,
seus mecanismos manipulam Orgdos de propagacdo tais como sementes, tubérculos,
colmos e mudas, sob condic¢des operacionais em que precisdo de movimentos e danificacédo
mecénica sdo pontos criticos (MIALHE, 2012).

Silva et al. (2010) citam que com o processo de globalizacdo da
economia e a competitividade dos produtos agricolas, a ado¢do de novos métodos e
técnicas de producdo passa a ser fundamental para o sucesso de qualquer atividade
agricola. O uso da mecanizacdo agricola nas diversas operacdes de campo € uma das
grandes ferramentas que impulsionou o aumento da producdo mundial de gréos, trazendo
aos produtores rurais diversos beneficios, entre estes, a reducdo de custos e a rapidez na
realizacdo das operacdes de campo (OLIVEIRA et al., 2007).

Conforme Arcoverde et al. (2011) com o surgimento da
mecanizacdo, varias atividades agricolas se tornaram mais simples e praticas em
comparagdo ao periodo quando o trabalho era predominantemente realizado de forma
manual ou com o auxilio da tragdo animal. Logo, a intensificacdo do uso da mecanizacao

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

4.3.1 Desempenho Operacional de Maquinas

Denomina-se capacidade operacional, a quantidade de trabalho que
as maquinas e implementos agricolas sdo capazes de executar por unidade de tempo
(PACHECO, 2000).

As informac0es sobre o desempenho e a capacidade de trabalho das
maquinas agricolas sdo de grande importancia no gerenciamento de sistemas mecanizados
agricolas, auxiliando na tomada de decisdes (MOLIN et al., 2010).

Existem terminologias, as quais sdo utilizadas para a realizacdo das
andlises dos sistemas mecanizados agricolas: capacidade de campo teérica (CcT): é a razéo
entre 0 desempenho da méaquina (area trabalhada) e o tempo efetivo como se a mesma
trabalhasse 100% do tempo na velocidade nominal, utilizando 100% da sua largura
nominal e normalmente é expressa em hectare por hora (ha/h). Capacidade de campo
efetiva (CcE): representa a capacidade efetivamente demonstrada pela méaquina no campo.
Simula a capacidade basica da maquina, ou seja, a capacidade medida no campo durante
certo intervalo de tempo. Combustiveis (C): sdo usados principalmente para o acionamento
dos motores de maquinas agricolas. Devido as condicdes variaveis de carga a que essas
maquinas agricolas sdo submetidas durante os trabalhos de campo, fica dificil a avaliagdo
precisa do consumo de combustivel. Porém, quando ndo se tem informacdo segura do
fabricante do maquinario, varias literaturas citam que o consumo de combustivel (6leo
diesel), fica em torno de 0,25 a 0,30 litros por hora para cada unidade de poténcia (em cv)
exigida na barra de tracdo (PACHECO, 2000).

Mialhe (1974) descreve capacidade operacional, como a quantidade
de trabalho que maquinas e implementos agricolas sdo capazes de executar na unidade de
tempo, estabelecendo uma medida de intensidade do trabalho desenvolvido durante a
execucdo de operages agricolas.

Para a ASAE (1998a), a capacidade de campo teorica é expressa

quando uma maquina desenvolve a contento a funcéo para qual foi projetada, a uma certa
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velocidade e utilizando a largura tedrica em sua totalidade. A capacidade de campo efetiva
é calculada como a razdo entre a area ou cultura em questdo pela unidade de tempo de
trabalho. Assim, a eficiéncia de campo é determinada como a razdo entre a capacidade

efetiva e a tedrica.

4.3.2 Maquinas Transplantadoras

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

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

Segundo Silveira (1989), as transplantadoras de acionamento
mecanico sdo acopladas ao trator e operadas por um trabalhador rural que abastece o
mecanismo com as mudas produzidas em viveiros.

Para Zhang (2012), os transplantes de mudas sdo amplamente
utilizadas na China, no entanto, a escassez de mao de obra, requisita uma tecnologia
automatizada e de facil acesso aos agricultores, como as ja existentes em tratores e
colhedoras.

O transplante mecanizado de mudas, segundo Filgueira (2008), foi
introduzido no Brasil no final da década de 90. Existem maquinas que efetuam o
sulcamento, a adubacdo e o plantio da muda em posicéo vertical, transplantando quatro
fileiras simultaneamente. Estas maquinas sdo operadas por colaboradores rurais,
depositando as mudas no mecanismo transplantador.

Segundo Silva et al (2014), em estudo realizado em café, observou-

se que o preparo reduzido do solo, aliado ao transplante mecanizado de mudas da cultura,



15

atuaram como fator importante para a producdo da lavoura, tendo influéncia direta na
qualidade e produtividade dos graos.

Para a implantagéo de culturas por meio de processos mecanizados,
a velocidade de operacdo também pode influenciar a quantidade e a distribuicéo de plantas
ao longo da linha de transplante (MACHADO et al; 2015).

4.4 Custos Operacionais

No processo de mecanizacao agricola a selecdo das maquinas pode
ser analisada sob varios aspectos, que variam desde a preferéncia pessoal até o
dimensionamento técnico e econdmico realizado por profissionais capacitados. O
dimensionamento técnico visa avaliar se as caracteristicas das maquinas atendem as
necessidades exigidas pelo sistema de produgdo. No dimensionamento econdmico o que
se avalia sdo os custos de propriedades envolvidos, fator fundamental para a determinacgéo
do retorno da atividade agricola (JANINI, 2007).

Mialhe (1974) relata que existe éxito num emprendimento rural
quando os resultados econémicos do ano agricola, fruto das relagcdes de troca entre a
empresa rural e o mercado consumidor, sdo suficientes para cobrir as despesas, remunerar
0 empresario condignamente, manter o potencial produtivo e apresentar repercussao social
benéfica a comunidade a que pertence. Ainda segundo 0 mesmo autor, o mercado
consumidor, ao absorver a produgdo da empresa rural, proporciona-lhe uma renda bruta. A
parte desta renda bruta destinada a cobrir as despesas de producéo distribui-se, por sua vez,
em varias parcelas, a qual uma dessas parcelas designa-se a cobrir as despesas com o
maquinario agricola.

Na agricultura brasileira, a mecanizacdo agricola pode ser
considerada como o fator principal em termos de potencial para reducdo de custos de
producdo. Para se reduzirem estes custos sdo necessarios a ampliacdo e a modernizacdo da
gestdo dos sistemas mecanizados (PELOIA & MILAN, 2010).

Segundo Milan (2004), o desempenho econdmico da maquinaria
agricola envolve o calculo do custo direto, indireto e operacional. O autor descreve custos

diretos como aqueles que estdo relacionados a posse e ao uso, os indiretos como aqueles
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correspondente de um dimensionamento inadequado e o operacional como aquele
associado a capacidade de trabalho do conjunto ou maquina.

No entanto, Mialhe (1974) afirma que os custos diretos sdo aqueles
que agrupam as despesas decorrentes da pose da maquina, independentemente da sua
forma de utilizacdo. Para os custos indiretos e operacionais, 0 autor menciona que sdo
aqueles que retnem as despesas oriundas da utilizacdo do trator e que sdo diretamente
proporcionais ao uso que se dele faca.

Ainda segundo Mialhe (1974), os custos fixos, engloba as despesas
com amortizacdo do capital investido na maquina, juros sobre o capital ndo amortizado,
depreciacao do trator, por uso ou obsoletismo, despesas de alojamento, prémios de seguro,
taxas e impostos. Os custos varidveis incluem as despesas com combustiveis e
lubrificantes, material de substituicdo periddica e reparagdes como servi¢os mecanicos e ou
pecas de reposicdo. O autor ainda inclui médo-de-obra dentro dos custos variaveis, quando
existir uma distingdo clara entre custo-hora do trator e custo-hora de um conjunto
tratorizado. Assim, incluir nos gastos variaveis do custo-hora do trator as despesas com
mao-de-obra, implica em considerar também o custo-hora do implemento a ele acoplado.

Janini (2007), observa que os custos fixos ndo dependem do uso da
maquina, enquanto os custos variaveis dependem exclusivamente do uso da maquina, a
qual podem ser influenciadas pelo local de trabalho, relevo, habilidade do operador, e
regulagens do conjunto mecanizado.

Diante da economia global, na qual a agricultura brasileira esta
inserida, a importancia e a difusdo de informag6es sdo essenciais para tomada de decisdes,
principalmente quando estdo relacionadas a otimizacao da relacdo custo/beneficio (VALE,
2011).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local do Experimento

O presente trabalho foi conduzido na Fazenda Janeiro, localizada
na latitude 23° 02' 32" S e longitude 48° 22' 41" W no municipio de Pardinho — SP. A
referida propriedade é produtora de hortalicas como, alface, brécolis, repolho, couve-flor
entre outras, numa &rea total de 30 ha™*, sendo o tipo de solo que predomina nesta area é o
latossolo vermelho distrofico de textura argilosa (522 g/Kg de argila, 358 g/Kg de silte e
120 g/Kg de areia total), conforme classificagdo da EMBRAPA (2013).

5.2. Maquinas

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

A transplantadora (Figura 1), possui dois rodados, é tracionada pelo
trator por meio do engate de trés pontos e sua area de trabalho é muito proxima a superficie
dos canteiros. Na parte dianteira do implemento, localiza-se o porta bandejas giratério de
mudas, bem como o compartimento de deposi¢do das mesmas em formato de “V”, o qual
possui mecanismos giratorios verticais perfurantes, e no momento da operagdo é o
responsavel pelo deposito das mudas no solo. Na parte inferior ao compartimento de
deposicdo, encontra- se a roda compactadora, constituida por duas pequenas rodas

inclinadas em “V”, as quais sdo responsaveis pela cobertura da muda. A parte traseira, €

' A citagdo de qualquer marca comercial, ndo indica recomendacao por parte do autor.
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constituida por uma plataforma composta por dois assentos, onde os trabalhadores
permanecem sentados para realizarem o transplante e onde estad fixada a estrutura de

tracédo.

1’ LE5 rewrowan

Figura 1. Conjunto mecanizado trator transplantadora utilizados no experimento.
Fonte: Almeida, S.V. (2015).

Para medir o desempenho da operagdo, no ato do transplante da
cultura da alface, foram utilizados trés crondmetros digitais, onde um foi utilizado para
cronometrar o tempo de transplante dentro das repeti¢fes, outro para cronometrar o tempo
de manobra da méaquina e o Ultimo marcando o tempo de repasse das mudas pelos

operadores.
5.3 Cultura da alface

A cultivar de alface escolhida para este trabalho foi a ‘Vanda’,
cultivar de verdo da empresa comercial Sakata Seed Sudamerica®, pois além de ser uma
das cultivares mais utilizadas pelo produtor, possui caracteristica rustica adaptando-se as
condigdes tropicais de cultivo. Alface do segmento crespa, a cultivar Vanda forma plantas
de grande porte, com folhas compridas e talo grosso, caracterizando alta produtividade e
alto valor comercial. Apresenta resisténcia a doengas como o LMV Il (Lettuce Mosaic

Virus) e seu ciclo médio é de 55 dias.
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Para a realizacdo deste trabalho, foram transplantadas uma
populacdo inicial de 15.552 mudas de alface numa érea total de 892 m? conforme

recomendacéo do fabricante.

5.4 Preparacdo da area do experimento

Para a delimitacdo da area experimental foram separados dentro da
propriedade nove canteiros, sendo que cinco canteiros foram devidamente preparados com
enxada rotativa, caracterizando tratamento em preparo convencional, 0s quais quatro destes
canteiros tiveram as mudas transplantadas com a maquina transplantadora e um canteiro
transplantado manualmente. No tratamento de plantio direto, quatro canteiros foram
preparados com cobertura de palha de milheto (Pennisetum americanum). O milheto foi
semeado a lango, no dia 15 de outubro de 2014 e dessecado apds trés meses, em janeiro de
2015, com herbicida glyphosate na dosagem de 3 L p.c. ha™ com o pulverizador regulado
para aplicar um volume de calda de 300 L ha™.

Né&o foi realizada adubacdo de plantio no momento do transplante
das mudas.

A analise quimica de solo da propriedade nos tratamentos de

Plantio Direto (PD) e Plantio Convencional (PC) € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica de solo da propriedade. **

pH M.O. Peia AP  HFAIK Ca Mg SB CTC V% S

3 3 3 _ 3
AMOSTRA(S)* CaCl, g/dm® mg/dm mmol/dm mg/dm
PD 56 32 42 -~ 24 37 43 20 67 90 74 -
PC 56 33 33 -- 24 21 33 15 51 75 67 -

* Amostras retiradas na profundidade de 20 cm em ambos os tratamentos.
** |_aboratdrio da Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP — Campus de Botucatu —
Departamento de Solos e Recursos Ambientais.
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5.5 Delineamento Experimental e analise estatistica da produtividade da alface

O transplante mecanizado das mudas de alface, foi realizado em
canteiros de preparo convencional de solo (Figura 2), os quais foram delimitados em 96 m
de comprimento x 1 m de largura, totalizando uma éarea de 384 m? bem como nos
canteiros de plantio direto (Figura 3), cujos canteiros apresentavam 103 m de comprimento
x 1 m de largura, compreendendo uma &rea de 412 m?. Ficando assim distribuidos: quatro
canteiros de preparo convencional, sendo dois canteiros para a velocidade um e dois
canteiros para a velocidade dois e outros quatro canteiros de plantio direto, onde dois
canteiros para a velocidade um e dois canteiros para a velocidade dois. Eles foram
divididos ainda em quatro parcelas (unidades experimentais) de 10 m cada uma.

O transplante manual foi realizado em um canteiro medindo 96 m
de comprimento x 1 m de largura, o qual ainda foi dividido em quatro parcelas (unidades
experimentais) de 10 m cada uma.

Ao todo o experimento contabilizou 36 unidades experimentais.

O delineamento experimental deste trabalho foi de blocos ao acaso,
em esquema de subparcelas (faixas de 40 x 1 m) e o modelo estatistico utilizado foi o
fatorial 2x2+1, onde os fatores foram, dois sistemas de plantio (preparo convencional de
solo e plantio direto com palhada de milheto) e duas velocidades de deslocamento (12 e 22
marcha com a rotacdo do trator fixada em 1000 rpm) mais a testemunha (transplantado
manualmente por 4 colaboradores).

As andlises estatisticas dos dados foram submetidos a analises de
variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. O programa
estatistico adotado foi o composto pelo software Sisvar 5.6.

As determinagfes e as especificacfes das velocidades de
deslocamento do conjunto trator-transplantadora estdo descritas no tdépico 5.6 deste
trabalho.
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Figura 2. Operacdo de transplante mecanizado em sistema de preparo convencional.
Pardinho — SP (2015).
Foto: Almeida, S.V. (2015).

Figura 3. Operacéo de transplante mecanizado em sistema de plantio direto. Pardinho — SP
(2015).
Foto: Almeida, S.V. (2015).
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Figura 4. Operacédo de transplante manual. Pardinho — SP (2015).
Foto: Almeida, S.V. (2015).

5.6 Transplante de mudas

No ato do transplante mecanizado, a transplantadora foi regulada
pelo operador com espacamento de 0,25 x 0,25 m e 0,05 m de profundidade, conforme
recomendada para a cultura da alface.

O trator teve a rotacdo do motor definida e fixada em 1000 rpm
variando a velocidade em 12 e 22 marcha, denominando velocidade 1 (v1) e velocidade 2
(v2), respectivamente.

O transplante foi realizado no dia 31 de marco de 2015, sendo que
as mudas estavam com 5 folhas definitivas. A temperatura média no momento do
transplante das mudas foi de 23,5°C.

Foi realizada uma pulverizacdo mecanizada, a fim de eliminar a
incidéncia de plantas daninhas do tipo trapoeraba (Commelina virginica), picdo branco

(Galinsoga parviflora) e joad-de-capote (Nicandra Physalodes) dos canteiros. A
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pulverizacdo foi realizada com pulverizador modelo KO 600 L, barra de 14 m, momentos
antes do transplante, com herbicida comercial Finale® (principio ativo Glufosinato-sal de
Amonio), ndo seletivo para folhas largas, registrado para a cultura da alface, com a
dosagem de 350 mL/100L com o pulverizador regulado para aplicar um volume de calda
de 400 Lha™,

O tempo efetivo da operacao de transplante foi monitorado em cada
repeticdo, cronometrando-se o tempo de ida e volta, respeitando-se o0 espago de
estabilizagcéo do conjunto mecanizado.

Paralelamente, foi cronometrado o tempo de manobra da maquina,
evitando assim interferéncia nos dados de tempo de trabalho real.

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

No canteiro de transplante manual (testemunha), a operacdo foi
realizada por 4 colaboradores da propriedade com espagamento idéntico ao transplante

mecanizado, sendo que o tempo desta operacao também foi cronometrado.

5.7 Falhas no transplante das mudas

Para contabilizar o ndmero de falhas (maquina-homem e ou
maquina-solo) durante a operacdo de transplante mecanizado, foram contadas as mudas
falhadas e repassadas ao longo do canteiro, obtendo assim uma média de mudas nédo
depositadas tanto no tratamento de preparo convencional como no tratamento de plantio

direto.
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5.8 Consumo de combustivel do trator

Para medir o consumo de combustivel do trator, foi utilizado o
método simples de preenchimento de tanque do combustivel antes e depois da operacao.
Tal método consistiu em completar o tanque do trator no inicio e no final de cada canteiro,
nos tratamentos de transplante mecanizado, verificando assim, a quantidade de
combustivel que o trator consumiu pela diferenca entre os dois, e cronometrando o tempo
de operacdo. O calculo foi feito por regra de trés, em que o tempo efetivo de operacao e a
quantidade de combustivel consumido foi convertido em litros por hora. Apds esta
conversdo, foi realizado o calculo de consumo por &rea, dividindo os dados de litro por

hora pela capacidade de campo operacional.

5.9 Tratos culturais

Ap0s a operagdo de transplante, todos os canteiros foram irrrigados
por asperséo, conforme a necessidade da cultura.

Uma semana ap0s o transplante, no dia 07 de abril, foi realizada
uma adubacdo de cobertura manualmente com a formulacdo 20-00-20 de NPK, com a
dosagem de 60g por metros de canteiro, distribuidos em 2 linhas entre as 4 fileiras da
alface.

No dia 07 de maio de 2015, ap6s 38 dias de transplante, foi

realizada uma capina manual em todos 0s canteiros.

5.10 Colheita e andlise da produtividade da alface

As plantas de alface foram colhidas com 59 dias, no dia 28 de maio
de 2015.
Foi realizada a contagem da populacdo final das plantas da alface

nas 36 unidades experimentais, em todos os tratamentos e logo apds foram colhidas
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manualmente 10 plantas aleatorias de cada parcela e reservadas separadamente em caixas
plasticas vazadas com a devida identificacdo. A temperatura no ato da colheita estava em
torno de 16°C.

As caixas plasticas foram transportadas até o packing house da
propriedade, onde foi realizada a analise da produtividade.

Para a andlise da produtividade, foram pesadas 10 plantas de alface
uma a uma em balanca digital, logo apos, elas foram medidas com régua graduada de 40
cm, em seguida foi realizada a contagem do nimero de folhas na desfolha e medido o
caule. Com estes procedimentos, foram coletados os dados de massa fresca por planta (g),

tamanho da planta (cm), quantidade do nimero de folhas e tamanho do caule (cm).

5.11 Capacidade Operacional da maquina

Para a analise dos dados de capacidade operacional da
transplantadora, foi utilizado a metodologia adpatada de Mialhe (1974). As variaveis
determinadas foram: Capacidade de Campo Tedrica e Capacidade de Campo Operacional,

sendo esta Ultima calculada sem o tempo de preparo da maquina.

5.11.1 Capacidade de campo tedrica (Cct)

A capacidade de campo tedrica foi obtida a partir das dimensdes
dos oOrgdos ativos da maquina, especificamente largura de trabalho e velocidade de

deslocamento, sendo calculada por meio da equagdo (1):

LxV

= eq. (1)

Cct =

Em que;

Cct = Capacidade de Campo teérica (ha h™);
L = Largura de trabalho (m);

V = Velocidade (km h™).
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A largura do corte € medida na projecdo, sobre um plano
perpendicular a direcdo de deslocamento, da regido abrangida pelo conjunto dos 6rgéos
ativos.

A velocidade de deslocamento considerada na determinagéo de Cct
é aquela correspondente ao limite maximo de velocidade sob a qual é possivel realizar um

trabalho adequado, sob condicdes operacionais definidas pelo fabricante da maquina.

5.11.2 Capacidade de campo operacional (Cco)

Denomina-se Capacidade de Campo Operacional, a capacidade da
maquina ou implemento no campo que inclui os efeitos de fatores de ordem operacional.
Esses efeitos sdo representados por tempos consumidos no preparo da maquina e em
interrupcdes, requeridos pelo préprio trabalho da maquina quando em operagdo no campo.

A Cco foi obtida por meio da equagéo (2):

_LxVxEf
10

Cco eq. (2)

Em que:

Cco = Capacidade de campo operacional
L = largura de trabalho (m)

V = velocidade (km h™)

Ef = Eficiéncia (%)
Para os calculos da eficiéncia e realizacdo deste trabalho, nédo
foram contabilizados o tempo de preparo da maquina, sendo utilizado somente o tempo

efetivo de operacdo de transplante, manobras e tempos da maquina parada.
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Para os célculos de custo operacional na operacdo de transplante

mecanizado, foi utilizada a metodologia adaptada de Mialhe (1974). Conforme citado no

item 4.4, o autor distingue os custos fixos como, juros, depreciacdo, despesas de

alojamento, seguro, taxas e impostos. Os custos varidveis incluem as despesas com

combustiveis e lubrificantes, manutencdo e méo-de-obra.

5.13 Custos Fixos

5.13.1 Juros

O custo com juros foi determinado por meio da equacgédo (3)

descrita abaixo segundo Mialhe (1974), considerando o valor de aquisi¢do (V1), valor final

(VF) e a taxa anual de juros (T;), a qual em 2015 seu percentual foi estipulado em 7,5%
conforme circular SUP/AGRIS n°07/2015 (BNDES, 2015), e incide sobre o preco médio

da maquina.

: {(VI ZVF)}'(lToJo)(%j

Em que:

J = parcelas de juros, anual;
V1 = valor de aquisicdo (R$);
VF=valor final (10% do Vi);

T, = taxas de juros (%);

N = nimero de horas de uso da maquina/ano.

ed. (3)
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O valor de aquisicédo (V1) do trator foi adquirido de acordo com o
AGRIANUAL (2015). O valor de aquisi¢do (V1) da transplantadora foi informado pelo
proprietario rural. Informac6es de vida util (L) do trator em anos e horas trabalhadas por
ano (N), foram adquiridas de acordo com PACHECO (2000) e AGRIANUAL (2015),
respectivamente. As informacdes de vida Util da transplantadora e horas trabalhadas por
ano, foram adquiridas conforme manual do fabricante. Estes dados sdo apresentados na

Tabela 2 a seguir.

Tabela 2. Dados de valor de aquisicdo, vida util estimada e horas trabalhadas/ano do
conjunto mecanizado.

Méaquina VI (R$) L (anos) N (h™)
Trator NH TL65 4x2 80.000,00 10 1.000
Transplantadora Fedele Mario MAX 35.000,00 10 1.000

5.13.2 Depreciacao

Depreciacdo de maquinas agricolas segundo Mialhe (1974) € a
reducdo do valor causada pelo desgaste natural de seus orgdos componentes, pelas
intémperies do tempo, por danificacdo estrutural e por falta de uso. Foi calculada pela

equacao (4) abaixo proposta pelo mesmo autor.

St

Em que:

D = custo horério com depreciacio (R$.h™);
VI = valor inicial da maquina;

VF = valor final da maquina;

L = vida util em anos;

N = nimero de horas de uso da maquina/ano.



29

5.13.3 Alojamento

As despesas com alojamento foi calculada pela equacao (5) abaixo
sugerida por Mialhe (1974) e foi utilizado para este trabalho um percentual de alojamento
de 1,0% sobre o valor inicial do conjunto mecanizado. O mesmo autor cita que as despesas
com alojamento sdo consideradas como uma percentagem do valor inicial do trator

abrigado, variando de 0,5 a 2,0% ao ano.

(T, /200)VI
N

A eq. (5)

Em que:

A= custo horério com alojamento (R$.h™);

T, = percentual (1,0%) sobre o valor de aquisicdo do bem.
VI = valor inicial da maquina;

N = ndmero de horas de uso da maquina/ano.

5.13.4 Seguro

O seguro normalmente é realizado como uma preventiva de
assegurar a cobertura de danos que por ventura venham ocorrer a0 maquinario como riscos
de incéndio, acidentes de varias espécies e roubo. Para calculos de custos com seguros, foi
utilizado a equacéo (6) abaixo, proposta por Mialhe (1974), onde o percentual de taxa de

seguro considerado é de 2% sobre o valor inicial (V1) da maquina.

(T, /100)VI
N eg. (6)

S




30

Em que:

S = custo horério com seguro (R$.h™);

Ts = percentual (2,0%) sobre o valor de aquisi¢cdo do bem;
VI = valor inicial da maquina;

N = nimero de horas de uso da maquina/ano.

5.13.5 Mao-de-obra

Na operagdo de transplante de alface mecanizado foram utilizados
5 trabalhadores, sendo (1) o operador do trator ou tratorista, (2) funcionarios responsaveis
pela deposicdo das mudas na transplantadora durante a operacéo e (2) funcionarios atras da
transplantadora realizando o repasse manual das mudas falhadas.

Na operacdo de transplante manual, 4 funcionarios foram
responsaveis pelo mesmo, sendo esses 0s mesmos que participaram da operagdo de
transplante mecanizado.

Para célculos de custo com mao-de-obra, foram utilizados os
valores dos salarios em exercicio pela propriedade, encargos trabalhistas e despesas
contabeis. Os salarios sdo baseados na carga/horaria mensal, ou seja, referem-se ao nimero
total de horas mensais trabalhadas. Para operadores de maquinas, o custo total mensal
(salario + encargos trabalhistas) foi de R$ 1.639,00 e para os demais colaboradores, o custo
total mensal foi de R$ 1.460,20. Para o célculo de nimero de horas mensais trabalhadas,
foram levadas em consideracdo 8 horas diarias em 22 dias uteis de trabalho, totalizando
176 horas totais trabalhadas mensais.

Os calculos do custo horério com mé&o-de-obra foram realizados

conforme a equacéo (7) descrita abaixo.

CI\/IO:SAL+ES

eq. (7)
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Em que:

CMO = custo horario com mao-de-obra (R$.h™);

SAL = salérios (R$);

ES = encargos sociais (R$);

NT = nimero de horas mensais trabalhadas pelos trabalhadores na operacdo de transplante

mecanizado (176 horas).
5.14 Custos Variaveis

5.14.1 Consumo de Combustivel

Para o célculo do custo horario com combustivel do trator, foi
utilizado a equacdo (8) descrita abaixo proposta por Mialhe (1974). O preco do Diesel
utilizado neste trabalho, foi o valor médio de R$ 2,89 L™, obtido através da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2015) e exercido na regido de

Botucatu — SP no periodo do experimento.

CHC = PC GH eq. (8)
Em que:

CHC = custo horério de combustivel (R$ h™);

Pc = preco do combustivel (R$ L™);

GH = consumo horério de combustivel (L h™).

5.14.2 Lubrificantes e graxas

As despesas com lubrificantes, segundo Mialhe (1974), séo
resultantes de fatores como as trocas realizadas periodicamente e da perda natural

proveniente da queima no interior do trator.
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O consumo de lubrificante, pode ser estimado por meio da Tabela

3, na qual constam, para cada unidade de poténcia da TDP (tomada de poténcia), o

consumo em litro por hora (L h™) para cada tipo de motor. Foi utilizado a equacdo (9)

descrita abaixo, para o calculo de gastos com lubrificantes.

Tabela 3. Consumo médio de 6leo lubrificante pelos motores das maquinas agricolas de

rodas. Adaptado de Mialhe (1974).

Poténcia na TDP Tipo de motor

Gasolina diesel

Cv Lht Lht
50a 60 0,050 0,072
60a 70 0,053 0,072

CHL = P_.CML

Em que:
CHL = custo horério com 6leos lubrificantes (R$ h™);
P = preco do 6leo lubrificante (R$);

CML = consumo médio do 6leo lubrificante (L h™).

eq. (9)

Da mesma forma, considera-se a quantidade de graxa usada para a

lubrificacdo da maquina, em funcdo do custo do quilo de graxa e no consumo médio

horério de graxa. O custo horario com graxa foi calculado conforme equacdo (10) abaixo

proposta por Mialhe (1974).

CHG =P, CMG

Em que:

CHG = custo horario de graxa (R$ h™);

Pg = custo do kilograma da graxa (R$);

CMG = consumo médio horario de graxa (L h™).

eq. (10)
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5.14.3 Manutencéao

Entende-se por manutencdo de tratores agricolas o conjunto de
procedimentos que visam manter as maquinas e implementos agricolas em perfeitas
condicdes de funcionamento e prolongar-lhes a vida Util através de lubrificacdes, revisoes
periddicas e protecdo contra intémperies (MIALHE, 1974).

Para determinar os custos com manutencéo, foi utilizada a equacao
(11) descrita abaixo, em que o coeficiente designado fator de reparo (FR) leva em
consideracdo, condicdes de trabalho ao qual a maquina foi submetida, habilidade dos
operadores, conservagdo e nimero de horas trabalhadas.

O fator de reparo adotado foi o sugerido por Mialhe (1974), citado
por Jasper, Silva e Benez (2013), o qual os autores mencionam que o percentual (Tm) para

tratores € de 10% e de implementos 8% sobre valor inicial das maquinas.

(T, /100)VI
B N

M

eq. (11)

Em que:

M = custo horario com manutencéo (R$.h™);

Tm = percentual sobre o valor de aquisi¢do do bem;
VI = valor inicial da maquina (R$).;

N = ndmero de horas de uso da maquina/ano (h).
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5.15 Custo horario e custo operacional

Para a determinacdo do custo horario e custo operacional, foram

utilizadas as equaces (12) e (13) respectivamente propostas a segulir.

CH=J+D+A+S+MO+CHC+M+CLG eq. (12)

Em que:

CH = custo horéario (R$ h™);

J = custo com juros (R$ h™);

D = custo com depreciacio (R$ h™);

A = custo com alojamento (R$ h™);

S = custo com seguros (R$ h™);

MO = custo com méao-de-obra (R$ h™);
CHC = custo com combustivel (R$ h™);
M = custo com manutencdo (R$ h™);

CLG = custo com lubrificantes e graxas (R$ h™).



CH
CO=—

Cco
Em que:

CO = custo operacional (R$ ha™);

CH = custo horario (R$ h™);

Cco = capacidade de campo operacional (ha h™).

35

eq. (13)
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracteristicas agronémicas da cultura

Os resultados da comparacao das caracteristicas agrondmicas entre

os tratamentos, incluindo a testemunha e a produtividade analisadas da cultura da alface,
encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Comparacdo entre os tratamentos das caracteristicas agronémicas da cultura da
alface.

Altura Altura caule

Tratamentos Massa fresca planta (g) (cm) N° folhas (cm)
PC V1 608,4 23,2 46,2 6,6
PC V2 593,4 25,5 38,7 6,5
PD V1 671,2 28,6 42,7 7.4
PD V2 512,7 26,0 41,4 6,5
Testemunha 551,8 24,9 39,8 7,1

Valor F 1,23 1,90 0,80 1,23
CV (%) 18,4 11,14 20,5 18,7
DMS 243,9 6,4 19,3 2,90

Foi realizado uma anélise de varidncia e em seguida as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade e pode ser observado que ndo houve
efeito significativo entre os tratamentos para as caracteristicas analisadas da produtividade
da alface. Resultado semelhante ao encontrado por Ziech et al., (2014), em que com
manejos de cobertura de solo e fontes de adubagdo ndo obtiveram influencia na
produtividade da alface do tipo crespa de folhas soltas, segmentos semelhantes a cultivar
estudada neste trabalho.
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Apols a comparacdo entre todos os tratamentos, foi realizada a
analise de variancia seguida do Teste Tukey a 5% de probabilidade entre sistema de plantio
e velocidade de deslocamento, fatoriais determinadas para este trabalho.

Na Tabela 5 séo apresentados os resultados para o fator sistema de

plantio e na Tabela 6 o fator velocidade de deslocamento.

Tabela 5. Dados de caracteristicas agronémicas da cultura da alface para o fator sistema de
plantio.

Sistema de plantio  Massa fresca planta (g) N° folhas  Altura caule (cm)

PC 581,2 40,9 6,8

PD 503,7 40,1 6,6
CV (%) 22,3 19,4 134
DMS 88,9 5,80 0,66

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

Tabela 6. Dados de caracteristicas agrondmicas da cultura da alface para o fator velocidade
de deslocamento.

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

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

Ndo houve interacdo significativa entre os fatores sistemas de
plantio e velocidade para as caracteristicas massa fresca da planta, numero de folhas e
altura do caule e nem efeito isolado dos tratamentos. Assim, considerou-se a média dos
tratamentos de sistema de plantio e velocidade, em que pode ser observado que o PC na
velocidade 1, obtiveram as maiores médias na caracteristica massa fresca, 581,2 g para
plantio e 576,8 g para velocidade, respectivamente. Para a cultivar estudada neste trabalho
(Vanda), as médias de massa fresca encontradas na literatura (SANTOS et al, 2009;
EMBRAPA, 2013; ZIECH et al., 2014) e aceitaveis na comercializacdo, s&o em torno de
776 g, superior a médias encontradas neste experimento. Porém, as médias de massa
fresca obtidas neste trabalho, quando aliadas a variavel altura do caule (6,8 em PC na

velocidade 1), também sdo consideradas aceitaveis comercialmente, visto que a altura do
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caule indica tolerancia ao pendoamento, e na literatura, tamanhos aceitaveis de caule estdo
em torno de até 9 cm (Yuri et al., 2004).

Na Tabela 7 séo apresentados os dados de altura da planta para os
fatores sistema de plantio e velocidade.

Tabela 7. Dados altura da planta para os fatores sistema de plantio e velocidade.

Velocidade
Sistema de
plantio 1 2 Media
PC 23,5 bA 26,1 aA 24,8
PD 27,7 aA 25,1 aA 26,4
Média 25,6 25,6 25,6

Médias seguidas de letras diferentes, maitscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si
pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para a variavel altura da planta, houve interacdo significativa entre
os sistemas de plantio e velocidade, onde nota-se que o tratamento em PD na velocidade 1
obteve a maior média em relacdo a altura da planta. Em se tratando de altura da planta, é
citado na literatura médias em torno de 22,33 cm (OHSE et al., 2012; EMBRAPA, 2013),
aceitavel comercialmente, visto que, plantas mais altas tendem a ser mais propicias ao
pendoamento, e este interfere diretamente no sabor e na textura da alface. Logo o sistema
de plantio direto neste experimento aliado a menor velocidade, propiciou plantas mais
altas, o que ndo quer dizer que as mesmas ja estejam propicias ao pendoamento uma vez
que Santos et al. (2009), trabalhando com varias cultivares de alface, concluiu que a
cultivar Vanda apresenta um melhor desempenho em relacéo a tolerancia de pendoamento,

podendo ser mantidas por um periodo maior no campo.

6.2 Desempenho Operacional

6.2.1 Capacidade de campo teorica

Os resultados de capacidade de campo tedrica (Cct) dos

tratamentos de transplante mecanizado e valores de metros de canteiro por hora (m de

canteiro h™), séo apresentados na Tabela 8.
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Tallbela 8. Capacidade de campo tedrica (Cct) e metros de canteiro por hora (m de canteiro
h™).

m de
Tratamento Cct canteiro h
PC V1 0,075 750,2
PC V2 0,115 1150,2
PD V1 0,075 750,2
PD V2 0,115 1150,2

Os tratamentos ndo diferem quanto ao tipo de preparo, somente nas
diferentes velocidades. Isso ocorre pois as velocidades utilizadas no célculo de capacidade
de campo tedrica séo fixas, conforme informacdo do manual do trator. Os maiores valores
de capacidade de campo teorica e metros de canteiros por hora foram obtidos nas maiores
velocidades. Estes resultados representam, como o0 proprio nome diz, o quanto
tedricamente a maquina realizaria numa operacdo de campo em condi¢Bes adequadas,
adotando velocidades maximas de deslocamento e levando em consideracéo a largura de
trabalho.

A capacidade de campo tedrica demonstra a capacidade de
rendimento que uma maquina agricola pode expressar em sua totalidade, uma vez que,
quando ndo ha variacdo de largura de trabalho (como € o caso deste experimento), a
velocidade passa a ser um fator determinante para o aumento ou queda deste rendimento.
Isto corrobora com Chaves (2015), o qual observa que a Cct € influenciada pela velocidade
de operacdo e esta diretamente relacionada no aproveitamento dos 6érgdos ativos e da
velocidade sugerida no manual do trator.

Geralmente, quando calculada, a Cct evidencia ser sempre maior
que a capacidade de campo efetiva, pois ndo estd submetida as interferéncias das mais
diversas condicdes de trabalho em campo e das peculiaridades dos diferentes tipos de
producdo agricola, além das particularidades em que cada operador tem de operar as
maquinas.

Pacheco (2000), cita que a capacidade de campo tedrica, é a razdo
entre o desempenho da maquina e o tempo efetivo, como se a mesma trabalhasse 100% do
tempo na velocidade nominal, utilizando 100% da sua largura nominal, concordando com a
ASAE (1996b). Mialhe (1974) cita que a capacidade de campo tedrica é obtida através dos

orgdos ativos da maquina, especificamente na largura de trabalho e velocidade de
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deslocamento, sob condi¢cbes de trabalho definidas pelo fabricante da maquina,

corroborando com este trabalho.

6.2.2.Capacidade de campo operacional

Os resultados de capacidade de campo operacional (Cco) estdo

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Capacidade de campo operacional (Cco) e metros de canteiro por hora (m de
canteiro h™).

m de canteiro

Tratamento Cco (hah™) ht
PCV1 0,034 361,2
PC V2 0,050 547,2
PD V1 0,033 351,6
PD V2 0,048 525,6
Manual 0,023 2274

Os resultados demonstram que o tratamento PC V2, teve uma
maior capacidade de campo operacional e um maior rendimento de metros de canteiro por
hora em relacdo aos outros tratamentos e pode estar relacionado ao fato de que, no plantio
em preparo convencional, existe uma menor exigéncia de forca do trator, pois o solo
encontra-se descoberto, ou seja, sem a presenca de cobertura vegetal, a qual pode ocasionar
uma maior resisténcia do mesmo e exigir mais forca de tracdo da maquina podendo gerar
consequentemente um menor desempenho operacional. Pode-se visualizar ainda na Tabela
9, que a capacidade de campo operacional é maior para ambos os tratamentos nos
diferentes tipos de preparo na velocidade 2.

Durante a operacdo de transplante, podem ocorrer falhas, ou seja,
mudas que nao foram devidamente depositadas no solo e podem ser devido a dois fatores,
o fator maquina-homem ou o fator maquina-solo. No fator maquina-homem, pode-se dizer
que o auxiliar de transplante deixou de depositar algumas mudas durante a operagao por
razdes aleatoOrias e ou extrinsecas ao processo. Enquanto no fator maquina-solo, esta falha
pode estar relacionado ao desempenho da maquina sobre o solo, ou seja, advém do tipo de

solo, do tipo de manejo do solo, como por exemplo, preparo convencional e plantio direto,
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teor de umidade deste solo, entre outros. Em ambos os casos, o fator velocidade de
operacdo esta diretamente relacionada e € uma das determinantes para o quesito niumero de
falhas durante a operagéo de transplante.

Assim, observa-se na Tabela 10, que o tratamento PC V2,
apresentou um maior numero de mudas falhadas durante a operacdo de transplante
mecanizado e isto pode estar relacionado ao fator maquina-homem, em que os auxiliares
de transplante ndo acompanharam o ritmo de velocidade da mé&quina na hora de deposi¢do
das mudas, ndo realizando uma operacdo uniforme, inviabilizando assim o transplante
mecanizado em maiores velocidades. Tal resultado corrobora com Machado et al., (2015),
que estudando o transplante semi-mecanizado de mudas de tomate em funcdo da
velocidade de operagédo, concluiu que numa velocidade mais baixa, a distribuicdo das
mudas é mais uniforme, implicando assim num menor repasse pelos colaboradores.

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

Paralelamente, realizando 0 comparativo na operagdo de
transplante entre o sistema mecanizado e 0 manual, pode-se estimar que o tratamento PC
V2 teve a capacidade operacional 58,45% maior que o manual. Alguns autores trabalhando
com comparacdo entre sistemas mecanizados e manuais de derricadores de cafée, obtiveram
resultados semelhantes, onde o desempenho operacional no sistema mecanizado é superior
ao manual (BARBOSA; SALVADOR; SILVA, 2005; SOUZA; QUEIROZ; RAFULLI,
2006). Cunha et al., (2015) comparando sistema de transplante mecanizado com sistema de
transplante manual em mudas de café, observa que a capacidade operacional do sistema
mecanizado foi 56,3% maior em relacdo ao sistema manual, semelhante a este trabalho

onde esta relacao foi de 54%.
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Tabela 10. Média do nimero de falhas dos tratamentos na area dos canteiros.

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

6.3 Consumo de Combustivel

Na Tabela 11, sdo apresentados os dados de consumo de
combustivel por hora (L h™*), custo hora de combustivel (R$ h™'), consumo por &rea (L ha™)

e custo de combustivel por &rea (R$ hal).

Tabela 11. Consumo de combustivel (L h™), custo hora de combustivel (R$ h™), consumo
por area (L ha™) e custo de combustivel por &rea (R$ ha).

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

* Considerando o valor do diesel de R$ 2,89 conforme ANP (2015).

Observou-se na Tabela 11 que os fatores sistema de manejo de
solo, influenciou no consumo de combustivel. No sistema de preparo convencional a
maquina consumiu mais combustivel do que no sistema de plantio direto em ambas as
velocidades. Pode-se dizer que no PD V1, o consumo foi menor, pois exigiu menos da
maquina, porém deve ter patinado mais porque a velocidade efetiva de trabalho estava
menor (Tabela 12).
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Tabela 12. Velocidade efetiva de trabalho (Km h™) dos tratamentos.

Velocidade

Efetiva

Tratamento  (km h)
PC V1 0,362
PC V2 0,548
PD V1 0,352
PD V2 0,526
Manual 0,228

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

Em relacdo ao consumo de combustivel sobre os fatores de
diferenca de velocidade, observa-se que na velocidade 2, houve um maior consumo em
litros por hora em ambos os tratamentos, concordando com Vale (2011) que trabalhando
com trator agricola durante as operacfes de rocagem, aracdo e semeadura, observou que 0
consumo de combustivel aumentou consideravelmente com o aumento da velocidade.

Nos dados de consumo por area, Mahl et al., (2004), realizando
semeadura na cultura do milho com trés velocidades de deslocamento, verificaram que a
variacdo da velocidade interferiu no desempenho da capacidade operacional e reducdo no
consumo de combustivel por area trabalhada de 86% e 26% respectivamente, situacao esta
semelhante com o tratamento PD V2 deste trabalho, que custou em L h™, 15,93% mais

caro que o tratamento PD V1 em L h™ , porém em R$ ha™, teve um custo 18,01% menor.

6.4 Custo Horario e Custo Operacional

Os valores obtidos com os célculos para custo horario (CH)
incluindo custos fixos e variaveis, na operacdo de transplante mecanizado estéo

demonstrados na Tabela 13.



Tabela 13. Custo horério (R$ h™®) do transplante mecanizado na cultura da alface.

Custo Trator (R$ h™) Transplantadora (R$ h™) Total (R$ h?)

Juros R$ 3,30 R$ 1,44 R$ 4,74
Depreciagédo R$ 7,20 R$ 3,15 R$ 10,35
Alojamento R$ 0,40 R$ 0,18 R$ 0,58
Seguro R$ 0,80 R$ 0,35 R$ 1,15

Mao de Obra
Tratorista R$ 9,31 - R$ 9,31
Ajudante Geral - R$ 33,18 R$ 33,18
Combustivel R$ 5,64 - R$ 5,64
Lubrificantes R$ 1,30 - R$ 1,30
Graxa R$ 1,45 - R$ 1,45
Manutengao R$ 8,00 R$ 2,80 R$ 10,80
Total R$ 37,40 R$ 41,10 R$ 78,50

Juros
Lubrificantes e

graxas
3%

Combustivel
7% Alojamento

Figura 5. Representacdo grafica da porcentagem de custos fixos e variaveis.
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O maior custo horério na operagdo de transplante mecanizado, foi

com a médo-de-obra, considerado nesta metodologia como custo variavel (Figura 5). Neste

caso em especial, este custo foi elevado devido a necessidade de maior nimero de

funcionarios envolvidos durante a operacao, sendo o tratorista (salario maior), 2 auxiliares

de transplante em cima da transplantadora realizando a deposi¢do das mudas no sulco e
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mais dois auxiliares, percorrendo atras da maquina realizando o repasse das mudas
falhadas. Assim, pode-se dizer que o0 custo de mao-de-obra para a operacao de transplante
mecanizado custa 21,9% a mais que o custo de mé&o-de-obra na operagéo de transplante
manual, a qual possui um funcionario a menos (Tabela 14).

Esta relacdo pode ser variada, se for levado em consideracdo que 0s
dois funcionarios que percorrem atras da maquina realizando o repasse das falhas sdo
opcionais, desta forma o custo de méao-de-obra para a operagéo de transplante mecanizado
cai de R$ 42,49 para R$ 25,89, ou seja, 39,04% a menos. Porém, com dois funcionarios a
menos, ndo realizando o repasse das falhas, o produtor rural esta sujeito a uma menor

produtividade da cultura.

Tabela 14. Custo horario transplante manual.

Funcionérios 4

Custo (R$h™) 8,29
Total 33,16

Os valores obtidos com os calculos para custo operacional (CO)

nas operacdes de transplante mecanizado e manual estdo demonstrados na Tabela 15.

Tabela 15. Custo operacional (R$ ha™) no transplante mecanizado e manual na cultura da
alface.

Tratamento  Cco (hah®) CH(R$h?) CO (R$ha?)

PC V1 0,034 R$ 78,50 R$ 2.308,82
PC V2 0,050 R$ 78,50 R$ 1.570,00
PD V1 0,033 R$ 78,50 R$ 2.378,79
PD V2 0,048 R$ 78,50 R$ 1.635,42
Manual 0,023 R$ 33,18 R$ 1.442,61

Os tratamentos de PC e PD ambos na velocidade 1, foram os que
apresentaram maior custo operacional, sendo os valores de R$ 2.308,82 e R$ 2.378,79
respectivamente. Na velocidade 2, os custos foram 32% e 31,25% mais baratos,
respectivamente. Tal comportamento, pode estar relacionado a maior capacidade de campo

operacional que os tratamentos na velocidade 2 obtiveram.
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Cunha et al., (2015), comparando transplante mecanizado com
transplante manual de mudas de café, concluiu que o transplante manual em termos de
custo foi 18,9% mais caro que o mecanizado, discordando deste trabalho em que o

transplante manual custou 40% a menos que o transplante mecanizado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em se tratando dos diferentes tipos de manejo de solo estudados
neste trabalho, ndo houve efeito significativo entre os tratamentos para as caracteristicas
analisadas da produtividade da alface.

Uma das hipdteses desse efeito ndo significativo entre estas
caracteristicas, pode estar relacionado ao fato de que logo apds a operagédo de transplante,
foi realizado o repasse manual, ou seja, as mudas foram ajustadas no sulco manualmente,
dando condi¢des favordveis ao desenvolvimento das mesmas. Desta forma, pode-se dizer
que fica a critério do produtor rural, a escolha do método de transplante em relacdo ao tipo
de manejo de solo. Entretanto, no sistema de plantio direto, o produtor pode usufruir dos
inimeros beneficios que este sistema apresenta, como a reducdo da erosdo do solo e da
perda de nutrientes por lixiviacdo, maior retencdo de agua e manutencdo da umidade do
solo, maior atividade da matéria organica devido a decomposi¢cdo da palhada,
consequentemente aumento da fertilidade, além da reducdo da compactacao deste solo.

A adocdo de sistemas mecanizados na horticultura, vem como uma
aliada ao produtor rural devido a grande falta de ma&o-de-obra que ocorre hoje,
principalmente no meio agricola, onde as atividades exigem maior esfor¢o fisico do
homem.

Assim, a adogéo do sistema de transplante mecanizado de mudas

de alface é considerada viavel, uma vez que o rendimento da operacdo mecanizada € muito
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maior que a operacdo manual, conforme dados demonstrados neste trabalho, alem da
ergonomia dos trabalhadores envolvidos.

O maior custo horério na operacdo de transplante mecanizado deste
trabalho, foi obtido devido a maior utilizacdo de médo-de-obra. Porém, esta relacéo pode ser
variada se for levado em consideracdo que os dois funcionarios que trabalhavam atras da
maquina realizando o repasse das falhas sdo opcionais. Para que se tenha éxito na operacao
com menor mdo de obra, deve-se ocorrer melhorias na maquina transplantadora, para

evitar o acumulo de falhas de deposi¢éo e fixacdo das mudas no solo.
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8 CONCLUSOES

A operacdo de transplante mecanizado da alface mostrou um
rendimento operacional 54% maior que a operacédo de transplante manual.

A maior capacidade de campo operacional foi encontrada no
sistema de preparo convencional na velocidade mais alta, a qual rendeu mais metros de
canteiros por hora em relacdo aos outros tratamentos.

A méo-de-obra confirmou ser o principal e mais caro componente
do custo operacional para os dois sistemas de transplante.

A produtividade da cultura ndo sofreu interferéncia em relacdo ao

comparativo entre todos os tratamentos.
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