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  ABSTRACT

  
     Agricultural mechanization plays a major role in food production. Its 
      proper implementation requires knowing the indicators that affect its 
      performance. The aim of the present investigation was to evaluate the 
      main mechanization indices of Aldeia Nova Farm in Cela Municipalty. For 
      this, the execution of the study consisted of a non-experimental 
      descriptive investigation, which was divided into two parts. The first 
      consisted of collecting personal data for the operation of the machine 
      and tractor park, maintenance and repair, as well as production. 
      Subsequentle, the mechanization indicators were determined by following 
      methodological recommendations established by various authors. Within 
      the results, the ratio values of tractors per hectare (0,008 tract ha-1), the ratio of average power per tractor (108,86 kW tract-1), the machines per tractor ratio (2,05), the ratio of arable hectares per tractor (126,5 ha tract-1) and the ratio of arable hectares per combine (631,25 ha col-1)
      were magnitudes studied that behaved outside the established. Finally, 
      the level of mechanization of Aldeia Nova Farm was evaluated using the 
      indices established for this purpose, and it was shown that it is low, 
      since although the value of the available power per hectare (0,86 kW ha-1) is higher than the 0,75 kW ha-1 established in the specialized literature, the rest of the indicators 
      register unfavorable magnitudes, except technical assistance indicators.
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      INTRODUCTION

       ⌅
       Agricultural mechanization is for the world, the mechanism for the 
        development of agriculture and the right answer to the need to meet the 
        demand generated by the population increase of men in society and 
        animals in production. Likewise, the benefits of mechanization that 
        attract the most attention from farmers are the opportunity for field 
        operations, high efficiency, productivity and reduction of heavy work (Pérez de Corcho et al., 2017).

       Therefore, it is an agricultural process that requires a work 
        programming and activity control system for both production indicators 
        and economic, technical and technological indicators that allow for 
        increased efficiency (Herrera et al., 2011).

       In agricultural mechanization, three levels are differentiated (human, animal and driving) considering the energy source used (Shkiliova et al., 2014; Daum and Birner, 2020; Gavino et al., 2020). In addition, mention should be made of the incorporation of sensors, drones and robots (Marinoudi et al., 2019; Franco et al., 2020)
        that allowed the optimization of resources, considering this as a new 
        level. The tractor, due to its variability, is the main symbol to 
        measure the mechanization index, whose calculation uses basic 
        information from the production area (Magalhães et al., 2013; Sharifi and Taki, 2016; Kumar and Tripath, 2019).

       At an international level, several investigations have been carried out
        with the aim of diagnosing the level of agricultural mechanization. 
        They were developed through the calculations established for their 
        future planning, having as a premise the knowledge of the amount of 
        agricultural land available and the desired production, in order to be 
        able to make the right decisions (Gutiérrez et al., 2018; Macías et al., 2018; Rodríguez and Orbegoso, 2018; Loor et al., 2019; Hernández et al., 2020; Llano, 2021; Aragundi and Pacheco, 2022).

       However, in Angola and specifically in the province of Cuanza Sul, 
        there are no evidences of scientific publications on studies to diagnose
        or evaluate the level of mechanization of agricultural production 
        companies. Only the report carried out by Gutiérrez et al. (2018), who referred that, in Africa, there is an estimate of 0,6 tractors for every 100 hectares.

       Aldeia Nova Farm (S.A.) has a wide range of agricultural machines and 
        tractors, which are designed to tackle mechanized tasks, humanizing 
        work, in addition to increasing the productivity and yield of the 
        different crops grown there. However, despite having modern technology 
        and qualified personnel in the field of mechanization, no evidence was 
        found to demonstrate that they take control of the different indicators 
        of mechanization on the farm. This deficiency does not allow neither 
        carrying out a correct planning of the exploitation of the machinery and
        tractors and the production plan, nor developing an assessment of 
        whether with the available technique is possible to rationally 
        fulfilling the mechanized tasks. Bearing in mind the above, the present 
        investigation was carried out, which aimed to evaluate the main 
        mechanization indices of the Aldeia Nova Farm in the Municipality of 
        Cela.

    
    
      MATERIALS AND METHODS

       ⌅
      
        Location and Characterization of Aldeia Nova Farm

         ⌅
         The investigation was carried out at Aldeia Nova-Waco Kungo S.A. Farm. 
          Its main objective is agricultural production, industry and commerce, 
          located on the right street of Kissanga. It is located in the city of 
          Waco Kungo, Cela Municipality, Cuanza-Sul Province.

      
      
        Diagnosis of Mechanization Level of Aldeia Nova Farm

         ⌅
         For the evaluation of the diagnosis of the Aldeia Nova Farm, the 
          mechanization indicators were determined, following the methodological 
          recommendations established by Jróbostov (1977), Garrido (1989), González (1993), Muñoz et al. (2011) and Azoy et al. (2016) referring to the fundamentals of operating and maintaining the fleet of tractors and machines.
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        Ratio of Arable Hectares per Tractor (Rha.t)
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        Ratio of Arable Hectares per Harvester (Rha.c)
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      RESULTS AND DISCUSSION

       ⌅
      
        Tractors per Hectare

         ⌅
         Table 1 presents 
          the values of the indicators that characterize the level of 
          mechanization of the Aldeia Nova Farm. For the ratio of tractors per 
          unit of arable land area
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          with and without mechanization, a value of 0,008 tractor ha-1.
          was obtained. This result is cataloged as low, as it indicates that the
          amount of tractors that the farm has to tackle agricultural tasks is 
          insufficient. This magnitude is also lower than the value reported by Gutiérrez et al. (2018) which is 0,25 tractor ha-1 to the region of San Pablo Atotonilco. The difference between the 
          results obtained in the present investigation and those presented by 
          this author is the amount of hectares of arable land, which in our case 
          is 2 525 ha.

        TABLE 1.  Mechanization level indicators at Aldeia Nova farm
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        Average Power per Tractor

         ⌅
         As for the magnitude relating the average power per tractor (
          
            
              
                N
              
              
                m
                t
              
            
          
          ), the result was 108,86 kW tract-1 (Table 1).
          Result that is considered low, because thirteen tractors of the total 
          (60% of tractors) have a power inferior to this magnitude. The average 
          power value per tractor obtained in this investigation exceeds the 61,14
          kW tract-1 reported by Larqué et al. (2012),
          result conditioned by the power values presented by the tractors of 
          Aldeia Nova Farm, (82,02 to 171,51 kW). Magnitudes greater than those 
          reported by Larqué et al. (2012), because in their investigation the tractors that were inspected did not exceed 74,57 kW.

      
      
        Power Available per Hectare

         ⌅
         The ratio of power available per hectare (
          
            
              
                N
              
              
                d
              
            
          
          ) obtained is 0,86 kW ha-1 (Table 1). This result can be considered as satisfactory since Gaetan (2007) cited by Sánchez et al. (2014), state that this indicator should be 0,75 kW ha-1. These results are above those reported by Rodríguez and Orbegoso (2018) as well as by Llano (2021), who reported values of 0,24 kW ha-1 and 0,12 kW ha-1, respectively (Figure 1).

         This indicates that the farm has a higher mechanization rate than many 
          regions of Latin America and even countries like Peru. However, the 
          latter presents a mechanization index that is not 0,75 kW according to 
          Gaetan (2007) cited by Sánchez et al. (2014),
          it means that it is low. It has the highest yields for major crops such
          as rice, corn and sugar cane, which denies the thesis supported by 
          researchers who maintain that the highest level of mechanization 
          technology corresponds to the highest yields.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 1.  Available power per hectare.

         On the other hand, this indicator is lower (Figure 1) than the values reported by Sharifi and Taki (2016) Gutiérrez et al. (2018), Loor et al. (2019) and Aragundi and Pacheco (2022) This is due to the fact that the research carried out by these authors 
          demonstrates that the tractors that are used to tackle agricultural 
          tasks have more power than necessary per unit of area to be worked or 
          worked on. Even so, the value obtained for this indicator is good.

      
      
        Ratio Machines per Tractor

         ⌅
         The machine per tractor ratio
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                t
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          resulted in 2,05 (Table 1). This magnitude is classified as low, as referred by authors such as Negrete (2011) and Macías et al. (2018), as these researchers state that this indicator should be between 4 and 7. This parameter behaves below those reported by Gutiérrez et al. (2018), Macías et al. (2018) and Hernández et al. (2020), with magnitudes of 3,31; 3,82 e 4,59 machines per tractor, respectively.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 2.  List of machines per tractor.

      
      
        Hectare Ratio per Tractor

         ⌅
         The magnitude of the hectare per tractor ratio (
          
            R
            h
            a
            t
          
          ) determined is 126,5 ha tract-1 (Figure 3), value that is high if it is considered that FAO (2011) reports that this indicator should be around 50 ha tract-1.
          This result indicates that in order to tackle agricultural tasks on the
          2,525 hectares of land that the farm has, it is necessary to buy more 
          tractors or rent them. Other investigators such as Larqué et al. (2012), Gutiérrez et al. (2018), Loor et al. (2019) and Hernández et al. (2020) determined this indicator. The values reported by them are equal to 10,96; 12,4; 48,8 e 13,08 ha tract-1, respectively, results that are below and close to the maximum reported by FAO (2011) which is 50 ha tract-1.
          However, in this investigation, the value of this indicator exceeds the
          magnitudes found by these authors and the FAO, which indicates that 
          this indicator is not good, since the area to be worked is greater than 
          the number of tractors.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 3.  Cultivable hectares per tractor ratio.

      
      
        Ratio of Harvesters per Arable Land Area

         ⌅
         In the same way, the ratio of harvesters per arable land area behaves (
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          ) with a magnitude of 631,5 ha col-1. This result 
          indicates that the number of harvesters that the farm has is also 
          insufficient to face the total area of arable land. For this reason, 
          farm management should consider purchasing new harvesters on the market 
          or renting the service to other companies. The value obtained for this 
          indicator is more than ten times above the 50 ha tract-1 established by FAO (2011). This indicates that the number of harvesters is insufficient to face the harvesting processes.

      
      
        Technical Availability and Technical Preparation

         ⌅
         In the case of technical availability, the value obtained is 75%. This magnitude can be said to be acceptable, as Pérez (2006) and Zingg (2009) reported that this coefficient should range from 70 to 90%. Which 
          indicates that despite the technical failures that occurred, the 
          administration acceptably manages the inputs and spare parts that are 
          required. In our case, it can be seen in Figure 4 a) that the value obtained (75%) is similar to that reported by Azoy et al. (2016).

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 4.  Technical assistance to machinery. a) Technical availability and b) Technical preparation.

         But it behaved below the value reported by Macías et al. (2018) which was 78%. Although the said value is lower, it is considered 
          acceptable since it is in the same range mentioned by other authors.

      
      
        Technical Preparation

         ⌅
         The coefficient of technical preparation (
          
            
              
                ε
              
              
                p
                t
              
            
          
          ) determined is 76% (Figure 4 b), which is low, as Jróbostov (1977) referred that the parameter values should oscillate in an interval 
          between 85 and 95%. Evidencing that good management must be done to keep
          most tractors in good condition. As with technical availability, the 
          coefficient of technical preparation obtained (76%) is below that 
          reported by Macías et al. (2018) which was 87% (Figura 4 b).

      
      
        Use of the Park

         ⌅
         The coefficient of utilization of the park was 84%. Considering this 
          result as acceptable, since it is within the range (80 - 95%) reported 
          by Gutiérrez (2007), result superior to that reported by Macías et al. (2018) ) which is 77% (Figure 5).
          This result indicates that the management of the use of the park of 
          machines and tractors is better than that carried out in the study of 
          the previous authors. They state that this low result is due to the fact
          that the days actually worked on machines were below machine per day 
          planned. The cause is attributed to the equipment that were inactive and
          for not having the spare part to carry out the repair work.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 5.  Use of the park.

      
    
    
      CONCLUSIONS

       ⌅
      
        
          	
            The
              level of mechanization of the Aldeia Nova Farm was evaluated through 
              the indices established for this purpose, and it was proved that it is 
              low, because despite the fact that the value of available power per 
              hectare (0.86 kW ha-1) is higher than the 0.75 kW ha-1 established in the specialized literature, the rest of the indicators 
              showed unfavorable magnitudes. Except for the indicators related to 
              technical assistance and the use of the park, which, although not high, 
              are within the range.

          

          	
            The determination of the 
              mechanization indicators under the real working conditions of the farm 
              allows stating that the ratio hectares per tractor is high with a value 
              of 126.5 ha tract-1 behaving above the 50 ha tract-1 established, and the 60% of the tractors are below the 108.86 kW tract-1 of average power, which indicates that to fulfill the tasks, it is 
              necessary to reorient the planning of the tractor park or rent its 
              service.

          

          	
            The ratio of agricultural machines per tractor 
              does not exceed two implements per tractor, which limits the full use of
              the tractor in an agricultural cycle of the crops grown there, such as 
              corn, soybean and sorghum.
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  RESUMO

  
     A mecanização agrícola desempenha um papel primitivo na produção dos 
      alimentos sua implementação adequada requer conhecer os indicadores que 
      incidem em seu desempenho. O objetivo da presente investigação foi 
      avaliar os principais índices de mecanização da fazenda Aldeia Nova do 
      Município da Cela. Para isso a execução do estudo consistiu em uma 
      investigação do tipo descritiva não experimental, a qual foi divida em 
      duas partes. A primeira consistiu em efetuar uma coleta de dados com o 
      pessoal que atende a exploração do parque de máquinas e tractores, sua 
      manutenção e reparação assim como, a produção. Posteriormente foram 
      determinados os indicadores de mecanização para o qual se seguiram as 
      recomendações metodológicas estabelecidas por vários autores. Dentro dos
      resultados ressaltam os valores de a relação tractores por hectares 
      (0,008 tract ha-1), a relação potência média por tractor (108,86 kW tract-1), a relação máquinas por tractor (2,05), a relação hectares cultiváveis por tractor (126,5 ha tract-1) e a relação de hectares cultiváveis por colheitadeira (631,25 ha col-1)
      magnitudes que se comportaram fora do estabelecido. Finalmente, 
      avaliou-se o nível de mecanização da fazenda Aldeia Nova mediante os 
      índices estabelecidos para isso, e se comprovou que o mesmo é baixo, 
      pois apesar de que o valor da potência disponível por hectare (0,86 kW 
      ha-1) é superior aos 0,75 kW ha-1 estabelecido na 
      literatura especializada, o resto dos indicadores apresentaram 
      magnitudes desfavoráveis. A exceção dos indicadores de assistência 
      técnica.

     Palavras chave:  

    maquinaria agrícola, tractor, colhedoras, potência, disponibilidade

  




  
    
      INTRODUÇÃO

       ⌅
       A mecanização agrícola é para o mundo, o mecanismo para desenvolver a 
        agricultura e a resposta certa para a necessidade de se atender a 
        demanda gerada pelo aumento populacional dos homens na sociedade e dos 
        animais em criação. Assim mesmo, os benefícios da mecanização que atraem
        mais atenção dos agricultores são a oportunidade das operações de 
        campo, alta eficiência, produtividade e redução dos trabalhos pesados (Pérez de Corcho et al., 2017).

       Sendo então, um processo da agricultura que requer de um sistema de 
        programação do trabalho e de controle da atividade tanto dos indicadores
        produtivos, como dos econômicos, técnicos, tecnológicos que permita 
        incrementar sua eficiência (Herrera et al., 2011).

       Na mecanização agrícola se diferenciam três níveis (humano, animal e motriz) considerando a fonte energética que empregue (Shkiliova et al., 2014; Daum e Birner, 2020; Gavino et al., 2020) adicional a isto se deve mencionar a incorporação de sensores, drones e robô, como o mencionam Marinoudi et al. (2019); Franco et al. (2020) que permitiram a otimização dos recursos, considerando-se este como um 
        novo nível. O trator por sua variabilidade é o símbolo principal para 
        medir o índice de mecanização, cujo cálculo emprega informação básica da
        área de produção (Magalhães et al., 2013; Sharifi e Taki, 2016; Kumar e Tripath, 2019).

       A nível internacional se efetuaram várias investigações com a 
        finalidade de diagnosticar o nível de mecanização agrícola. As mesmas se
        desenvolveram mediante os cálculos estabelecidos para sua futura 
        planificação, tendo como premissa o conhecimento da quantidade de 
        superfície de solo agrícola que se dispõe e da produção que se deseja 
        obter. Para desta forma, poder tomar as decisões de forma correta (Gutiérrez et al., 2018; Macías et al., 2018; Rodríguez e Orbegoso, 2018; Loor et al., 2019; Hernández et al., 2020; Llano, 2021; Aragundi e Pacheco, 2022).

       Entretanto, não se apreciaram evidências de publicações científicas que
        em Angola e especificamente na província da Cuanza Sul tenham efetuado 
        estudos com a finalidade de diagnosticar ou avaliar o nível de 
        mecanização das empresas de produção agropecuária. Só se evidencia o 
        reporte realizado pelo Gutiérrez et al. (2018), o qual referiu que em África existe uma estimativa de 0,6 tratores para cada 100 hectares.

       A fazenda Aldeia Nova (S. A.) conta com variado parque de máquina 
        agrícolas e tratores, que tem a finalidade enfrentar as tarefas 
        mecanizadas, humanizando o trabalho, além de aumentar a produtividade e o
        rendimento das diferentes culturas que ali se desenvolvem. Entretanto, 
        apesar de contar com tecnologia moderna e pessoal qualificado no ramo da
        mecanização, não se encontraram evidências que demonstrem de que levam o
        controle dos diferentes indicadores de mecanização da fazenda. Esta é 
        uma deficiência que não permite a realização de uma correta planificação
        da exploração do parque de máquinas e tratores e do plano de produção, 
        nem de realizar uma valoração de se com a técnica disponível é possível 
        cumprir de forma racional as tarefas mecanizadas. Tendo em conta o 
        anteriormente exposto desenvolve-se a presente investigação que teve 
        como objetivo avaliar os principais índices de mecanização da fazenda 
        Aldeia Nova do Município da Cela.

    
    
      MATERIAIS E MÉTODOS

       ⌅
      
        Localização e caracterização da Fazenda Aldeia Nova

         ⌅
         A investigação foi desenvolvida na fazenda Aldeia Nova-Waco Kungo S.A. A
          mesma têm como objetivo principal a produção agropecuária, indústria e 
          comércio, situada na rua direita da Kissanga, está localizada na cidade 
          do Waco Kungo, município da Cela, província do Cuanza-Sul, Angola.

      
      
        Diagnóstico do nível de mecanização da fazenda Aldeia Nova

         ⌅
         Para a avaliação do diagnóstico da fazenda Aldeia Nova foram 
          determinados os indicadores de mecanização para o qual se seguiram as 
          recomendações metodológicas estabelecidas por: Jróbostov (1977); Garrido (1989); González (1993); Azoy et al. (2016) referidas aos fundamentos da exploração e manutenção do parque de tratores e máquinas.
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      RESULTADOS E DISCUSSÃO

       ⌅
      
        Tratores por hectares

         ⌅
         A tabela 1 apresenta os valores dos indicadores que caracterizam o nível de 
          mecanização da fazenda Aldeia Nova. Para a relação de tratores por 
          unidade de superfície de solo
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          cultivável com e sem mecanização, obteve-se um valor de 0,008 trator ha-1.
          Resultado este que se cataloga de baixo, pois nos indica que a 
          quantidade de tratores que apresenta a fazenda para enfrentar as tarefas
          agrícolas é insuficiente. Esta magnitude também é inferior ao valor 
          reportado por Gutiérrez et al. (2018) que é de 0,25 trator ha-1 foi para a região de São Pablo Atotonilco. A diferença entre os 
          resultados obtidos na presente investigação e os apresentados por este 
          autor é a quantidade de hectares de solo cultivável que em nosso caso é 
          de 2 525 ha.

        TABELA 1.  Indicadores do nível de mecanização da fazenda Aldeia Nova
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          N  th  : tratores por hectares, N  mt  : potência média por trator N  d  : potência disponível por hectares R  it  : máquinas por trator Rhat: hectares cultiváveis por trator R  ha.c  : hectares cultiváveis por colhedora D  te  : disponibilidade técnica ε  pt  : coeficiente de preparação técnica τ  apr.par  : coeficiente de aproveitamento do parque.

        

      
      
        Potência media por trator

         ⌅
         Quanto à magnitude que relaciona a potência media por trator
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          ), o resultado foi de 108,86 kW tract-1 (Tabela 1).
          Resultado que se considera baixo, pois treze tratores do total (60 % 
          dos tratores) tem uma potência inferior a esta magnitude. O valor 
          potência média por trator obtida nesta investigação supera os 61,14 kW 
          tract-1 reportados por Larqué et al. (2012).
          Resultado condicionado pelos valores da potência que apresentam os 
          tratores da fazenda Aldeia Nova, (82,02 até 171,51 kW). Magnitudes 
          superiores às reportadas pelo Larqué et al. (2012), pois em sua investigação os tratores que foram inspecionados não superavam os 74,57 kW.

      
      
        Potência disponível por hectare

         ⌅
         A relação de potência disponível por hectare (
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                d
              
            
          
          ) obtida é de 0,86 kW ha-1 (Tabela 1). Resultado este que pode ser considerado como satisfatório pois Gaetan (2007) citado por Sánchez et al. (2014), referem que este indicador deve ser de 0,75 kW ha-1. Estes resultados estão a cima dos referidos por Rodríguez e Orbegoso (2018) assim como Llano (2021), os quais reportaram valores de 0,24 kW ha-1 e 0,12 kW ha-1 respectivamente (Figura 1).

         Este nos indica que a fazenda apresenta um índice de mecanização 
          superior que a muitas regiões de América Latina e inclusive, países como
          o Peru. Entretanto, este último para apresentar um índice de 
          mecanização que não é 0,75 kW segundo Gaetan (2007) citado por Sánchez et al. (2014),
          quer dizer que é baixo. Possui os mais altos rendimentos para os 
          principais cultivos como o arroz, o milho e o cana de açúcar. O qual 
          está negando a tese sustentada por investigadores que mantêm que a maior
          nível de tecnologia de mecanização corresponde os maiores rendimentos.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 1.  Potência disponível por hectare.

         Por outro lado este indicador é inferior (Figura 1) a os valores referidos por Sharifi e Taki (2016); Gutiérrez et al., 2018; Loor et al. (2019); Aragundi e Pachecho (2022).
          Isto se deve a que a investigação efetuada por estes autores se 
          demonstra que os tratores que se utilizam para enfrentar as tarefas 
          agrícolas, apresentam potência superior à necessária por unidade de 
          superfície a trabalhar ou trabalhada. Mesmo assim, o valor obtido para 
          este indicador é bom.

      
      
        Relação máquinas por trator

         ⌅
         A relação máquinas por trator
          
            
              
                (
                R
              
              
                i
                t
              
            
            )
          
          teve como resultado 2,05 (Tabela 1). Esta magnitude se cataloga de baixa conforme o referido por autores como Negrete (2011); Macías et al. (2018),
          pois estes investigadores referem que este indicador deve estar 
          compreendido entre 4 a 7. Este parâmetro se comportou por debaixo dos 
          reportados por Gutiérrez et al. (2018); Macías et al. (2018) e Hernández et al. (2020), com magnitudes de 3,31; 3,82 e 4,59 máquinas por trator.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 2.  Relação máquinas por trator.

      
      
        Relação hectare por trator

         ⌅
         A magnitude da relação hectare por trator (
          
            R
            h
            a
            t
          
          ) determinada é de 126,5 ha tract-1 (figura 3), cifra que é elevada se considera que a FAO (2011) reporta que este indicador deve estar ao redor dos 50 ha tract-1.
          Este resultado nos indica que para poder enfrentar as tarefas agrícolas
          nos 2 525 hectares de solo que apresenta a fazenda é necessário comprar
          mais tratores ou alugar estes. Outro Larqué et al. (2012); Gutiérrez et al. (2018); Loor et al. (2019) e Hernández et al. (2020) determinaram este indicador. Os valores reportados por eles são iguais 10,96; 12,4; 48,8 e 13,08 ha tract-1 respectivamente. Resultados que se encontram por debaixo e próximo ao máximo reportado pela FAO (2011) que é de 50 ha tract-1.
          Entretanto, nesta investigação o valor deste indicador ultrapassa as 
          magnitudes encontradas por estes autores e a FAO, o que indica que este 
          indicador não é bom sendo a superfície a trabalhar maior que a 
          quantidade de tratores.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 3.  Relação hectares cultiváveis por trator.

      
      
        Relação colhedoras por superfície de solo cultivável

         ⌅
         De igual forma se comporta a relação colhedoras por superfície de solo cultivável (
          
            
              
                R
              
              
                h
                a
                .
                c
              
            
          
          ) com uma magnitude de 631,5 ha col-1. Este resultado 
          indica que a quantidade de colhedoras que apresenta a fazenda também é 
          insuficiente para enfrentar a superfície total de solo cultivável. Por 
          isso a direção da fazenda deve considerar adquirir novas colhedoras no 
          mercado ou alugar a prestação de serviço a outras empresas. O valor 
          obtido para este indicador está mais de dez vezes por acima das 50 ha 
          tract-1 estabelecidos pela FAO (2011). Isto indica que o número de colhedoras é insuficiente para enfrentar os processos de colheita.

      
      
        Disponibilidade técnica e preparação técnica

         ⌅
         Para o caso da disponibilidade técnica o valor obtido é de 75%. Esta magnitude se pode dizer aceitável, pois Pérez (2006); Zingg (2009) referiram que este coeficiente deve oscilar entre 70 a 90%. O que 
          indica que apesar das avarias técnicas ocorridas, a administração gere 
          de forma aceitável os insumos e peças de reposição que se requerem. Em 
          nosso caso se pode apreciar na Figura 4a) que o valor obtido (75%) é semelhante ao reportado por Azoy et al. (2016). Mas comportou-se por debaixo do valor reportado pelo Macías et al. (2018) que foi igual aos 78%. A pesar de que o valor dito é inferior, o mesmo 
          se considera aceitável já que se encontra no mesmo intervalo mencionado 
          por outros autores.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 4.  Assistência técnica à maquinaria. a) Disponibilidade técnica e b) preparação técnica.

      
      
        Preparação técnica

         ⌅
         O coeficiente de preparação técnica (
          
            
              
                ε
              
              
                p
                t
              
            
          
          ) determinado é de 76% (Figura 4 b), o qual é baixo, pois. Jróbostov (1977) referiu que os valores de parâmetro devem oscilar em um intervalo 
          compreendida entre 85 a 95%. Evidenciando-se que se devem fazer uma boa 
          gestão para manter a maioria dos tratores em bom estado. De igual forma 
          que a disponibilidade técnica o coeficiente de preparação técnica obtido
          (76%) está por debaixo do reportado por Macías et al. (2018) que foi de 87% (Figura 4 b).

      
      
        Aproveitamento do parque

         ⌅
         O coeficiente de aproveitamento do parque apresentou um valor de 84%. 
          Considerando-se este resultado como aceitável, devido a que o mesmo se 
          encontra dentro da faixa (80 - 95%) reportada pelo Gutiérrez et al. (2007). Resultado superior ao reportado por Macías et al. (2018) que é de 77% (Figura 5).
          Este resultado indica que a gestão do aproveitamento do parque de 
          máquinas e tratores é melhor que a efetuada no estudo dos anteriores 
          autores. Estes referem que este baixo resultado se deve a que os dias 
          máquinas trabalhados realmente trabalhados estivessem por debaixo dos 
          dias máquinas planificadas. A causa atribui às equipes que ficaram 
          inativos e por não contar com a peça de reposição para realizar o 
          trabalho de reparação das mesmas.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 5.  Aproveitamento do parque.

      
    
    
      CONCLUSÕES

       ⌅
      
        
          	
            O nível de mecanização da fazenda Aldeia Nova é baixo, apesar do valor da potência disponível por hectare (0,86 kW ha-1) é superior aos 0,75 kW ha-1,
              valor limite estabelecido na literatura, porém o resto dos indicadores 
              apresentaram magnitudes desfavoráveis. Excetuando os indicadores 
              relacionados com a assistência técnica e aproveitamento do parque que 
              embora não são altos, encontram-se dentro do intervalo.

          

          	
            Os
              indicadores de mecanização sob as condições reais de trabalho da 
              fazenda permitem afirmar que, a relação hectares por trator é elevada 
              com um valor de 126,5 ha tract-1 comportando-se por acima das 50 ha tract-1 estabelecidas, e o 60% dos tratores estão por debaixo dos 108,86 kW tract-1 de potência media o que indica que para cumprimentar as tarefas há 
              reorientar o planejamento do parque de tratores ou alugar seu serviço.

          

          	
            A
              relação máquinas agrícola por trator não supera as duas alfaias por 
              trator, o qual limita a utilização plena do trator em um ciclo agrícola 
              das culturas tais como milho, soja e sorgo
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