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APRESENTACAO

Aobra “A producdo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econdmico sustentavel é conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producao de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢gos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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RESUMO: A necessidade de aumento do lucro
com baixo impacto no ambiente faz com que se
busquem novos sistemas de cultivo. No cultivo
da soja alguns produtores buscaram realizar a
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SEMEADURA CRUZADA DE SOJA

semeadura cruzada da soja para obter melhor
produtividade e, consequentemente, maior
lucro. Nesse trabalho foi testado a semeadura
cruzada com diferentes populagdes e doses
de fertilizante e comparado com a semeadura
em linhas paralelas (Tratamento 1), sendo
este sistema utilizado como referéncia. No
realizada a semeadura

cruzada, passando a semeadora duas vezes

Tratamento 2, foi

na mesma area, dobrando a quantidade de
adubo e sementes. O Tratamento 3 utilizou o
dobro de sementes e a mesma dose de adubo
do sistema em linhas paralelas. O Tratamento 4
constou da mesma quantidade de sementes e 0
dobro de adubo do sistema em linhas paralelas.
O Tratamento 5 apresentou a mesma dose de
adubo e de sementes que o sistema em linhas
paralelas, onde 50% da dose de adubo e
sementes foi distribuida na primeira passada e
o restante na segunda passada (cruzada). Com
base nos resultados obtidos, pode-se concluir
que o sistema de semeadura cruzada nao
apresenta vantagens em termos energéticos,
econOmicos e agronémicos comparado com o
sistema em linhas paralelas.
PALAVRAS-CHAVE: energia na agricultura,
custos de producéao, arranjo de plantas.

ABSTRACT: The need to
with low impact on the environment makes

increase profit

it necessary to seek new farming systems.
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In soybean cultivation some producers do the cross-sowing of soybeans for better
productivity and, consequently, higher profitability. In this work, cross-sowing with
different populations and fertilizer doses was tested and compared to sowing in parallel
lines (Treatment 1), being this system used as reference. In Treatment 2, it was made
cross-sowing, sowing twice in the same area, doubling the amount of fertilizer and
seeds. In the treatment 3 It was used twice seeds and the same dose of fertilizer that
was used in the system in parallel lines. Treatment 4 consisted of the same amount
of seeds and twice the fertilizer of the system in parallel lines. Treatment 5 presented
the same dose of fertilizer and seeds as the system in parallel lines, where 50% of the
dose of fertilizer and seeds was distributed in the first pass and the remainder in the
second (cross). Based on the results, it can be concluded that the cross-sowing system
does not present any energetic, economic and agronomic advantages compared to the
system in parallel lines.

KEYWORDS: energy in agriculture, production costs, plant arrangement.

11 INTRODUCAO

O crescente aumento do custo com insumos para o cultivo da soja faz com que
os produtores e pesquisadores busquem sistemas de cultivo que maximizem o lucro e
minimizem o uso de energia, tornando o sistema produtivo mais eficiente econémico
e energeticamente. Assim, tentando encontrar um sistema de cultivo com maior
produtividade, alguns agricultores, tém realizado a semeadura cruzada da soja, que
consiste em semear a area duas vezes, sendo que a segunda fique perpendicular a
primeira, partindo da hipétese de que com maior numero de plantas, melhor distribuicéo
espacial e o aumento da dose de fertilizante aumentaria a produtividade de gréaos e
consequentemente os lucros.

Se o investimento para a realizacao da semeadura cruzada ultrapassar a receita
obtida com o aumento da produtividade, caso houver, acarretara em prejuizo ao
produtor. Além disso, a atividade mesmo sendo economicamente viavel pode néao ser
vantajosa do ponto de vista energético.

Assim, utiliza-se o balangco econémico para identificar, em um sistema de
producao, quais os fatores que representam maior investimento monetario e que estéo
diminuindo o retorno ou lucro para o produtor e assim pode-se tomar medidas para
melhorar a eficiéncia do sistema. De maneira semelhante, o balan¢o energético visa
identificar os fatores de maior dispéndio energético, ndo sendo necessariamente o
fator de maior gasto econémico, e assim definir medidas para melhorar a eficiéncia
energética do sistema.

A soja € uma espécie que apresenta grande flexibilidade quanto ao arranjo
espacial de plantas, ndo apresentando na maioria das situagdes, diferencga significativa
em produtividade em uma consideravel faixa de populacao de plantas e de espagcamento
entre as fileiras (EMBRAPA, 2013).
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Diferentes condicbes ambientais experimentadas pelas cultivares em diferentes
anos de trabalho resultam em produtividades diferentes, tanto em cultivares
convencionais quanto em cultivares geneticamente modificadas, independentemente
da populacéao de plantas (LUDWIG et al., 2011).

A semeadura cruzada é realizada empiricamente nas margens de areas de
plantio, como uma forma compensatéria. Essa forma de semeadura alcangou uma
produtividade de 108,4 sacas por hectare na safra 2009/2010 no Parana utilizando-se
o dobro de plantas e de adubo (LIMA et al., 2012). J& Silva et al., (2015), obtiveram a
maior produtividade quando a semeadura cruzada da soja foi realizada utilizando-se o
dobro de plantas por hectare e adubacao recomendada.

Alguns resultados com esse sistema de cultivo mostram que a semeadura
cruzada reduziu a densidade de plantas, mas néo afetou a produtividade (PROCOPIO,
et al., 2013) e, o crescimento e a produtividade de graos de cultivar de soja de habito
determinado n&o foi afetada pelo plantio cruzado, o qual reduziu a densidade de
plantas na colheita (BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

Para a realizacdo do balango energético devem ser computadas as entradas e
saidas de energia do sistema. A entrada de energia é o somatorio da energia contida
nas maquinas, implementos, mao de obra e insumos. A saida de energia se da pela
produtividade dos grdos da cultura. A entrada de energia indireta para maquinas
agricolas compreende numerosos itens com pequena quantidade de energia embutida
gque aparecem em materiais e servicos a qual € muitas vezes considerada insignificante
e é negligenciada (MIKKOLA & AHOKAS, 2010).

Uma vez que maquinas agricolas, ndo apresentam diferencas discrepantes entre
0s seus grupos de materiais (agco carbono; aluminio; borracha; ferro fundido e aco
forjado), identificados como maiores consumidores de energia incorporada podem
servir como base e ponto de partida para futuros estudos de energia incorporada com
outras maquinas agricolas (MANTOAM, et al., 2014).

Heidari e Omid (2011), citam para o nitrogénio um valor de 66,14 MJ kg™, 12,44
MJ kg para o fosforo e 11,15 MJ kg para o potassio. Como referéncia para esses
coeficientes energéticos citam Banaeian; Omid; Ahmadi, (2011), Zangeneh; Omid;
Akram, (2010) e Banaeian; Zangeneh; Omid, (2010).

Sendo assim, se observadas as referéncias bibliograficas para os coeficientes
energéticos utilizadas pelos trabalhos acima citados observa-se: Mohammadi e
Omid (2010) citam como fonte um estudo realizado pela University of Saskatchewan
(Canada), entre os anos de 1981 e 1996, no qual os coeficientes foram calculados
através da quantidade vendida (no pais) de cada fonte do nutriente multiplicada pelo
seu respectivo coeficiente energético, sendo que este coeficiente nao esta referenciado
no estudo. Esses valores totais foram somados e divididos pelo somatorio de todo o
volume vendido de todas as fontes, obtendo assim os valores de 66,14, 12,44 e 11,15
MJ kg para nitrogénio, fosforo e potassio, respectivamente.

Alguns autores quando deparados com diferentes coeficientes energéticos
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relacionados ao mesmo item, adotaram como valor a média aritmética dos valores
dos diferentes autores, gerando um novo valor que podera ser utilizado para compor
uma nova média por outros autores, originando um novo valor “empirico”.

Quando realizada uma analise detalhada da origem dos coeficientes energéticos
utilizados por grande parte dos autores, chega-se ao Manual de Uso da Energia na
Agricultura, elaborado por David Pimentel em 1980, o qual serviu de base para a
maioria dos coeficientes energéticos utilizados neste estudo.

Ao se falar em custos, deve-se definir os conceitos em termos econdémicos.
O custo econbmico considera os custos explicitos, que se referem ao desembolso
efetivamente realizado, e os custos implicitos que dizem respeito aqueles para 0s
quais nao ocorrem desembolsos efetivos, como € o caso da depreciacédo e do custo
de oportunidade, que se refere ao valor que um determinado fator poderia receber em
algum uso alternativo (CASTRO et al, 2009).

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar a produtividade
da soja, 0 balango energético e o balangco econémico do cultivo de soja cruzada e em
linhas paralelas no sistema de plantio direto.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda S&o Luiz localizada no municipio de
Primavera do Leste — MT no km 80 da rodovia MT 130 com coordenadas geogréficas
de latitude Sul 14°51’18” e longitude Oeste 54°12°20”. O clima da regi&o é tropical com
estacao seca, nomeado Aw pela classificagao climatica de Képpen-Geiger.

O solo da area apresenta 77,5% de areia, 4,5% de silte e 18% de argila, sendo
considerado solo de textura média, com declividade de aproximadamente 2% manejado
sob o sistema de plantio direto.

Os tratamentos constaram da combinacdo de diferentes doses do fertilizante
11-45-00 (N-P,0O,-K,O), diferentes densidades de semeadura no sistema cruzado
comparado com o sistema de linhas paralelas, sendo: T1: Linhas paralelas com 360 mil
sementes por ha e 200 kg ha' de adubo; T2: Linhas cruzadas com 720 mil sementes
por ha e 400 kg ha' de adubo; T3: Linhas cruzadas com 720 mil sementes por ha e
200 kg ha' de adubo; T4: Linhas cruzadas com 360 mil sementes por ha e 400 kg ha™
de adubo e T5: Linhas cruzadas com 360 mil sementes por ha e 200 kg ha™ de adubo.

A semeadura cruzada consistiu em realizar a semeadura duas vezes, sendo
a segunda perpendicular a primeira, formando um angulo de 90° entre as linhas
semeadas. As parcelas possuiam dimensodes de 6,5mx6,5m, espacadas uma da outra
em 3 m.

A semeadura da soja foi realizada no dia 20 de novembro de 2013 na quantidade
de 18 sementes por metro, resultando em uma massa de 56 kg ha'. A cultivar de
soja utilizada foi a RR2 Intacta 8102 geneticamente modificada para a resisténcia
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ao glifosato e ao ataque de lepiddpteros. Esta cultivar possui habito de crescimento
determinado, ciclo de aproximadamente 120 dias até a maturacéo.

Para a semeadura da soja foi utilizado trator marca Massey Ferguson modelo
680 com tracao dianteira auxiliar (TDA) e 173 cv de poténcia nominal do motor e
massa total de 9.375 kg. Os pneus dianteiros e traseiros sdo: 18,4-26 e 24,5-32 com
massa de aproximadamente 95 e 198,5 kg respectivamente. O valor de compra desse
modelo novo foi de R$ 140.000,00.

A semeadora-adubadora utilizada foi da marca John Deere modelo 2115 CCS
para semeadura direta com 13 linhas espacadas em 0,5 metros, regulada para semear
a profundidade de 0,04 m, com mecanismo distribuidor de sementes pneumatico e
sulcador do tipo haste sulcadora com capacidade operacional de campo de 4 ha h'.
Possui massa total de 7.350 kg e dois pneus 10,5-18 com massa de 25 kg cada. O
valor de compra dessa semeadora foi de R$ 168.000,00.

As aplicagdes de defensivos, dessecacdo, uma em pOs emergéncia e trés
tratamentos fitossanitarios com inseticidas e fungicidas, foram realizadas com
pulverizador automotriz marca Jacto modelo Uniport 2000 com 128 cv de poténcia
no motor, capacidade de 2000 litros no reservatorio, massa total de 6.600 kg com
capacidade operacional de 20 ha h'. Os quatro pneus sao do modelo 12.4-36 com
massa de 74 kg cada. O valor de compra desse pulverizador foi de R$ 230.000,00.

A aplicacdo de 1000 kg ha' de calcario (60 dias antes da semeadura) e
adubagéo a lango com 200 kg ha™' de cloreto de potassio (63% K,0O), foi realizada com
o distribuidor de fertilizantes e corretivos marca Stara modelo Hércules 10.000, com
capacidade do reservatorio de 10.000 kg. A massa total € de 2.000 kg e possui quatro
pneus do tipo 12.4-24 com massa aproximada de 46,6 kg cada. O valor de compra
foi de R$ 80.000,00. Para a tragéo deste implemento foi utilizado trator marca Ford
modelo 6600 com poténcia de 77 cv no motor, pneus traseiros 13.6-38, dianteiros
9.00-16 com massa de 74 kg e 21 kg respectivamente e massa total de 3.850 kg com
capacidade operacional de campo de 5,5 ha h''. Como esse modelo de trator ja nao
€ mais fabricado, foi adotado o valor de compra de um modelo novo com mesma
poténcia no valor de RS 95.000,00.

A colheita foi realizada com colhedora automotriz marca John Deere modelo 9670
STS com 378 cv de poténcia no motor, plataforma de corte com largura de 9,1m (30
pés) e capacidade operacional de 6 ha h''. A massa total, colhedora mais plataforma
de corte, é de 19.353 kg. Os rodados dianteiros sdo duplos com pneus do tipo 20.8-
38 e os dois rodados traseiros do tipo 18.4-26 com massa de 190 e 95 kg cada,
respectivamente. O valor de compra dessa colhedora foi de R$ 786.000,00.

A vida util das maquinas e implementos foi considerada aquela proposta por
Pacheco (2000), onde a vida util de tratores e colhedoras € de 10.000 horas e
1.200 horas para semeadoras. Para o distribuidor de corretivos também foi adotado
o valor de 1.200 horas. Segundo o mesmo autor, 0 numero de horas trabalhadas
por ano, em média, € de: 1.000 horas para tratores; 800 horas para colhedoras; 240
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para pulverizadores, semeadoras e distribuidor de corretivos. Para o pulverizador
autopropelido, foi adotada uma vida util de 10.000 horas.

A massa dos diferentes pneus foi obtida junto as distribuidoras de pneus da
cidade e a partir do catalogo dos fabricantes.

As capacidades de campo operacionais foram obtidas a partir das planilhas de
controle do produtor. A partir da capacidade de campo operacional foi calculado o
tempo de uso (Tu) da maquina em um hectare. Se a capacidade de campo operacional
foi de 4 ha h™', logo o tempo de uso foi de 0,25 h ha™.

Na Tabela 1 estdo resumidas as operagdes utilizadas para a determinacao
do balango energético e econémico. Todos os valores foram obtidos pela média de
tempo de trabalho e consumo de combustivel anotadas pelo produtor nas planilhas de
controle da propriedade. Os valores citados foram aqueles praticados pelo produtor

na safra 2013/2014.
_ Consumo horario Consumo operacional
Operacao (L h) CCO (hahM) (L ha*)
Calagem 11 55 2
Dessecacéo 10 20 0,5
Semeadura 32 4 8
Pulverizacdes (4) 10 20 2,0
Colheita 54 6 9

Tabela 1. Operagbes realizadas na cultura da soja.

Para a determinacdo da quantidade de combustivel consumida em 1 ha foi
considerado o consumo do trator na operacéao de semeadura, pulverizador automotriz
nas diferentes aplicagbes, distribuidor de corretivos e fertilizantes e colhedora
automotriz. O valor pago por cada litro de 6leo diesel no momento da compra foi de R$
2,64 por litro. O valor de cada litro de 6leo lubrificante foi de R$ 9,50.

A adubacado de base no sulco de semeadura foi realizada com 200 kg ha™ do
fertilizante N-P,O_-K,0 11-45-00 e duas adubagdes em cobertura com Cloreto de
Potassio a lan¢o na dose de 100 kg ha' cada. O custo dos fertilizantes, por tonelada,
no momento da compra foi de aproximadamente R$ 1.020,00 para o formulado e
R$ 1.060,00 para o Cloreto de Potassio. Nas parcelas com semeadura cruzada a
adubacédo em cobertura foi a mesma das parcelas com semeadura em paralelo.

A dessecacdo da area para a semeadura foi realizada com 1,98 kg ha' de
Glifosato (2,5 kg ha' Roundup WG — R$ 26,40 por kg), 0,040 kg ha' de Flumioxazina
(0,08 kg ha'' de Flumizin — R$ 374,00 por kg) e 0,025 kg ha' de Clorimuron (0,1 kg ha
de Clorimuron Nortox — R$ 48,4 por kg). Para o tratamento de sementes foi utilizado
40 g ha' de Carboxina + 40 g ha' de Tiram (0,2 L ha' de Vitavax — R$ 27,50 por L) e
50 g ha'' de Fipronil (0,2 L ha' de Standak — R$ 363,00 por L).

O controle de plantas daninhas em pds emergéncia foi com duas aplicagdes de
Glifosato, sendo a primeira na dose de 1,2 kg ha' e a segunda com 1,6 kg ha™ (1,5
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e 2,0 kg ha' de Roundup WG). Para o controle de doencgas foram realizadas quatro
aplicacbes preventivas com 60 g ha' de Trifloxistrobina mais 70 g ha' de Protioconazol
(0,4 L ha' de Fox — R$ 114,40 por L).

Para o controle de pragas sugadoras foram realizadas trés aplica¢des de 0,030
g ha' de Bifentrina (0,3 L ha' de Talstar — R$ 77,00 por L) e uma aplicagdo com 15 g
ha' de Triflubenzuron (0,1 L ha™ de Nomolt — R$ 100,00 por L).

Para a determinag¢ao da depreciacéo energética e econdmica, foram considerados
dois barracdes de alvenaria com dimensdes de 1400 m? e 225 m? no valor aproximado
de R$ 500.000,00, silo com moega e balanga com 600 m? com valor de R$ 2.300.000,00
e uma casa com 280 m? no valor de R$ 400.000,00. A Conab (2010), definiu a vida Gtil
das constru¢des de madeira em 25 anos e 40 anos para as constru¢des de alvenaria.
Para ambos adota o valor residual como sendo 20% do valor inicial.

A produtividade foi determinada através de colheita manual de 4 m2 na parte
central de cada parcela onde a semeadura foi realizada no sistema cruzado. Nas
parcelas de semeadura em linhas paralelas foi realizada a colheita manual de 4 metros
das duas fileiras centrais da parcela. A trilha das plantas arrancadas manualmente foi
realizada com uma trilhadora de graos marca SB acionada por um motor estacionario.

Apo6s a trilha e obtencao da massa de graos, foi determinado o teor de agua dos
graos, e entao a produtividade foi transformada em quilogramas de graos por hectare
com 14% de teor de agua. A massa de graos foi obtida pela pesagem dos gréos em
balanca digital com precisédo de 0,05 kg.

O experimento foi realizado no delineamento em blocos casualizados com 5
tratamentos e 5 repeticbes e os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia a 5% de significancia.

A analise energética foi realizada através da relagdo saida/entrada de energia no
cultivo da soja nos diferentes tratamentos de acordo com a seguinte expressao:

SE:i
E

Em que:
SE = Relacgédo saida/entrada de energia.
S, = Saida de energia (MJ ha™)

E_ = Entrada de energia (MJ ha)

Foi considerado como saida de energia a massa total de graos produzidas em
um hectare multiplicado pelo coeficiente energético referente a soja. As entradas
de energia foram consideradas como o somatério do dispéndio energético de todos
os insumos utilizados multiplicados pelos seus respectivos coeficientes energéticos
somados com a depreciacdo energética de maquinas, implementos, benfeitorias e
energia elétrica.

Neste trabalho, a unidade de medida de energia utilizada foi o Megajoule (MJ)
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e as equivaléncias entre as diferentes unidades de medidas utilizadas foram aquelas
apresentadas no Balanco Energético Nacional de 2013, elaborado pelo Ministério de
Minas e Energia, sendo uma caloria (cal) equivalente a 4,1868 joules (J).

A depreciacéo energética de maquinas e implementos foi calculada de acordo
com a expressao adotada por Comitre (1993) acrescida do tempo de utilizacdo da
maquina ou implemento em cada unidade de area. Se considerarmos o tempo de
uso, em horas (h), da maquina em um hectare, o resultado obtido seria MJ h*', o qual
multiplicado por h ha' resulta em MJ ha™.

A+B+C+D
DEM = (%J.Tu
L Vu

DEM = Depreciagado energética de maquinas e implementos agricolas (MJ ha™)

A = Produto da massa das maquinas ou implementos pelos coeficientes
energéticos (MJ).

B = Custo energético para reparos — 5% do valor de A.

C = Produto da massa de pneus das maquinas ou implementos pelo coeficiente
energético.

D = Custo energético para manutengédo — 12% do valor de A+B+C.

Vu = Vida util das maquinas e equipamentos (h).

Tu = Tempo de uso por hectare (h).

Cada unidade de area construida necessita de determinada quantidade de
energia para a sua constru¢do. Considerando que ao final da vida Gtil das benfeitorias
sobre apenas o valor energético da matéria prima e que o custo energético com
reparos sera de 5%, o calculo da depreciagdo energética de benfeitorias foi realizado
segundo a equacao:

[E TF).TO
DEB=- V2

DEB = Depreciacéo energética de benfeitorias (MJ ha); E = Produto da area das
benfeitorias pelos coeficientes energéticos (MJ); F = Custo energético com reparos de
benfeitorias — 5% do valor de E; Va = Vida util das benfeitorias (anos); A = Area total
da propriedade (ha); To = Taxa de ocupag¢éo do bem

A taxa de ocupacédo do bem é definida como sendo o percentual de utilizacdo
deste bem em um determinado cultivo. Como as atividades da propriedade se resumem
ao cultivo de soja e milho, foi considerada uma taxa de ocupacéo de 50% (To =0,5), ou
seja, a metade do tempo de uso durante o ano as instalagcoes se destinam ao cultivo
de soja e a outra metade ao cultivo de milho.

Os valores de coeficiente energético utilizados para o célculo do balango
energético estao listados na Tabela 2.
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Item Coeficiente Item Coeficiente
Maquinas' 55.641,53 MJ ton™ Clorimuron?® 396,11 MJ kg™
Implementos! 55.641,53 MJ ton Inseticidas® 363,88 MJ kg™
Oleo diesel? 35,52 MJ L' Fungicidas?® 271,77 MJ Kg™'
Lubrificante? 37,29 MJ L Mao-de-obra* 2,1966 MJ hora™
Graxa? 37,25 MJ L™ Sementes?® 33,49 MJ kg
Ureia® 59,87 MJ kg™ Gréaos?® 16,84 MJ kg
P,O.? 12,56 MJ kg Pneus?® 85.829,4 MJ ton™
K,0O® 6,70 MJ kg Residéncia® 6.264,221 MJ m=
Glifosato® 579,54 MJ kg™ Barracoes® 1.712,521 MJ m
Flumioxazina?® 268,81 MJ kg™ Energia elétrica® 11,98 MJ kWh'!

Tabela 2. Coeficientes energéticos utilizados nos calculos.
" Mantoam et al., (2014); 2 BEN (2013);  Pimentel (1980); * Campos et al., (2009).

Para calcular o valor da hora trabalhada pelas maquinas é preciso definir o preco
e a quantidade consumida dos itens de cada equipamento, em cada hectare, os gastos
com o Oleo diesel, salario e encargos sociais e trabalhistas dos seus operadores, de
acordo com a equacao a seguir (PACHECO, 2000):

Custo Maquina (R$ h') =Custo Fixo + Custo Variavel

Os custos fixos compreendem os gastos com depreciacao, juros, alojamento e
seguro, e independem da area produzida (PACHECO, 2000).

A depreciagao, o juro e alojamento e seguro foram calculados segundo Pacheco
(2000):

DRS h') = Valor nc.)vo-,V.anr sucata
Vida util (h)
A taxa de juros utilizada foi de 8,75% ao ano e o valor de sucata de 20% do valor
inicial, proposto por Molin e Milan (2002).

O custo variavel € aquele que depende da quantidade de uso que se faz da
maquina (PACHECO, 2000):

CV=C+L+EBM-=+58T

CV = Custo horario variavel (R$ h'); C = Custo com combustivel (R$ h''); L =
Custo com lubrificantes e graxa (R$ h'); RM = Custo com reparos e manutencao (R$
h'); ST = Custo com salario do tratorista (R$ h™)

O consumo horario de combustivel foi retirado das planilhas de controle da
propriedade e multiplicado pelo preco do combustivel no momento da compra.

Nos tratamentos onde a semeadura foi cruzada, foi calculado o consumo adicional
de lubrificantes e graxa de acordo com o tempo necessario para semear um hectare.
O consumo de graxa fica em torno de 0,5 kg a cada 10 horas de servico da maquina
(PACHECO, 2000).
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O custo do 6leo lubrificante foi de R$ 9,50 por litro, ndo sendo considerado o
valor de reposicao. Para a graxa foi adotado o valor de R$ 10,00 por kg.

Os custos com reparos e manutencéo foram calculados conforme Pacheco
(2000), de acordo com a expressao:

_ Valor novo.Fator de reparo emanutencio (F)
Vida atil

RM

F = (1 Colhedora e trator; 0,8 semeadora, pulverizador e distribuidor de corretivos)

Com base nos dados informados pelo produtor, em média cada funcionario
recebe em torno de R$ 4.000,00 mensais e trabalham aproximadamente 2.000 horas
por ano.

De acordo com o custo horario e a capacidade operacional de campo foi calculado
o custo operacional de todas as operacdes. A depreciacao de benfeitorias foi calculada
de acordo com a vida util das mesmas, valor de sucata, taxa de ocupacao para a
cultura da soja e a area total cultivada com soja.

O custo total é o custo inerente a todas as despesas geradas pelo custo das
maquinas e implementos agricolas, méo de obra, insumos, e combustivel e depreciacéo
de benfeitorias para o cultivo de um hectare, de acordo com a férmula:

CT=CM+CI+Db

CT = Custo total (R$ ha'); CM = Custo com maquinas (R$ ha); Cl = Custo com insumos (R$ ha');
Db = Depreciacao de benfeitorias (R$ ha™)

A receita total foi obtida multiplicando-se a produtividade pelo valor de
comercializagédo. O valor de venda de uma saca de 60 kg foi de R$ 54,00, valor médio
praticado pelo produtor.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento de campo mostrou uma produtividade de 4154,9; 4317,5; 4065,3;
4158,1 e 4133,8 para os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5 respectivamente, ndo apresentando
diferenca estatistica significativa. Com base nesses valores foi calculado a saida de
energia para o balango energético e a receita bruta para o balango econémico.

As entradas de energia calculadas para os diferentes sistemas de semeadura
estéo resumidas na Tabela 3.

Entrada de Energia (MJ ha)

ltem T1 T2 T3 T4 T5
Oleo diesel 763,68 1.047,84 1.047,84 1.047,84 1.047,84
Maquinas e implementos 67,63 95,47 95,47 95,47 95,47
Nitrogénio 2.927,04 5.854,08 2.927,04 5.854,08 2.927,04
Fésforo 1.029,92 2.059,84 1.029,92 2.059,84 1.029,92
Potassio 844,20 844,20 844,20 844,20 844,20
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Sementes 1.875,69  3.751,8 3.751,8 1.875,69 1.875,69

Calcario 1.256,00 1.256,00 1.256,00 1.256,00 1.256,00
Herbicidas 3.539,55 3.539,55 3.539,55 3.539,55 3.539,55
Fungicidas 489,18 543,53 543,53 489,18 489,18
Inseticidas 436,66 509,44 509,44 436,66 436,66
Energia elétrica 11,10 11,10 11,10 11,10 11,10
Depreciacao benfeitorias 44,45 44,45 44,45 44,45 44,45
Mao de obra 1,87 2,41 2,41 2,41 2,41
Total 13.287 19.560 15.603 17.556 13.600

Tabela 3. Entrada de energia para os diferentes sistemas de cultivo.

Independentemente dos sistemas estudados, o0 consumo de energia para
as aplicagbes de defensivos, distribuicdo de calcéario, colheita e depreciacdo de
benfeitorias foi 0 mesmo, pois as quantidades consumidas foram idénticas. Em todos os
sistemas estudados, a demanda de energia referente ao consumo de energia elétrica,
depreciacao de benfeitorias e mao de obra, ndo apresentaram valores significativos,
representando aproximadamente 0,5% do total consumido, podendo os mesmos serem
desconsiderados sem interferir significativamente no céalculo da eficiéncia energética.

Os itens responsaveis pelas maiores demandas energéticas, em todos os
sistemas foram nitrogénio, sementes e herbicidas, concordando com os resultados
de Campos et al., (2009), que constataram, em plantio direto, o consumo energético
com 6leo diesel, sementes e herbicidas, representaram quase 80% do total de energia
consumida.

Comparando a eficiéncia dos sistemas estudados, observa-se que a maior
eficiéncia energética foi obtida com o sistema de semeadura em linhas paralelas,
seguida pela semeadura cruzada com mesma quantidade de adubo e sementes que
o sistema em linhas paralelas, mostrando que o aumento da populagcéo de plantas ou
de fertilizantes néo foi positivo, resultando em uma menor relagéo saida/entrada, pois
a menor relagéo foi obtida quando se realizou a semeadura cruzada com o dobro de
sementes e adubo. Esse sistema foi o que obteve a maior saida de energia, porém
demandou aproximadamente 47% mais energia que o sistema de linhas paralelas.

No tratamento em linhas paralelas, para cada unidade de energia consumida
foram obtidas 5,3 unidades. No sistema cruzado (T2), com duas vezes a quantidade
de adubo e sementes, a produtividade obtida foi maior, porém devido a elevada
quantidade de energia embutida no sistema, esse valor cai para 3,7, mostrando a
ineficiéncia desse sistema de semeadura (Tabela 4).

T1 T2 T3 T4 T5
Entrada (MJ) 13.286,97 19.559,71 15.602,75 17.556,47 13.599,51
Saida (MJ) 69.960,2 72.968,1 68.451,5 70.014,1 69.606,6
Saida/Entrada 5,3 3,7 4.4 4,0 5,1

Tabela 4. Entrada, saida e relacao saida/entrada para um hectare nos diferentes tratamentos.
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Nos tratamentos 1 e 5 foram utilizadas as mesmas quantidades de sementes
e fertilizantes, sendo que o principal aumento da demanda energética se deu pelo
combustivel utilizado para a realizacdo da semeadura, sendo 0 aumento da demanda
referentes a depreciacdo de maquinas, consumo de graxa e lubrificantes pouco
significativos.

Nesses tratamentos a relacéao saida/entrada foi semelhante, porém o sistema em
linhas paralelas apresenta uma melhor relacdo, mostrando que esse €, ainda, o melhor
sistema de semeadura. Segundo Valicheski et al., (2012), os niveis de trafego alteram
a densidade do solo, a porosidade total e a resisténcia do solo a penetracdo, onde,
duas passadas ou mais de trator, resultam em valores de resisténcia a penetracao
maiores que 1,4 MPa, ocasionando reducao significativa na quantidade de matéria
seca das plantas de cobertura.

Ramedani et. al., (2011) realizaram a andlise energética da producéo de soja
onde a, eficiéncia foi de 3,95. Analisando o trabalho verifica-se que o coeficiente
utilizado para as sementes foi de 14,7 MJ kg' ao passo que o valor dos graos foi
de 31,16 MJ kg, valores contrarios aqueles convencionalmente utilizados, pois as
sementes requerem de maiores cuidados para sua producéo, além de beneficiamento,
classificagcdo, empacotamento, etc.

No balan¢o econémico, todos os sistemas com semeadura cruzada apresentaram
o custo total maior que o sistema de semeadura em linhas paralelas, inclusive para o
sistema cruzado com mesma dose de adubo e quantidade de sementes (Tabela 5).

Custo (R$ ha)

ltem

T1 T2 T3 T4 T5
Oleo diesel 56,75 77,86 77,86 77,86 77,86
Maquinas e implementos 224,09 323,22 323,22 323,22 323,22
Nitrogénio + Fésforo 204,00 408,00 204,00 408,00 204,00
Potassio 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00
Sementes 196,00 392,00 392,00 196,00 196,00
Calcario 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
Herbicidas 193,16 193,16 193,16 193,16 193,16
Fungicidas 187,90 242,25 242,25 187,90 187,90
Inseticidas 151,90 224,68 224,68 151,90 151,90
Energia elétrica 5,91 5,91 5,91 5,91 5,91
Depreciacao benfeitorias 13,06 13,06 13,06 13,06 13,06
Mao de obra 124,80 124,80 124,80 124,80 124,80
Total 1.656 2.337 2.133 2.014 1.810

Tabela 5. Custos de produgéo dos diferentes sistemas de cultivo.

Quando realizado o calculo do lucro em cada sistema, observa-se que, o melhor
sistema de semeadura é em linhas paralelas e o sistema que resulta em menor retorno
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energético € aquele em que ser realiza a semeadura cruzada utilizando o dobro de
sementes e o dobro de adubo, como mostrado na Tabela 6.

Indicador T1 T2 T3 T4 T5
Custo total (R$ ha™) 1.655,86 2.336,94 2.132,94  2.013,81 1.809,81
Receita Bruta (R$ ha) 3.736,8 3.888,0 3.661,2 3.742,2 3.720,6
Lucro (R$ ha™) 2.080,9 1.5511 1.528,3 1.728,4 1.910,8

Tabela 6. Indicadores econémicos.

Mesmo que esses valores fossem vantajosos para qualquer tratamento com
semeadura cruzada, deve-se salientar que a semeadura cruzada requer o dobro do
tempo para ser efetuada, o que reflete na necessidade de uma quantidade maior de
conjuntos trator-semeadora ou de um maior tempo para sua realizacao, implicando,
possivelmente, na semeadura das cultivares fora da época adequada, 0 que pode
inviabilizar ou elevar o risco da safrinha de milho (EMBRAPA, 2013). Segundo Cruz
et al., (2010), o atraso na semeadura do milho resulta em redugéo no ciclo da cultura
e no rendimento de graos, podendo resultar em perdas superiores a 60 kg ha'dia.

41 CONCLUSAO

O sistema de semeadura cruzada nao apresenta vantagens em termos
energéticos, econémicos e agronémicos comparado com o sistema em linhas paralelas.
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