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RESUMO

O milho é uma das principais culturas produzidas no mundo, é um cereal com ampla utilizacéo
tanto na alimentacdo humana quanto animal. A colheita mecanizada é a ultima etapa do
processo produtivo, por isso deve- se tomar maiores cuidados, pois se executada sem certos
critérios acarreta em grandes perdas, aumentando o custo de producdo e reduzindo a
rentabilidade do produtor. O experimento teve como objetivo determinar a localizacdo e a
oscilacdo das perdas de graos resultantes do processo de colheita mecanizada e a geragédo de
mapas. O estudo foi desenvolvido em uma lavoura comercial de milho com &rea de 12ha,
foram coletadas amostras em 16 pontos georeferrenciados. Procedeu-se o processo de geracao
dos mapas de perdas de grdos utilizando o software CR CAMPEIRO 7 (Verséo CR7.33), e
classificou- se o coeficiente de variacdo (CV) da produtividade de gréos e da perda de gréos
como baixo (12%), médio (12% a 62%) e alto (>62%). A produtividade média da lavoura foi
de 10792,35 kg.hae as perdas totais foram de 33,73 kg.ha', ou seja, as perdas totais
representaram 0,31% da produtividade. As perdas na plataforma de colheita e nos mecanismos
internos representaram 28,05% e 71,95% das perdas totais, respectivamente. As perdas na
colheita apresentaram- se baixas, indicando que a regulagem adequada da colhedora e o
operador capacitado podem ter contribuido para perdas em niveis aceitaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, geoprocessamento, regulagem, mecanizacdo, mapas.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Conjunto trator e semeadora utilizados para a implantacdo da cultura do milho na

area Utilizada para 0 €STUAO. ........oviiieiie ettt 20
Figura 2 — Semeadura realizada sobre palhada de aveia preta. .........cccccceeeviveviiicieceecc s, 21
Figura 3 — Colhedora John Deere 1175 utilizada para 0 eStudo..........ccccccevverveieiieseeie s 21
Figura 4 — Mapa de contorno da area e pontos de avaliacdo de produtividade e perdas de gréaos
A8 MIINO. ettt sttt r e et et ne e be e ere e reenae s 22
Figura 5 — Esquema da armacdo de barbante utilizada para medicéo de perdas.............cc.co..... 22
Figura 6 — Esquema da coleta de gréos da plataforma. ............ccceeeieieeii e 23

Figura 7 — Esquema da instalacdo da armacao para coleta das perdas nos mecanismos internos.

Figura 8 — Equipamentos utilizados para determinagdo da umidade dos grdos de milho. Estufa
(@), dessecador (b) e balanga de PreCiSA0 (C). ..vvvvereerierieiieieceese e se e 24
Figura 9 — Distribuicdo das perdas de grdos de milho nas diferentes etapas do processo de
colheita mecanizada. PP: Perdas na plataforma; PMI: Perdas nos mecanismos internos; PT:
=T 0 Fo T (0] - £ SR 28
Figura 10 — Mapa de perdas de graos provenientes da plataforma de colheita da colhedora. .. 29
Figura 11 — Mapa de perdas de grdos provenientes dos mecanismos internos da colhedora.... 29

Figura 12 — Mapa de perdas totais provenientes do processo de colheita mecanizada............. 30



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Produtividade da cultura do milho e perdas de grdo determinadas na safra
2015/20L6.....cueeueeeieie ettt et Ee Rt Ee Rt Rt e et e ntenteerenreeneereenes 26



PC
uc

LISTA DE SIMBOLOS

peso dos gréos corrigido
umidade no momento da pesagem

peso de gréos da amostra

g
%

g

Eq.(01)
Eq.(01)
Eq.(01)

23
23
23



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt sttt ettt n sttt n s 12
1.1 OBUIETIVOS ...ttt ettt ettt s ettt e st e eneete e 13
1.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS: ..ottt 13
2. REFERENCIAL TEORICO ...ttt v senie s ses s, 14
2.1. CULTURA DO MILHO E IMPORTANCIA ...ttt 14
2.2. COLHEITA DO MILHO ..ottt e 15
2.3. COLHEITA MECANIZADA DO MILHO ....ciiiiiiceece e 15
2.3.1. Tipos de colhedoras de MilN0 .........cccccveiiiiiicce e 16
2.4. PERDAS NA COLHEITA MECANIZADA .......c ettt 17
2.4.1. Perdas qQUANTITALIVAS..........cccoueiieiicie ettt ettt 17
2.4.1.1. Perdas em pré-COINEIta.........c.covviiiii e 17
2.4.1.2. Perdas na plataforma de colheita de mMilho...........cccccovviiiiciii e, 17
2.4.1.3. Perdas nos mecanismos internos da colnedora...........cccoveriiinieniininieneie e 18
2.5. PERDAS DE GRAOS GEORREFERENCIADAS ......ooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesessnenns 18
3. MATERIAL E METODOS ......cooiieieeeeeeeseeteee e sesae s st eses s s s, 20
3.1. LOCAL E ORIGEM DO ESTUDO ....ciiiiiicciie et 20
3.2. INSTALACAO DA LAVOURA ..ottt eeeves s ses s s s, 20
3.3. MANEJO DA LAVOURA . ...ttt sttt sttt 20
3.4. COLETA DE DADOS ...ttt ettt tea st e e st e e anta e e nnae e e nnae e e e 21
3.4.1. Perdas na plataforma de COINEIta..........cccocveiieiicic e 23
3.4.2. Perdas N0S MecanisSmMOS INTEITIOS .........cuviiiiieeieieienie ettt ans 23
3.5. DETERMINAGAO DA UMIDADE DOS GRAOS .........ccoovivmeiniieinrineieiesissiessesiones 24
3.6. GERACAQO DE MAPAS.........oooeeeeeeeeeeeeee e ee e s s 25
4. RESULTADOS E DISCUSSAQ ......ovoiiiiiieiesisiieississss st 26
5. CONCLUSAO........oooiiiiiieiee et 31

REFERENCIAS ..ot e et e e e et et e e et e e e et e s e e et e e s e e e e et e es e e eeeseeeanans 32



1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais paises produtores de milho (Zea mays L.) no mundo,
ultrapassando os 15 milhdes de hectares plantados, &rea concentrada principalmente na regido
centro-sul responsavel pela producdo de mais de 70 milhdes de toneladas (CONAB, 2016). O
milho é um cereal com amplo emprego, utilizado diretamente na alimentacdo humana e animal
e matéria-prima bésica para diversos complexos agroindustriais (FANCELLI e DOURADO
NETO, 2000).

A colheita mecanizada de milho é a Gltima etapa do processo produtivo, devendo ter
maiores cuidados ao conduzi-la, pois quando executada sem o emprego de critérios técnicos e
de regulagens podem acarretar grandes perdas, aumentando o custo de producdo e,
consequentemente, reducéo na rentabilidade do produtor (BERTONHA et al., 2012).

As perdas na colheita sdo influenciadas por fatores inerentes a cultura e a colhedora
(CARVALHO FILHO et al., 2005), podendo-se citar: mau preparo do solo, inadequacdo da
época de semeadura, espacamento e densidade de plantas, cultivares inadequadas, ocorréncia
de plantas invasoras, atraso na colheita, umidade dos grdos incorreta, velocidade de
deslocamento da colhedora, falta de treinamento dos operadores, regulagem inadequada, mau
estado de conservacdo do maquinario e falta de monitoramento das perdas (TABILE et al.,
2008).

De acordo com Mesquita et al. (1998) um nivel toleravel de perda para a cultura do milho
estd em torno de 1,5 sc.ha, dentre as perdas totais de grios. Moraes et al. (2005) comentam
que o ideal € que as perdas de grdos na operacdo de colheita situem-se até o valor maximo de
3%. Entretanto, sabe-se que para a grande maioria das lavouras brasileiras este indice é em
muito superado, chegando em alguns casos a mais de 10% (PORTELLA, 2000).

As perdas durante a colheita sdo inevitaveis, mas, as perdas mecénicas devem ser as
minimas possiveis. Sendo assim, é de extrema importancia avaliar os indices de perdas de
grdos, propondo cuidados e regulagens durante a operacao, visando minimizar este problema e
obtendo o maior aproveitamento do equipamento e consequentemente maior rentabilidade do

produto.
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1.1. OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivo geral determinar a localizacdo e a oscilagdo das
perdas de gréos resultantes do processo de colheita mecanizada de milho de uma lavoura
utilizada para produgédo comercial de grdos no Alto Uruguai do Rio Grande do Sul.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Quantificar a produtividade e as perdas na colheita mecanizada de milho de uma
lavoura no Alto Uruguai do Rio Grande do Sul;

e Avaliar perdas naturais de gréos, perdas provenientes da plataforma de recolha e dos
mecanismos internos da colhedora;

e Realizar analise descritiva e de variancia;

e Elaboracdo de mapa de perdas de gréos.

13



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. CULTURA DO MILHO E IMPORTANCIA

Os primeiros registros do cultivo de milho datam de cerca de 7.300 anos e foram feitos em
pequenas ilhas préximas ao litoral mexicano. Do Sudoeste mexicano, onde foi domesticado
primeiro, o milho foi levado para o Sudeste e para outras regides tropicais da America, como 0
Panaméa e a América do Sul (EMBRAPA, 2008).

Segundo IMEA - Instituto Mato Grossense de Economia Agropecuéria (2015), o milho
atualmente é produzido em larga escala basicamente em trés paises no mundo: EUA, China e
Brasil. Porém, seu periodo de semeadura e colheita varia entre esses paises, devido a
localizagdo e ao clima dessas na¢des. Os EUA e a China se encontram no hemisfério Norte, e
isso significa que a primavera e 0 verdo ocorrem em periodo inverso ao do hemisfério Sul. E
sdo essas estacBes que retnem as condi¢des ideais para o cultivo do milho. Dado isso, a
semeadura do cereal nesses paises costuma ocorrer entre os meses de abril a junho, e a colheita,
durante os meses de setembro e novembro.

Devido ao fato de ser mais resistente contra geadas que a soja, 0 milho nesses paises
costuma ser semeado um pouco antes do que a oleaginosa. Enquanto isso, no hemisfério Sul, e
particularmente no Brasil, existe a semeadura do milho em dois periodos distintos, o milho de
primeira safra e o milho de segunda safra. O primeiro se caracteriza por disputar area com a
soja no Sul e Sudeste do Brasil, principais regides produtoras desse milho no pais. A semeadura
ocorre entre setembro e dezembro e a colheita, durante janeiro e maio (IMEA, 2015).

Conforme IMEA (2015), o milho semeado nesse periodo costuma receber melhores
condicdes climatoldgicas e assim tende a demonstrar uma produtividade maior. J& o milho de
segunda safra, também conhecido como milho “safrinha” é produzido principalmente na regido
Centro-Oeste e no Estado do Parana. A semeadura neste periodo costuma ocorrer durante 0s
meses de janeiro a marco, e a colheita, nos meses de maio a agosto.

Com uma érea cultivada com milho de 15,65 milhdes de hectares e producdo de 79,95
milhdes de toneladas, o Brasil € hoje um dos maiores produtores mundiais de milho (CONAB,
2016).
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2.2. COLHEITA DO MILHO

A colheita é um dos Gltimos estagios da producéo agricola, que consiste na retirada manual
ou mecanica dos produtos agricolas dos campos de producdo, maduros ou ndo, com a
finalidade de consumo “in natura” ou industrial. E 0 momento mais importante da produgio
agricola e requer um planejamento cauteloso, para que os investimentos em todas as etapas e
fases da producdo tragam retorno e ndo ocorram perdas que levem a um baixo rendimento
econémico (IDO et al., 2004).

Inicialmente, os produtos eram colhidos manualmente, devido ao grande numero de
pessoas que trabalhavam na agricultura, permitindo, portanto, que as tarefas tivessem baixos
rendimentos quanto as limitacdes tecnoldgicas. A medida que a demanda de alimentos
aumentou, como consequéncia do crescimento da populacdo urbana e reducdo da
disponibilidade de mao-de-obra no campo, tornou- se necessario o emprego de técnicas de
colheita mais eficientes, o que fez surgir a colheita manual-mecénica e, posteriormente, para
alguns produtos, a colheita totalmente mecanizada (MORAES et al., 2005).

Na colheita mecanizada, as operac@es de corte, trilha, separacdo da palha e pré-limpeza séo
efetuadas de uma sé vez, concomitantemente. As maquinas utilizadas nesse processo, sdo
providas de mecanismos que permitem a realizacdo dessas operacdes simultaneamente, sdo
denominadas colhedoras automotrizes ou colhedoras combinadas. O uso das maquinas varia
com as condi¢bes da propriedade, tamanho da area cultivada e condicdes financeiras do
produtor. As maquinas colhedoras automotrizes possuem uma boa gama de aplicacdes,
podendo colher varias espécies: gramineas, leguminosas, oleaginosas, etc (IDO et al., 2004).

2.3. COLHEITA MECANIZADA DO MILHO

Desde o surgimento da primeira colhedora combinada de gréos, ocorreu um grande avanco
tecnoldgico destas maquinas, com objetivo de melhorar o desempenho, agilizar o processo e
diminuir as perdas, principalmente na cultura do milho que se destaca entre os produtos mais
cultivados no mundo (LOUREIRO, 2009).

Segundo Moraes et al. (2005), o milho pode ser colhido logo apds a maturagéo plena (entre
35 a 40% de umidade). Para uma colheita mecanica adequada o ideal ¢ que a umidade dos
grdos esteja entre 15 a 30%. Atualmente as colhedoras podem trilhar com uma umidade de até

40%, porém, podem causar perdas excessivas.
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Para Mantovani (2010), o milho estd pronto para ser colhido a partir da maturacdo
fisiolégica do grdo, o que acontece no momento em que 50% das sementes na espiga
apresentam uma peguena mancha preta no ponto de inser¢do das mesmas com o sabugo. O
autor afirma ainda que a colheita deve ser realizada quando a massa de graos estiver na faixa de
18 a 20% de umidade como faixa ideal de umidade, isso quando ndo houver necessidade de
antecipacéo da colheita.

A colheita mecanizada do milho diferencia-se em alguns aspectos da colheita dos demais
cereais. Pode-se colher espigas inteiras ou graos trilhados. Busca-se evitar 0 maximo possivel a
entrada da planta para dentro da colhedora para facilitar a trilha e separacdo dos gréos
(MORAES et al., 2005).

A cultura do milho produz grande quantidade de matéria seca e por seu fruto ser disposto
em espigas, houve a necessidade de se construir uma plataforma recolhedora especifica para
esta cultura. Nessa, existe um divisor para cada linha a ser colhida, uma cadeia de correntes
coletoras com dentes que empurram o material colhido em diregdo a um condutor helicoidal e
um protetor que evita a queda das espigas para fora da plataforma. Sob cada corrente coletora,
ha dois rolos despigadores que giram em sentido contrario, de maneira a forcar os colmos das
plantas para baixo, restando a espiga e um pouco de matéria verde. Apos todo esse processo o
material restante € encaminhado para os mecanismos internos da colhedora para realizar a trilha
e limpeza dos graos (SRIVASTAVA, 1996).

2.3.1. Tipos de colhedoras de milho

Segundo descricdo de Portella (2000), existem diferentes tipos de maquinas para a colheita
do milho:

e Arrancadoras de espigas: foram as primeiras maquinas que surgiram para facilitar o
trabalho, promovendo uma economia de forca. Sao utilizadas até hoje em algumas regides.

e Arrancadoras-despalhadoras: Além de arrancar as espigas, também removem as folhas
para facilitar o processo de secagem.

e Arrancadoras-despalhadoras-debulhadoras: Podem ser chamadas também de
“colhedoras especiais de milho”, apanham a espiga, removem as folhas e realizam a
debulha.

e Colhedoras de cereais com cabecote de milho: Sdo colhedoras de cereais em geral,

adaptadas desde a trilha até a limpeza para a colheita do milho.
16



2.4. PERDAS NA COLHEITA MECANIZADA

Parte dos alimentos produzidos no mundo séo 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).

Perdas desnecessarias durante o processo de colheita mecanizada podem reduzir o lucro
potencial de uma cultura. Sendo assim, a colheita torna-se uma etapa importante e que requer

boas técnicas de conducao e processo, da producdo de uma lavoura (MORAES et al., 2005).

2.4.1. Perdas quantitativas

Segundo Mantovani (1989), as perdas quantitativas podem ser consideradas como a
porcentagem dos grdos que ficam nas lavouras apds a realizacdo da colheita, podendo ser
divididas em perdas de pré-colheita, perdas na plataforma de colheita e perdas nos mecanismos

internos.

2.4.1.1. Perdas em pré-colheita

Séo consideradas perdas de pré-colheita, aquelas que ocorreram sem a acdo da maquina,
como por exemplo, a acdo do vento, da chuva ou de um animal ao derrubar uma espiga ao
chdo. Esse tipo de perda é muito influenciado pelas caracteristicas fisiologicas da planta e sua
interacdo fisica com o solo (LOUREIRO, 2009).

2.4.1.2. Perdas na plataforma de colheita de milho
As perdas de grdos numa plataforma recolhedora de milho ocorrem da seguinte forma:
perdas pela ineficiéncia no recolhimento, pela incapacidade de os mecanismos recolherem e

destacarem todas as espigas dos colmos das plantas; e perdas por debulha da espiga pelos rolos

giratorios ou pelas facas destacadoras (MORAES et al., 2005).
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2.4.1.3. Perdas nos mecanismos internos da colhedora

Segundo descricdo de Romanelli (2013), as perdas de grdos nos mecanismos internos
ocasionadas pela colhedora sdo decorrentes da ma regulagem e de deficiéncias de projeto, e,
podem ser dividas em diferentes etapas:

Perdas no Sistema de Trilha: Grdo preso no sabugo - causada pela abertura excessiva
entre concavo e cilindro, ou velocidade inadequada do cilindro e da colhedora.

Perdas no Sistema de Separacéo: Grdo solto na palha - causada também por abertura
excessiva entre concavo e cilindro e uma baixa velocidade do cilindro, sobrecarregando o saca-
palha.

Perdas no Sistema de Limpeza: Grao solto no palhico - causada por peneiras mal
ajustadas associado a ma regulagem do ventilador, velocidade e direcdo do fluxo de ar

incorretos.

2.5. PERDAS DE GRAOS GEORREFERENCIADAS

No final dos anos 1980 surgiram as primeiras tentativas de se medir o fluxo de grdos em
colhedoras de cereais e 0 primeiro monitor de colheita surgiu no mercado em 1991, na Europa.
Atualmente existem dois grupos de equipamentos para monitorar a perda de grdos: 0s
equipamentos que ja vem de fabrica nas colhedoras, e aqueles cuja instalacdo pode ser feita em
qualquer marca e modelo de colhedora (MAPA, 2013).

Segundo MAPA (2013), o mapa da colheita ¢ a informacdo mais completa para se
visualizar a variabilidade espacial das lavouras. Varias outras ferramentas como as fotografias
aéreas, as imagens de satélite, a videografia estdo sendo bastante testadas e utilizadas, porém, o
que garante uma melhor exatiddo s&o os mapas de produtividade e a estes podem estar
associados ainda informacgbes da umidade dos grdos e da perda de grdos registrados por
sensores durante o processo de colheita mecanizada.

Devido ao significativo crescimento de producdo de grdos nos Ultimos anos e as novas
tecnologias presentes em campo, as perdas sdo inevitaveis e a colheita como é a ultima
operacdo realizada no campo exige uma melhor qualidade e rapidez com o minimo de perdas,
contudo se realizada de forma incorreta ocasiona perdas na produtividade, nos lucros e

transtornos no futuro com o controle de plantas invasoras (CARREIRA et al., 2013).
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Tabile et al. (2008), comentam que é necessario investigar as perdas durante a colheita
mecanica no sistema produtivo com o propoésito de obter informagbes sobre onde ocorrem e
passiveis ajustes que proporcionam uma maior rentabilidade do produto, podendo ser feito com
0 emprego de alguns critérios e cuidados.

Oliveira et al. (1995), verificaram um baixo nivel de perdas para a cultura de milho,
quando observadas as regulagens periodicas e a manutencao constante, para duas colhedoras de
marcas diferentes, submetidas as mesmas condicdes de trabalho.

Essas perdas podem ser parcialmente evitadas, tomando-se uma série de cuidados como:
monitoramento rigoroso das velocidades de trabalho da colhedora, afericdo regular dos
mecanismos de trilha, limpeza e separagdo (MESQUITA et al., 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCAL E ORIGEM DO ESTUDO

O experimento foi conduzido no ano agricola 2015/2016, em uma lavoura comercial de

milho, com uma area de 12 hectares, localizada no municipio de Aurea-RS.

3.2. INSTALACAO DA LAVOURA

A operagdo de semeadura do milho foi realizada em sistema plantio direto, no inicio de
setembro de 2015. Para a semeadura utilizou- se uma semeadora-adubadora marca Semeato,
modelo SHM-11/13, com 5 linhas espacadas, entre si, em 70 cm, equipado com hastes
sulcadoras para deposicdo de fertilizantes e discos duplos para deposicdo de sementes. A
semeadora foi conduzida por um trator da marca Valtra, modelo A-750, com 78 CVs de
poténcia (Figura 1).

Figura 1 — Conjunto trator e semeadora utilizados para a implantacdo da
cultura do milho na area utilizada para o estudo.

3.3. MANEJO DA LAVOURA

Instalou-se a lavoura sob uma éarea cultivada com aveia preta durante o inverno e

dessecada 30 dias antes da semeadura (Figura 2). Durante o desenvolvimento da cultura foram
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efetuadas duas aplicacBes de nitrogénio, sendo a primeira aplicacdo no estadio V4 e a segunda

aplicacdo no estadio V8, segundo as praticas de cultivo adotadas pelo produtor.

VAR O

Figua 2-— Seadura reliada sobre palhaa de aveia preta.
Os demais tratos culturais foram efetuados seguindo técnicas usualmente empregadas pelo

produtor em cultivos de milho e segundo necessidades especificas até 0 momento da colheita.
3.4. COLETA DE DADOS

Para a colheita mecanizada foi utilizada uma colhedora radial John Deere 1175 (Figura 3),
ano 2014. Sendo realizadas determinacfes das perdas de grdos durante o processo de colheita
em locais distintos distribuidos por toda a lavoura a fim de realizar-se 0 acompanhamento das

perdas de gréos para uma mesma regulagem da colhedora.
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Para determinacdo da produtividade em cada ponto realizou-se colheita manual de amostras
de espigas, sendo colhidas as espigas em 2 linhas por 2m lineares. Para avaliacdo das perdas de
grdos realizou-se a coleta dos grdos perdidos, espigas perdidas e produtividade, sendo
registrado um ponto georeferrenciado com uso do GPS Garmim, sendo no total 16 pontos
(figura 4).

52016 CNES AT T v “GOo
Figura 4 — Mapa de contorno da &rea e pontos de avaliacdo de
produtividade e perdas de gréos de milho.

Para a determinacdo das perdas de grdos utilizou-se uma armacéo retangular (Figura 5) de
acordo com a largura da plataforma de corte, totalizando &rea de 2m? para avaliacdo de perdas
na plataforma de colheita e sistema internos da colhedora (trilha, separacdo e limpeza), e de
30m? para avaliar as perdas naturais, conforme metodologia descrita por Portella (2000) e
Mesquita et al. (2011).

Largura da plataforma/armagéo

- >
ripa de madeira— I I }medida y.

Figura 5 — Esquema da armac8o de barbante utilizada para medicdo de
perdas.
Fonte: Pinheiro Neto & Troli, 2003.

barbante ou corda
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3.4.1. Perdas na plataforma de colheita

Para a determinacdo das perdas na plataforma de colheita,

de operacdo e velocidade constante entdo determinava-se um

parada. Apoés a saida de toda a palha, eram desligados os mecanismos de colheita e a colhedora

retrocedia certa distancia. A armacdo era colocada a frente do rodado dianteiro e eram

coletados todos os graos soltos e em espigas que estavam

conforme pode-se observar na Figura 6.

a colhedora estava em processo

local aleatdrio e a colhedora era

dentro dos limites da armacao,

-
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Figura 6 — Esquema da coleta de gréos da plataforma.
Fonte: Portella 2000.

3.4.2. Perdas nos mecanismos internos

Para coleta nos mecanismos internos, a armacgédo foi posicionada aleatoriamente em um

local onde a colhedora trabalhou em processo constante, conforme mostra a Figura 7.
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Figura 7 — Esquema da instalacdo da armacdo para coleta das perdas nos

mecanismos internos.
Fonte: Portella 2000.




3.5. DETERMINACAO DA UMIDADE DOS GRAOS

A umidade dos graos foi obtida através do método padrédo de estufa/gravimétrica (Regra de
Anélise de Sementes — RAS). As amostras coletadas foram levadas ao laboratério de
processamento de gréos da URI - Erechim, Campus Il, onde foram pesadas e colocadas na
estufa de secagem a 105°C por 24 horas (Figura 8), metodologia padrdo, em estufa,
estabelecido pela Regras de Andlises de Sementes (BRASIL, 2009).

Al
Figura 8 — Equipamentos utilizados para determinacdo da umidade dos grdos de
milho. Estufa (a), dessecador (b) e balanca de precisdo (c).

Ap0s corrigiu-se a umidade das mesmas para 13% com auxilio da equacdo 1 proposta por
Vencovsky & Cruz (1991):

PC =[(100 - UC) x P]/ (100 - UR) Eq.1

Onde:

PC = peso corrigido (g)

UC = umidade no momento da pesagem (%)
P = peso de grdos da amostra ()

UR = umidade requerida (13%).
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3.6. GERACAO DE MAPAS

Para o processo de geracdo dos mapas de produtividade e de perdas de gréos foi utilizado o
software CR CAMPEIRO 7 (Versdo CR7.33). Sendo realizada a determinag¢do do contorno da
area e apds a obtencdo dos resultados foram gerados os mapas com dados interpolados de
produtividade e perdas de grdos. Para a interpolacdo utilizou- se 0 método do inverso do
quadrado da distancia com raio maximo de interpolacdo de 100m e os mapas confeccionados
com malha de pixel de 2 x 2m.

Os resultados experimentais foram submetidos & andlise geoestatistica descritiva e de
variancia, através do software CR CAMPEIRO 7 (Versdo CR7.33). Classificou-se o coeficiente
de variacdo (CV) da produtividade de grdos e da perda de grdos como baixo, médio e alto
seguindo proposta de Warick & Nielsen (1980). Para o CV ser considerado baixo deveria ser
menor que 12%, para ser médio o CV deveria estar entre 12% e 62% e para ser considerado

alto deveria ser maior que 62%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A colheita foi realizada quando os grdos apresentavam umidade média de 21,5%,
considerada ideal para a colheita mecanica (MORAES et al., 2005). A produtividade média de
grios na area do experimento foi de 10792,35 kg.ha™ (Tabela 1), superior & média geral do
estado do Rio Grande do Sul de 7207,00 kg.ha™* (CONAB, 2016), sendo justificada pela adog&o
de tecnologias de producéo e condic6es edafo-climaticas favoraveis.

Tabela 1 — Produtividade da cultura do milho e perdas de grdo determinadas na safra
2015/2016.

Produtividade  PP* PMI Total PP PMI Total

(kg.ha™)  (kg.ha?) (kg.ha?) (kg.hal) (%) (%) (%)
1 14216,91 3,66 65,69 69,35 528 9472 064
2 9060,30 2,62 12,70 1532 17,13 82,87 0,14
3 8366,50 32,13 18,51 50,64 63,44 3656 047
4 11180,91 19,23 28,57 47,79 40,23 59,77 0,44
5 11571,92 3,50 19,33 2282 1532 8468 021
6
7
8
9

Ponto

10657,11 5,31 27,04 32,35 16,41 83,59 0,30
10338,85 4,67 23,35 28,02 16,67 83,33 0,26

9552,86 2,56 41,29 43,85 5,85 94,15 0,41

11178,16 2,54 5,98 8,52 29,77 70,23 0,08

10 1247476 9,77 8,88 18,65 52,38 47,62 0,17
11 12196,21 13,56 15,48 29,04 46,70 53,30 0,27
12 9347,91 46,63 26,71 73,33 63,58 36,42 0,68
13 10041,44 0,00 8,84 8,84 0,00 100,00 0,08
14 11247,26 9,15 13,50 22,65 40,40 59,60 0,21
15 9914,44 0,00 36,47 36,47 0,00 100,00 0,34
16 11332,04 11,43 20,63 32,06 35,66 64,34 0,30
Media 10792,35 10,42 23,31 33,73 28,05 71,95 0,31
DP 1460,61 12,72 15,01 19,24 21,52 21,52 0,18
CV (%) 13,53 122,06 64,39 57,04 76,73 29,90 57,04

*PP: Perdas na plataforma; PMI: Perdas nos mecanismos internos; DP: Desvio Padrdo; CV: Coeficiente de
variacéo.

As perdas resultantes no processo de colheita na plataforma de corte e dos mecanismos
internos foram baixas, 10,42 kg.ha™ e 23,31 kg.ha, respectivamente, e as perdas totais médias
também se apresentaram baixas com 33,73 kg.ha™ sendo considerados valores aceitaveis de

perdas de até 120 kg.ha™ para o milho (EMBRAPA, 2002). O maior valor de perdas foi

encontrado no ponto 12, com 73,33 kg.ha™, que pode ser explicado como sendo o local da
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lavoura onde se encontrava um pé de erva-mate, portanto, teve que ser feitas manobras o que
acarretou em maiores perdas. J& nos pontos 13 e 15 ndo foram encontrados perdas de grdos da
plataforma no local avaliado, devido a cultura apresentar boa uniformidade de insercdo de
espigas, altura da plataforma e a velocidade de deslocamento adequadas.

Observou-se na tabela 1 que a produtividade de 10792,35 kg.ha™ e as perdas totais foram
de 33,73 kg.ha', ou seja, as perdas totais representaram apenas 0,31% da produtividade.
Verifica-se ainda, que as perdas na plataforma de recolha e nos mecanismos internos,
representaram 28,05% e 71,95% das perdas totais, respectivamente. Justificando-se pela boa
regulagem da colhedora e da velocidade de colheita adotada pelo operador.

Os valores de perdas encontrados neste trabalho foram de 33,73 kg.ha™, o que diferem de
Loureiro et al. (2009) avaliando as perdas quantitativas ocorridas na colheita mecanizada do
milho cultivado em espacamentos reduzido e convencional, que observaram perdas maiores
que 90 kg.ha™* para perdas na plataforma e mecanismos internos.

Os valores do coeficiente de variagdo (CV) para os atributos plataforma de recolha e
mecanismos internos foram altos (>62%), e para as perdas totais foi médio (entre 12% e 62%),
conforme a classificacio de Warick & Nielsen (1980), podendo ser justificado pela
variabilidade encontrada na determinacdo de perdas no campo. No entanto estdo dentro do
limite observado por outros autores, como Cortez et al. (2009), que encontraram CV alto
(83,9%) para a variavel perdas na colheita de milho, esclarecendo que os valores de CV
considerados altos podem estar relacionados a irregularidade das espigas e ao fluxo de material
que entra na maquina colhedora.

Na colheita mecanizada do milho geralmente o maior indice de perdas ocorre nos
mecanismos internos, conforme pode-se observar no grafico (Figura 9), em que as perdas na
plataforma de colheita foram de 28,05%, e nos mecanismos internos foram de 71,95%, devido
ao fato de existir uma plataforma de corte especifica para esta cultura. Estes resultados séo
semelhantes aos encontrados por Oliveira et al. (2014) avaliando perdas quantitativas na
colheita mecanizada de milho safrinha na regido norte de Mato Grosso, em que observaram 0s
maiores indices de perdas provenientes dos mecanismos internos.

Ja, na soja cerca 80 a 85% das perdas na colheita ocorrem pela acdo dos mecanismos da
plataforma de corte das colhedoras (molinete, barra de corte e caracol), 12% ocasionadas pelos
mecanismos internos (trilha, separacdo e limpeza) e 3% causadas por deiscéncia natural
(EMBRAPA, 2005).
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Porcentagem de Perdas
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Figura 9 — Distribuicdo das perdas de grdos de milho nas diferentes etapas
do processo de colheita mecanizada. PP: Perdas na plataforma; PMI: Perdas
nos mecanismos internos; PT: Perdas totais.

ApOs estas determinacBes, procedeu-se o processo de geracdo dos mapas das perdas
resultantes do processo de colheita. Para a confexdo dos mapas utilizou-se malha de pixel de 2
X 2m e 100m de raio maximo de interpolacéo.

Na figura 10 a seguir pode ser observada a variagcdo espacial das perdas de grdos
provenientes da plataforma de colheita. Nas amostragens para quantificar perdas de plataforma
foram coletados gréos soltos, espigas inteiras e em pedacos que contivessem gréos ainda
aderidos.

Pode-se observar que em 78,75% da area as perdas na plataforma de colheita foram
minimas. Na &rea em verde claro e amarelo apresentaram perdas maiores, de 15 kg.ha™ a 45
kg.ha®, que podem ter sido ocasionadas pelo diametro da espiga ou também por gréos

provenientes da debulha nos rolos despigadores.
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Classes: [hal

0.00 - 1501 945
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Digtum: WGESE4 Escala - 1.745

Figura 10 — Mapa de perdas de grdos provenientes da plataforma
de colheita da colhedora.

Na figura 11 a seguir pode ser observada a variacdo espacial das perdas de grdos
provenientes dos mecanismos internos da colhedora (trilha, separacdo e limpeza). Pode-se
destacar que os maiores valores de perdas, apresentadas nas cores amarela, laranja e vermelha,
representam juntas 15,83% da area. Nestes locais as possiveis razfes da incidéncia de perdas se
déo pela sobreposigéo de linhas no final da linha de plantio (Ponto 1), em que a plataforma
pode derrubar as plantas e, declividade existente no terreno.

2771525

Classes: (ha)

0.00- 1501 1E9
16.01- 301 888
30.01- 4501 151
45.01- 6001 0.3
E0OT- 7500 002

-27.715780 5

-AB.031747 W -46.025903 W/

Datur: WESE4  Escala-1:745

Figura 11 — Mapa de perdas de graos provenientes dos mecanismos
internos da colhedora.
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O mapa da disposicdo das perdas totais observados em cada ponto na &rea em estudo
(Figura 12) mostra que os maiores valores de perdas (classes de cores vermelha, laranja e
amarela) representam 67,5% da area, salientando estarem abaixo dos valores descritos como
criticos em EMBRAPA (2002). As possiveis razGes da incidéncia de perdas se ddo pela
declividade existente no terreno e também pela velocidade de deslocamento superior a
capacidade da colhedora de processar toda a biomassa de planta que é colhida junto com o0s
grdos acarretando em uma separacdo e limpeza de forma inadequada de todo o volume de

material que entra na maquina.

277111525

Classes [ha]

0.00- 1601 0.ED
1601- 3001 377
3001- 4801 599
4501-  B001 164
EO01T- 7500 0.47

27715780 8
46031147 W -46.025803 W
D aturn: \WES84 Escala-1:745

Figura 12 — Mapa de perdas totais provenientes do processo de
colheita mecanizada.

Desta forma pode-se destacar a importancia em se conhecer em quais etapas sdo
observadas as perdas de grdos durante a colheita mecanizada e realizar a regulagem da
colhedora de forma adequada, minimizando os valores de perdas de grdos a niveis inferiores ao
tolerado, aumentando assim a renda com a cultura e diminuindo desperdicio de fontes de

alimentos.
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5. CONCLUSAO

As perdas totais durante a operacdo de colheita mecanizada de milho foram reduzidas e
dentro dos parametros aceitaveis, com média de 33,73 kg.ha™, representando apenas 0,31% da
produtividade. Isto indica que a regulagem promovida pelo operador no momento da colheita
foi adequada.

Houve variabilidade na perda de grdos na area, sendo em média a maior contribuicéo
proveniente dos mecanismos internos da maquina colhedora, compostos pelo sistema de trilha,

separacdo e limpeza, com uma contribuicdo de cerca de 71,95% das perdas totais.
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