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RESUMO

Em um processo de colheita mecanizada varias perdas poderdo ocorrer sem
que o operador perceba. Como cada vez mais produtores optam pela terceirizagdo da
colheita, as equipes procuram acelerar o processo podendo ocasionar perdas
significativas, diminuindo a produtividade e, consequentemente, a renda do produtor.
Com base nisto, o objetivo deste experimento foi quantificar as perdas na colheita
do milho em funcgéo da velocidade de deslocamento, juntamente com diferentes
rotacdes de cilindro de trilha, avaliando as perdas na plataforma e nos sistemas
de trilha. O experimento foi conduzido no interior do municipio de Palotina —
PR, o hibrido de milho utilizado foi o Dekalb 330 PROZ2 da safrinha de 2016, e
foi conduzido em sistema de plantio direto. Foram utilizados trés diferentes
velocidades de deslocamento da colhedora (1,11m/s; 1,36 m/s; 1,66 m/s) e duas
diferentes rotagbes do cilindro de trilha (700 rpm; 900 rpm), com quatro
repeticbes para cada tratamento. Cada parcela analisada tinha o
comprimento de 50 metros. O experimento foi realizado através do teste
Tukey a 5%, sendo analisado que conforme o aumento da velocidade, também
aumentava consecutivamente as perdas, e as rotacdes do cilindro de trilha ndo

influenciou nas perdas.

Palavras-chave: colhedora autopropelida, graos, produtividade.



ABSTRACT

In mechanized harvesting processes there are several losses that can occur
without the operator noticing. As more and more producers choose to outsource
the harvest, harvest teams try to accelerate the process, inducing significant
losses, reducing productivity and, consequently, farmer yield. According to this,
the purpose of this experiment was to quantify corn harvest losses considering
displacement velocity, along with different rasp-bar cylinder rotations, and
evaluate losses in the header and in tracking systems. The experiment was
carried out in the city of Palotina - PR, the corn hybrid used was Dekalb 330
PRO2 from 2016 crop season, and it was conducted under no-tillage system.
Three different displacement velocities in the harvester (1.11 m/s, 1.36 m/s, 1.66
m/s) and two different rasp-bar cylinder rotations (700 rpm, 900 rpm) were used,
with four repetitions for each treatment. Each parcel analyzed was 50 meters long.
The experiment was carried out using Tukey test at 5%, and it was analyzed that
as velocity increased, the losses were also consecutively increased, and the rasp-

bar cylinder rotations did not influence the losses.

Key words: self propelled harvester, grains, productivity.
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1 INTRODUGAO REFERENCIADA

O milho é um cereal com amplo emprego, utilizado diretamente na
alimentagcdo humana e animal. Também é matéria prima basica para diversos
complexos agroindustriais (FANCELLI ; DOURADO NETO, 2000).

Conforme a Embrapa (2012), a produgcdo de milho no Brasil é
caracterizada pela semeadura em duas épocas: primeira safra (safra verao) e
segunda safra (safrinha, safra inverno). A safrinha refere-se ao milho de

sequeiro, semeado geralmente de janeiro a abril.

Parte dos alimentos produzidos no mundo, como o milho, sdo perdidos
muitas vezes pelo descaso com que sdo tratados, com ocorréncia em toda a
cadeia produtiva, desde a implantacdo da cultura até o consumo final
(GERMIRO et al., 2003 ).

Segundo Carreira, D’epiro e Tanaka (2013), devido ao significativo
crescimento de produgdo de gréaos nos ultimos anos e as novas tecnologias
presentes em campo, as perdas s&o inevitaveis. A colheita como é a ultima
operagéao realizada no campo, exige uma melhor qualidade e rapidez com o
minimo de perdas. Contudo, se realizada de forma incorreta ocasionara perdas
na produtividade, nos lucros e transtornos no futuro com o controle de plantas

invasoras.

Mantovani (1989) relatou que as perdas na colheita de milho ocorrem
de trés formas principais: na pré-colheita, na plataforma de corte e nos
mecanismos internos da colhedora. Esses trés fatores somados acarretam

perdas severas a produg¢ao, em ambito estadual e nacional.

Mesquita et al. (2001) observaram que essas perdas podem ser
parcialmente evitadas, tomando-se uma série de cuidados como:
monitoramento rigoroso das velocidades de trabalho da colhedora, afericéo
regular dos mecanismos de trilha, limpeza e separacéo dos gréos. As perdas
na plataforma podem estar relacionadas com altura de plataforma em relacao

ao solo, condi¢gdes desfavoraveis do campo, unidades de fileiras né&o



centralizadas, espigas lancadas fora da plataforma, entre outros fatores
(MESQUITA et al., 1998).

Para Alves Sobrinho e Hoogerheide (1998), outro fator preponderante é
a baixa escolaridade dos operadores, aliado a falta de treinamento, que pode
dificultar a reducao das perdas na colheita. Essa reducgéo pode ser facilitada se
os produtores fizerem um acompanhamento da colheita, com monitoramento
constante. Tabile et al. (2008) sugerem que o desenvolvimento de
metodologias para regulagem de colhedoras, assim, como 0 uso de novos
mecanismos que potencializem o desempenho da maquina, pode constituir em
meios para minimizar as perdas a niveis. Costa et al. (2002) afirmaram que, as
altas variabilidades encontradas em estudos da qualidade de sementes durante
a colheita, estdo relacionadas a fatores como: manutencdo deficiente,
regulagens inadequadas e chuvas durante o periodo de colheita. Para mudar
esse quadro, a colheita mecanizada tem experimentado grande evolugéo
tecnolégica, buscando maior eficiéncia (ZABANI et al., 2003 ). No caso do
milho, por se tratar de uma cultura em que o processo pode ser totalmente

mecanizado, a colheita merece atenc&o especial.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi quantificar as perdas na
colheita mecanizada do milho, sob diferentes velocidades de deslocamento e

diferentes rota¢des do cilindro de trilha, visando a reducao de perdas.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo quantificar as perdas na colheita

mecanizada do milho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as perdas da colheita de milho sob diferentes velocidades de

deslocamento.

Avaliar as perdas da colheita de milho sob diferentes rotagdes do cilindro
de trilha.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO

Os experimentos foram conduzidos na UFPR ( campus Palotina), apés a
coleta do milho, a colheita acontegeu na segunda quinzena de julho do ano de
2016 no interior da cidade de Palotina — PR, na propriedade com a cordenada
geografica 24°19'47.3"S 53°53'23.5"W e a umidade do grdo estava em 22%.
O hibrido de milho utilizado foi o Dekalb® 330 PRO2 em uma densidade de 2,7
sementes por metro linear, totalizando 60.000 plantas/ha. A semeadura foi
realizada utilizando uma semeadora da marca “SEMEATO®” com nove linhas
espacadas de 0,45 m. A adubacédo de base utilizada foi NPK 10-20-20 na
quantidade de 250 Kg/ha.

Os demais tratos culturais envolvendo aplicacbes de herbicidas,
inseticidas e fungicidas foram feitos conforme a necessidade da cultura, sendo
monitorados por um Engenheiro Agrénomo. A cultura em seu ponto de
maturagdo apresentou uma alta sanidade, ndo sofrendo estresse de nenhuma

forma, e apresentando alto teto produtivo.

Na colheita foi utilizada uma colhedora “JOHN DEERE®”, modelo 1175,
ano 1999, com plataforma “VENCE TUDO” (Figura 1). Esta maquina possui
plataforma de 4,12 m de largura, e colhe simultaneamente 9 linhas da cultura

em espagamento de 0,45 m.
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Figura 1. Colhedora John Deere, 1175, com plataforma Vence Tudo 9 linhas, com
412 m.

Fonte : Marlon Viletti

Utilizou-se a metodologia de avaliacéo das perdas de colheita descrita
por Mesquita et al. (1998). As perdas ocasionadas foram avaliadas nos
mecanismos internos e na plataforma de corte, decorrente a diferentes
velocidades de deslocamento e rotacdes do cilindro de trilha. Foram utilizadas
trés diferentes velocidades de deslocamento: 1,11 m/s, 1,36 m/s e 1,66 m/s.
(Figura 2), o ponteiro da colhedora fornege os dados em km/h. Também, foram
utilizadas duas diferentes rotagbes de cilindro de trilha: 700 rpm e 900 rpm
(Figura 3). Decidimos utilizar estes tratamentos, pois s&o velocidades e

rotacdes do cilindro de trilha mais usuais pelos produtores da regido. A rotagéo
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do cilindro de trilha é verificada no mesmo ponteiro que a velocidade, porém
possui uma chave que quando ligada altera a funcdo. Para os testes foram
feitas quatro repeticbes dentro de 50 m, cuja finalidade era diminuir o erro

experimental.

Figura 2. Velocidades de deslocamento da colhedora, 4, 5 e 6 km/h

Fonte: Marlon Viletti

Figura 3. Diferentes rotacdes do cilindro de trilha, 700 e 900 rpm.

Fonte: Marlon Viletti
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Para avaliar as perdas de gréos soltos utilizou-se armacgao retangular
de 4,12 x 0,48 m, totalizando uma area de 2 m? Para perdas de gréaos em
espiga, uma armacao retangular de 4,12 x 7,28 m foi utilizada, totalizando uma
area de 30 m2. A fixacdo das armacgdes foram feitas no sentido transversal a

maquina, conforme mostra Figura 4.
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Figura 4. Metodologia de amostragem de perdas de graos soltos e de perdas
de graos em espigas
Fonte: Mesquita 1998.
Para metodologia de amostragens de perdas de gréos soltos e de
perdas de graos em espigas, os materiais utilizados para as armacgdes foram:
estacas, corda fina e sacos de plastico para armazenamento do material

coletado.
3.2 COLETA DE DADOS

O primeiro material coletado foi considerado Tratamento 1, que foi o
conjunto entre a velocidade de 1,11 m/s e a rotagéo do cilindro de trilha em 700
rom. Apds a passagem da colhedora, utilizando as devidas armacdes para
perdas de graos em espigas e perdas de graos soltos, coletou-se o material e 0
armazenou em sacos plasticos apropriados. Posteriormente, o material foi
debulhado e classificado, para que restassem somente grdos de milho. Em

seguida, submeteu-se o material a secagem em uma estufa, a 65 °C durante
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48 horas. Apds o material estar em umidade proxima a 13%, fez-se a pesagem

utilizando uma balanga analitica com pesagem maxima de 220,0 g de preciséo.

Para a coleta do Tratamento 2 manteve-se a velocidade de 1,11 m/s, porém a
rotacédo do cilindro de trilha foi alterada para 900 rpm. Seguindo os mesmos
parametros do Tratamento 1. Apds a passagem da maquina colhedora, utilizando os
mesmos equipamentos para coleta, armazenou-se o material coletado em plasticos
para posterior debulha e classificacdo. Restando somente grédos de milho a amostra
foi submetida a secagem em estufa a 65°C durante 48 horas, posteriormente o
material em umidade proximas a 13% fez-se a pesagem utilizando uma balanga de

preciséo.

No Tratamento 3 houve alteragdes na velocidade e na rotagéo do cilindro, no
qual a maquina operou em uma velocidade de 1,36 m/s e uma rotagdo de 700 rpm.

Seguindo a mesma trajetéria, procedimentos e equipamentos do Tratamento 1 e 2.

No Tratamento 4 manteve-se a velocidade de 1,36 m/s e alterou-se a rotagao
do cilindro para 900 rpm. Seguindo a mesma trajetoria, procedimentos e

equipamentos dos Tratamentos 1, 2, 3.

No Tratamento 5 a maquina passou a operar em uma velocidade de 1,66 m/s
e uma rotacdo de 700 rpm. Seguindo a mesma trajetoria, procedimentos e

equipamentos do tratamento 1, 2, 3, 4.

No ultimo Tratamento, o 6, a maquina manteve a velocidade de 1,66 m/s e
passou a operar com uma rotacdo de 900 rpm. Seguindo a mesma trajetéria,

procedimentos e equipamentos do tratamento 1, 2, 3,4 e 5.

Para que ndo houvesse erro experimental, foram feitas quatro repeticdes,
dentro dos 50 metros de cada Tratamento. Ao final do experimento todas as medidas
de peso foram submetidas a analise de variancia e as médias foram comparadas,
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR (FERREIRA,
1998).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir do Teste de Tukey a 5% de probabilidade
demonstraram que apenas dois tratamentos envolvendo as velocidades de 6
km/h obtiveram perdas superiores a 90 kg/ha. Conforme demonstrado na
Tabela 1.

Tabela 1. Média das perdas em quilogramas por hectare

Velocidades Rotacao
(Km/h) (RPM)
700 900
4 55,3 a 53,15 a
5 74,12 b 72,15b
6 91,52 ¢ 90,97 ¢

*Letras diferentes na coluna indicam diferencas para teste de Tukey a 5% de Probabilidade.

Os valores de perdas para os tratamentos 1,2,3 e 4 situam-se abaixo do
recomendado para colheita do milho, que ndo devem ultrapassar 2% (Molin et
al., 1998) e 1,5 sacos/ha (Embrapa, 1998). Os altos valores dos tratamentos 5
e 6, podem ser justificados pelo aumento da velocidade de deslocamento,
fazendo com que a colhedora ndo conseguisse processar todo o material.
Diferindo com os resultados encontrados por Lima et al. (2007), que
encontraram menores perdas com o aumento da velocidade de deslocamento,
juntamente com Mello (2006), que observou que as médias percentuais de
perdas totais decresciam com o aumento da velocidade de deslocamento da
colhedora: 0,99% na velocidade de 1,50 m/s, 0,96% na velocidade de 1,88 m/s
e 0,46% na velocidade de 2,72 m/s. Por outro lado, segundo KYDD (1980), as
perdas, via de regra, crescem com o aumento da taxa de alimentacdo em

colhedoras automotrizes.

Contudo, Silva et al. (2004), utilizando colhedora automotriz com sistema
de fluxo axial, constataram que a velocidade de deslocamento influencia de
forma significativa nas perdas de graos de milho com colhedoras operando em
faixas de velocidade de 1,11 a 1,67 m/s, apresentando perdas superiores as
encontradas em maquinas com velocidades superiores a 1,94 m/s. Tal
resultado também foi encontrado por Ferreira (2007), que afirma que o fluxo

total aumentou com o aumento na velocidade, também afirma que um fluxo de
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alimentagcdo menor na colhedora, permite que o cilindro de trilha separe uma
propor¢cdo mais elevada de grdos ocasionando menor perdas. Conforme

grafico 1.
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Grafico 1 Representacédo de perdas por diferentes velocidades de
deslocamento e diferentes rotagdes do cilindro de trilha.

O experimento foi feito com uma colhedora “velha”, entretanto,
Magalhées et al. (2009) afirmam que colhedoras mais velhas do ano 2001/02,
podem apresentar resultados melhores que uma colhedora de 2012,
ressaltando que manutencgao, regulagens e cuidados com operagao sao mais
eficientes para evitar perdas, do que o ano de fabricacdo do maquinario, dado

comentado por Mesquita et al, (2001).

Camolese et. al (2014), observaram em suas pesquisas que a colheita
realizada com rotacado de 600 rpm proporcionou maiores perdas totais do que
quando se utilizou 800 rpm de rotacdo do cilindro. Resultados semelhantes
foram encontrados por Souza et al. (2006) e Venegas et al. (2012) em milho,
no qual, em menor rotagcado do cilindro, as perdas foram maiores que quando

comparado em rotagbes maiores.

Santos e Mantovani (1997) observaram que se pode utilizar rotagbes
mais altas (600- 800 rpm) para graos com teor de umidade acima de 20% e

rotagdes menores conforme a umidade é reduzida. Como a umidade do gréo
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estava em 22 % a ponteira da espiga se torna muito maleavel em rotacdes de
700 rpm, n&o conseguindo a devida separagao do grao e da espiga, por esta
nao se encontrar dentro da faixa indicada por varios autores como sendo ideal
para colheita de milho, como Costa et al. (1979) e Mesquita e Gaudéncio
(1997) que recomendam de 11,5 a 14,5% e Araujo (1995) que recomenda de
13,5 a 14,5%. Conforme a Figura 6 podemos analisar as perdas em ponteiras

de espiga e gréos soltos.

Figura 6. Graos nao debulhados na ponteira de espiga e graos soltos
Fonte: Marlon Viletti
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5 CONCLUSOES

As diferentes rotagdes do cilindro de trilha que foram empregadas nos
tratamentos, ndo influenciaram nas perdas de gréaos de milho. Porém, conforme

se aumentava a velocidade de deslocamento aumentava-se as perdas.
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