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RESUMO: A semeadura do milho estd sujeita a fatores que podem interferir na qualidade da
operagdo, principalmente fatores climaticos que afetam diretamente a colheita da soja e
consequentemente a semeadura do milho, portanto ¢ necessario que ambas as operagdes sejam
eficientes, garantindo o sucesso da produ¢do agricola. Diante ao exposto, objetivou-se avaliar o
desempenho operacional na semeadura de milho safrinha na Fazenda Chopim em Novo Mundo —
MT. Foram realizadas avalia¢des em trés dias de semeadura em talhdes de formatos distintos, um
com formato trapezoidal e outro com formato irregular, ambos com topografia levemente inclinada.
Foram coletados os tempos produtivos, de interrupgdes e o de preparo, além da distancia percorrida.
Para a conducdo do ensaio foi utilizado um trator BH180, marca Valtra, ano 2008 ¢ uma semeadora
da Tatu Marchesan, modelo Ultra Flex, de 28 linhas. Foram avaliadas a capacidade de campo
teorica, efetiva, operacional e a eficiéncia de campo. O desempenho operacional do conjunto da
Fazenda Chopim apresentou média de capacidade de campo efetiva igual a capacidade de campo
tedrica (12 ha h'!). A semeadura na Fazenda Chopim foi considerada eficiente, pois apresentou
valores médios (65,66 %) dentro dos valores considerados eficientes pela literatura (50-75%).

Palavras-chave: eficiéncia, mecanizag¢do, conjunto trator-semeadora.

OPERATIONAL PERFORMANCE IN THE CORN SOWING IN THE DIRECT SOWING
SYSTEM

ABSTRACT: The corn sowing is subject to factors that may affect the quality of the operation,
mainly climatic factors that directly affect the soybean harvest and consequently the corn sowing,
so it 1s necessary that both operations are efficient, ensuring the success of agricultural production.
Faced with the above, aimed to evaluate the operating performance in sowing winter corn in
Fazenda Chopim in Novo Mundo — MT. Evaluations were conducted in three days of sowing in
plots of different shapes, one with a trapezoidal shape and the other with irregular shape, both with
slightly inclined topography. The productive, interruption and preparation times were collected, in
addition to the distance covered. A BH180 tractor, Valtra, 2008 and a Tatu Marchesan seeder, Ultra
Flex model, 28 rows, was used to conduct the test. Theoretical, effective, operational field capacity
and field efficiency was evaluated. The operational performance of the Fazenda Chopim set showed
an average effective field capacity equal to the theoretical field capacity (12 ha h!'). Sowing at
Fazenda Chopim was considered efficient, as it presented average values (65.66%) within the
values considered efficient by the literature (50-75%).

Keywords: efficiency, mechanization, tractor-Seeder Set.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € cultivado em
todas as regides do Brasil, sendo uma das
principais  culturas produzidas no pais
(OLIVEIRA et al., 2016), devido a realizagao
de duas épocas de semeadura. A semeadura de
verdo, que ¢ conhecida como primeira safra,
ou safra de verdo, efetuada na regido
Sul/Sudeste, a partir do més de setembro, ¢ a
segunda safra ou “safrinha”, cuja semeadura ¢
realizada a partir do més de fevereiro, muitas
vezes em sucessdo com a cultura da soja
precoce (PINOTTI et al., 2014).

O cultivo ¢ feito principalmente no
sistema de semeadura direta, onde o mesmo ¢
conhecido por ser um sistema de manejo no
qual se evita a mobilizagdo do solo e
consequentemente cria um novo ambiente
ecologico diferentemente daquele existente no
sistema convencional, pois a semeadura direta
resulta em uma série de vantagens para o
agricultor e para o meio ambiente
(BORTOLETI JUNIOR et al., 2015).

O uso de maquinas implica em grande
parte dos custos totais de producdo, portanto
devem-se procurar alternativas que
proporcionem a otimizagdo do uso ligado a
ampliac¢do da vida util, na busca pela melhoria
do aproveitamento dos recursos produtivos e,
consequentemente, na reducdo dos custos da
atividade (FRANCETTO et al., 2015).

Portanto, no  gerenciamento da
utilizagdo da  maquinaria os  fatores

fundamentais sdo a capacidade de trabalho da
maquina, a eficiéncia de campo e os requisitos
de poténcia (SILVEIRA et al., 2006). Como a
cultura ¢ altamente afetada pela variacao
meteoroldgica  (temperatura do ar, da
pluviosidade e radiagdo solar) (CARON et al.,
2017) faz-se necessario que todas as etapas
produtivas sejam realizadas de forma eficiente,
principalmente a semeadura, pois no milho
safrinha esta coincide com o periodo de maior
instabilidade climatica na regido norte mato-
grossense.

Diante do que foi exposto, objetivou-se
avaliar o desempenho operacional da operacao
de semeadura de milho safrinha na Fazenda
Chopim em Novo Mundo — MT, gerando
dados para auxiliar na tomada de decisdo do
produtor.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na
Fazenda Chopim no ano agricola de 2017. A
propriedade possui area total de 2400 ha, com
uma area semeada de 1500 ha, localizada no
municipio de Novo Mundo, extremo norte do
estado de Mato Grosso (Figura 1), proximo as
coordenadas geograficas 9°48'42" S e
55°15'37" O. Foram avaliados duas areas, a
primeira com formato trapezoidal (38,80 ha) e
a segunda com formato irregular (31,94 ha),
ambos com topografia levemente inclinada
(3%).

Figura 1. Localizagdo das areas de estudo do desempenho operacional na semeadura do milho.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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O clima da regido ¢ tropical chuvoso,
sendo Aw de acordo com a classificagcdo
climatica de Koppen-Geiger (KOTTEK et al.,
2006) com temperatura média de 25,5°C e
pluviosidade média anual de 2305 mm. O solo
da area experimental ¢ o Latossolo Vermelho-
amarelo, segundo os critérios de classificacdo
descritos pela Embrapa (2006).

O hibrido de milho utilizado na
semeadura foi o SHS 5560 (Santa Helena
Sementes), que possui ciclo precoce, indicado
tanto para graos quanto para silagem de graos
umidos. A populagdo utilizada foi de 60.000
plantas por hectare ou 3 sementes por metro,
com espacamento entre linhas de 0,5 m,
apresentando 98% de germinacdo e obtendo

Figura 2. Conjunto trator (A) e semeadora-adubadora de precisio (B) utilizados no estudo.

B

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Para realizar as demarcacdes da area
experimental foi utilizado um receptor GNSS
(Sistemas de Navegacdao Global por Satélites)
tendo como sistema de posicdo o GPS (Global
Positioning System) da Garmim, modelo
eTrex 10, com precisdao de 10 a 15 m, o
mesmo foi utilizado como cronometro para
determinagdo dos tempos de movimentos
(realizando a semeadura, as manobras de
cabeceira) e paradas (manutengdes e
abastecimento de sementes), além de medir a
distancia percorrida.

A determinacdo da velocidade de
trabalho real, foi obtida por meio da distancia
percorrida e o tempo gasto para percorrer cada
parcela. Como mostrado pela seguinte equagao

(D;

v=($)*36 (1)
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populacao inicial de 59.500 plantas, resultando
em 99,16% de emergéncia.

Para a conducdo do ensaio foi utilizado
o conjunto trator-semeadora (Figura 2), o
trator BH180, marca Valtra, ano 2008,
utilizando a marcha M3 a uma rotagao de 1700
a 1900 rpm (Figura 2 — A) e a semeadora da
Tatu Marchesan do tipo mecanica, modelo
Ultra Flex, com 14 metros, regulada com o
espacamento entre linhas de 0,5 metros,
totalizando 28 linhas (Figura 2 - B),
abastecida apenas com sementes. A velocidade
teorica definida para a operagdo de semeadura
foi de 8,6 km h'!, realizada sem o uso de piloto
automatico.
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Em que: V ¢ a velocidade de deslocamento do
conjunto Trator semeadora-adubadora (km h-
, o L é o comprimento da parcela
experimental (m), At ¢ o tempo gasto para
percorrer a parcela experimental (s), € 3,6 € o
fator de conversdo de m s™! para km h™!.

Para determinar o desempenho
operacional na semeadura do milho, foram
utilizadas as formulas (CcT, CcE, CcO, T™M,
E) descritos por Mialle (1974).

A capacidade de campo Tedrica (CcT)
¢ obtida a partir de dados relativos as
dimensdes dos oOrgdos ativos da maquina,
especificamente da largura de trabalho teorica
e da velocidade de deslocamento tedrica. E
como se a maquina trabalhasse com 100% da
sua largura nominal, e 100% do tempo na



velocidade nominal (teérica). Pode ser
calculada por meio da equagao (2):

Ltxvd
CcT = s (2)

Onde CcT ¢ a capacidade de campo tedrica, Lt
¢ a largura de trabalho teorica da maquina (m),
e vd ¢ a velocidade de deslocamento teorica da
méaquina (km h'). O divisor 10 é uma
constante da formula para resultar na unidade
hahl.

A capacidade de campo efetiva (CcE) ¢
a razdo entre o desempenho real da maquina
(area trabalhada) e o tempo que a maquina
gasta apenas realizando a semeadura de fato
(tempo produtivo), sendo calculada por meio
da equagdo (3):

At
TP

CcE 3)
Onde: CcE ¢ a capacidade de campo efetiva
(ha h'"), At é a 4rea util trabalhada (ha), e TP ¢
o tempo produtivo (h).

A capacidade de campo operacional foi
determinada pela relagdo entre a area
trabalhada e o tempo gasto na realizagdo da
operag¢do, por meio da equagdo (4):
Cco =2

= “
Onde CcO ¢ a capacidade de campo
operacional (ha h'), At é a 4rea trabalhada
(ha) e TM ¢ o tempo maquina.

Os tempos foram relacionados entre si
e agrupados conforme Mialhe (1974), em
tempo de preparo, tempo de interrupg¢do e
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tempo produtivo, entdo calcula-se o tempo
maquina (h) pela equagdo (5);
TM =Tpr + Ti + Tpe (5)
Em que Tpr ¢ o tempo produtivo (h), TI ¢ o
tempo de interrupgao (h) e Tpe € o tempo de
preparo (h).

Através dos valores de capacidade de
campo efetiva e operacional, permitiu-se
calcular a eficiéncia, através da seguinte
equagao (6);

CcO

E = () * 100 (6)
Em que E ¢ a eficiéncia (%), CcO ¢ a
capacidade de campo operacional (ha h') e
CcE ¢ a capacidade de campo efetiva (ha h™!).

Os dados coletados foram digitados e
organizados em planilhas do Microsoft Excel
Office (2010), e através das formulas descritas
anteriormente, foram efetuados os calculos no
proprio programa. Em seguida, realizou-se a
confec¢do de graficos por meio do programa
Sigma Plot® 11.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo do tempo de preparo e
as interrupgdes ocorridas durante a operacao
de semeadura em trés dias de trabalho e o
somatorio ao final da avaliacdo pode ser
observado na Tabela 1.

A avaliagdo da distribuicao do tempo ¢
extremamente importante, pois o tempo
improdutivo  exerce impacto sobre a
capacidade de campo operacional e,
consequentemente, aumenta o custo de
producdo (SIMOES; SILVA, 2012).

Tabela 1. Tempo de preparo e interrup¢do avaliado na operagdo semeadura (horas). Fazenda

Chopim — Novo Mundo, 2017.

1° DIA 2° DIA 3° DIA Total
Manobras (h) 0,20 0,26 0,19 0,65
Abastecimento
de sementes (h) 0,30 0,23 i 0,53
Manutencgdes (h) 0,13 - 1,41 1,54




Carneiro et al./Desempenho operacional.../v36nlp1-9 (2021) 5

Observa-se na Tabela 1 que os maiores
tempos foram com manutencdes. Este fato
ocorreu pois no terceiro dia foram necessarios
realizar o conserto do marcador de linha e
instalar um conjunto de fardis na semeadora. O
tempo de abastecimento de sementes foi o
menor em relagdo aos demais.

Ao estudar o tempo durante a operacao
de subsolagem em uma area de implantagdo de
eucalipto, Simodes, Silva e Fenner (2011)
observaram que as manobras representaram
aproximadamente 20% do tempo total, seguida
da atividade necessaria para abastecer o tanque
de fertilizante (5,0%).

O tempo improdutivo, onde estdo as
interrupcdes  operacionais, decorrente da
espera para reabastecer o tanque de fertilizante
representaram 3,0%, a manutencdo com 5,0%
e as atividades para necessidades fisiologicas
com 1,0% do tempo total do ciclo operacional.
Sendo que a operagio de subsolagem
propriamente dita, representou 65% do tempo
total.

No segundo dia ndo foi necessario
parar para realizar manutencdes, pois nao
houve problemas durante o trabalho, ¢ no
terceiro dia ndo foi necessario realizar o
abastecimento de sementes, devido a mesma
ter sido realizada no dia anterior apds o
término da jornada de trabalho.

Quando analisa-se os tempos de
preparo e interrupgdes de cada dia, percebe-se

que o tempo gasto com manobras variaram
pouco entre os dias, isso pode ser explicado
pelo melhor desempenho do operador em
realizar as manobras e pelas condi¢des do
terreno onde eram feitas as manobras de
cabeceira (topografia levemente inclinada e
sem obstaculos), e como no segundo dia exigiu
um numero maior de manobras, pois o
comprimento da area era reduzido neste dia
(area com formato irregular), mesmo a area
trabalhada ter sido menor, o tempo gasto com
manobras foi superior ao primeiro dia.

O aumento do tempo gasto com
manobras decorrente do formato da 4rea
também foi verificado por Paixao (2015), onde
o formato dos talhdes afetou a eficiéncia de
tempos e movimentos da colhedora e a
qualidade da operagdo da colheita mecanizada
de soja.

O terceiro dia apresentou um tempo de
manobras elevado por ter sido necessario a
retirada do conjunto da area para realizar-se a
manutengao.

Quando se avalia a distribuicdo do
tempo total utilizado na operagdo de
semeadura, ¢ possivel observar que a maior
parte do tempo foi destinada para realizar a
operacdo propriamente dita, enquanto as
paradas para realizar manutencdes € o segundo
maior tempo gasto, seguido pelas manobras de
cabeceira, e por ultimo temos o tempo para
abastecimento de semente (Figura 3).
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Figura 3. Distribui¢do do tempo durante a operacdao de semeadura Fazenda Chopim, Novo Mundo,

2017.

EER Tempo produtivo

mmm anobras de cabeceira
E Abastecimento de sementes
EEE Manutengdes

Fonte: Elaborado pela autora.

Porém, quando observados o que
ocorreu em cada dia individualmente (Figura
4), ¢ possivel identificar como o gasto de
tempo com manutenc¢oes afeta o desempenho
da semeadura, pois quando o tempo com esse
processo foi baixo (A) ou inexistente (B), a

maior parte do tempo ¢ gasto efetivamente
com o processo de semeadura, mas quando
esse tempo ¢ alto (C), o tempo de semeadura
se torna muito baixo, agravado pelo pouco
tempo de servigo por dia.

Figura 4. Distribui¢cdo do tempo no 1° dia (A), no 2° dia (B) e no 3° dia (C) na operagdo de
semeadura Fazenda Chopim, Novo Mundo, 2017.

Tempo produtivo
Manobras de cabeceira
Abastecimento de sementes

Manutencgdes
Fonte: Elaborado pela autora.
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O tempo produtivo e consequentemente
0 tempo maquina baixos na semeadura se deve
a instabilidade climatica que ocorreu durante o
periodo, onde com o alto volume de chuva
durante os dias de avaliagdo, a colheita da soja,
cultura que antecede o milho, ficou limitada, e
como nao havia colheita, consequentemente
ndo havia semeadura, ja que estas operacdes
sdo interdependentes. Além disso, problemas

frequentes com as colhedoras, levaram a falta
de area para realizar a semeadura.

Para a semeadura de 70,74 hectares
foram gastos 8,56 horas maquina, onde 5,85
horas foram efetivamente gastos na semeadura
propriamente dita. Para realizar essa operagao
a velocidade média foi de 8,57 km h™!, muito
proxima a velocidade tedrica (8,6 km h)
(Tabela 2).

Tabela 2. Area e tempo gasto na operagdo de semeadura de 70,74 ha em trés dias de trabalho na
Fazenda Chopim, Novo Mundo, 2017.

1° dia 2° dia 3° dia Total
AT (ha) 39,45 21,21 10,08 70,74
Vd (km h) 8,60 8,60 8,60 8,60
V (km h') 8,69 8,70 8,33 8,57
Tpe+Ti (horas) 0,63 0,49 1,60 2,72
Tpr (horas) 3,24 1,74 0,87 5,85
TM (horas) 3,87 2,23 2,46 8,56

AT: Area trabalhada; Vd: Velocidade tedrica de trabalho; V: Velocidade média trabalhada; Tpe: Tempo de preparo e
interrupgdes; Tpr: Tempo produtivo; TM: Tempo maquina.

A capacidade de campo tedrica (CcT) ¢
o valor que corresponde ao que se desejava
fazer com a maquina, neste caso, com uma
largura de trabalho de 14 m e uma velocidade
de 8,6 km h!.

Portanto, o valor foi 0 mesmo nos trés
dias, pois a largura de semeadura e a
velocidade teodrica de trabalho continuaram as
mesmas, gerando assim uma média igualitaria
de 12,04 ha h! (Tabela 3).

A capacidade de campo efetiva (CcE)
que ¢ a razdo entre o desempenho real da
maquina (4rea trabalhada) e o tempo de
producdo, foi de 12 ha h'!, extremamente
proxima a CcT (Tabela 3), a utilizagdo de
velocidades de trabalho maiores no 1 ° e 2°
possibilitaram um aumento na area trabalhada.

Segundo Vale (2011) o aumento da
velocidade de deslocamento na operacao de

semeadura de 3,0 para 5,0 e para 8,0 km h,
permite aumentar em 6532 e 127,29%,
respectivamente, a capacidade de campo
efetiva.

A capacidade de campo operacional
média (Tabela 3) foi menor que a CcT e a
CcE, esse fato ocorreu devido ser considerado
o tempo maquina (tempo de preparo, de
interrupcdes e produtivo). Como o reparo
realizado na semeadora no terceiro dia, elevou
muito o tempo maquina, além do tempo gasto
com as pequenas paradas necessdrias para
retirada da palhada (resultante da colheita da
soja) presa na semeadora e para esperar que a
area fosse colhida, o que ¢ normal acontecer
em qualquer propriedade agricola, diminuiu-se
muito a CcO.

Tabela 3. Resultados médios de Capacidade de Campo Teoérica (CcT), Efetiva(CcE) e Operacional

(Cc0O), bem como Eficiéncia da Operacdo. Fazenda Chopin — Novo Mundo, 2017.

1° dia 2° dia 3° dia MEDIA
CcT (hah™) 12,04 12,04 12,04 12,04
CcE (hah™) 12,16 12,19 11,65 12,00
CcO (hah™) 10,19 9,51 4,10 7,93
Eficiéncia (%) 83,80 78,03 35,16 65,66
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A capacidade de campo operacional foi
superior a encontrada por Furlani et al. (2007),
onde ao estudar desempenho operacional da
semeadora-adubadora de precisdo da Tatu
Marchesan, modelo Cop Suprema, com sete
linhas de semeadura, ¢ a operacgdo foi realizada
em um Latossolo Vermelho eutréfico tipico, A
moderado, de textura argilosa e relevo suave
ondulado, encontrou valores de 1,49; 1,73 e
2,11 ha h'!, respectivamente, para velocidades
de 4,0; 5,0 ¢ 6,0 km h™!, este fato ocorre devido
a influéncia da velocidade de deslocamento do
conjunto na CcO, e como foi visto no presente
trabalho que essa capacidade foi muito afetada
pelo tempo de interrupgoes.

A eficiéncia da operacdo de semeadura
teve como média 65,66%, porém houve uma
variagdo muito grande entre os dias de
avaliacdo (Tabela 3), mas o terceiro dia se
destaca negativamente por apresentar a menor
eficiéncia (35,16%), esse fato ocorreu devido
aos reparos feitos no marcador de linha ¢ a
instalacdo de far6is na semeadora, e agravada
pelo pouco tempo de semeadura realizada, que
foi interrompida pelo restante do dia devido a
chuva, pois caso o tempo de trabalho tivesse
sido maior, esse tempo teria sido diluido.

Segundo Pacheco (2000) o processo de
semeadura realizado com semeadoras de
sementes graudas (de precisdo) trabalhando
com velocidades de 3 a 7 km h! em sistema de
semeadura direta, sdo considerados eficientes
quando apresentam uma eficiéncia de 50 a
75%, logo, podemos considerar que a
semeadura da Fazenda Chopim ¢ eficiente,
pois apresentou a média de 65,66 %.

5 REFERENCIAS

Ao estudar a eficiéncia na operagao de
semeadura da soja também na regido norte de
Mato Grosso (em Paranaita), Silva (2017)
encontrou valores de eficiéncia variando de
54,10 a 64,74 %, com valor médio de 58,39 %,
estando dentro do recomendavel pela
literatura, entretanto, inferior a média
encontrada neste estudo, possivelmente devido
a operagao possuir sistema de inoculagao (kit
micron) na semeadora, que ocasionou paradas
para reabastecimentos e desentupimento de
bicos, tempo esses nao contabilizados no
presente experimento por nao possuir esse
sistema na semeadora.

Recomenda-se ao produtor adotar
medidas que diminuam o tempo de paradas
com manutengoes, dentro do que for possivel,
realizando-as fora do tempo de semeadura,
como por exemplo, em horarios que ainda nao
seja possivel realizar a operagao, seja por falta

de 4rea ou por condigdes ambientais
desfavoraveis.
4 CONCLUSOES

O desempenho operacional do conjunto
trator-semeadora da  Fazenda  Chopim
apresentou média de capacidade de campo
efetiva igual a capacidade de campo teorica.

A capacidade de campo operacional ¢
afetada negativamente pelo aumento no tempo
de interrupgao por manutencao na semeadura.

A semeadura na Fazenda Chopim ¢
considerada eficiente, pois apresentou valores
médios  (65,66%) dentro dos valores
considerados eficientes pela literatura (50-
75%).
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