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Introducao

A colheita é uma das ultimas operacoes realizadas no campo, finalizando
o processo de producao agricola de determinada espécie vegetal. Em al-
guns sistemas agricolas, o manejo dos restos vegetais idealizaria o encer-
ramento de um processo parcialmente extrator de producao, fazendo
retornar ao solo os elementos nutritivos que nao foram carreados por se-
mentes ou graos, frutos, tubérculos, legumes, vagens etc.

Nos primoérdios da agricultura, toda operacéo de colheita era realizada
manualmente (Balastreire, 1987). Com o aumento das populacdes e a ne-
cessidade da producéo de mais alimentos, paradoxalmente a um niimero
de pessoas empregadas na agricultura cada vez menor, as operacoes de
colheita comecaram a ser mecanizadas.

A colheita mecanizada de girassol, nao s6 no Brasil como em paises onde
a cultura é tradicionalista, representa um grande desafio, por causa de
caracteristicas da planta e do grao (Silveira et al., 1993).

A rentabilidade do cultivo de girassol esta diretamente relacionada com as
condicdes em que se realizou a exploracao, as técnicas de manejo empre-
gadas e como se apresenta a lavoura no momento da colheita (Bragachini
et al., 1991). Todos os cuidados e esforcos aplicados durante o cultivo, ou
seja, para a semeadura, o crescimento e o desenvolvimento das plantas
serao desperdicados, caso a colheita ndo seja eficientemente realizada.

Epoca da colheita de girassol

A época da colheita do girassol é determinada em funcdo do ponto de
maturacao fisiologica, do teor de umidade dos aquénios (sementes) e da
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mudanca de coloracao do dorso do capitulo (Rossi, 1998; Hofman et al.,
1997; Balla et al., 1995; Castro et al., 1996; Vranceanu, 1977; Bragachini
et al., 1991).

A fase de maturacao fisiologica do girassol é alcancada quando a parte
posterior ou dorsal do capitulo apresenta coloracdo amarela (Schuler et
al., 1978; Schneiter & Miller, 1981). Vranceanu (1977), reportando-se a
esse aspecto, afirma que a utilizacdo da mudanca de coloracao do capitulo
para a determinacao do ponto de colheita € um parametro muito dificil e
subjetivo; ele atesta que o periodo final da fase de enchimento de graos
podera ser determinado pelo teor de umidade dos mesmos, considerando
que se chega a essa fase com 38% a 40% de umidade nos graos. Na Argen-
tina (INTA, 1983), ha recomendacao de um modo pratico de iniciar a co-
lheita quando 80% a 90% dos capitulos de girassol apresentam coloracao
variavel de amarelo-castanho a castanho, o que corresponderia a um teor
médio de umidade no grao variando de 14% a 16%. Uma seqiéncia na
variacao de cores dos capitulos (Fig. 1), a medida que secam, € apresenta-
da por Rossi (1998): a cor verde-amarelada representa de 34% a 36% de
umidade nos graos; a cor amarela, 30%; a cor amarelo-castanha, 24%; a
cor castanha, 18% e, por fim, a cor castanho-escura de 12% a 14% de
umidade. Esse autor afirma ainda que a colheita do girassol no ponto de
maturacao fisiolégica, ou seja, quando 75% a 95% dos capitulos apresen-
tam coloracdo amarelada, podera ser realizada manualmente, mediante o
corte e a secagem no campo, com trilha posterior, quando a umidade dos
graos atingir de 10% a 12%. Esse método de colheita é utilizado muitas
vezes, segundo o autor, para colher lotes de producao de semente, contu-
do nao seria adequado para grandes areas.

A umidade do grao esta intimamente relacionada aos processos de reco-
lhimento, trilha, manejo e armazenagem, e deve ser considerada para que
o resultado do trabalho seja a obtencao de um produto com o menor dano
possivel, acarretando, por conseguinte, menores perdas na colheita (Rosa,
1986).

Grodzki (1976) nao recomenda a colheita quando os aquénios estiverem
com a umidade acima de 11%, pois o processo nao acompanhado de seca-
gem imediata proporciona condi¢des favoraveis ao desenvolvimento e a
disseminacao de fungos e outros microorganismos, o que tende a man-
char os aquénios.

Segundo Castiglioni et al.(1994), o periodo de maturacao de colheita ca-
racteriza-se pela perda de agua dos aquénios e pode durar de 20 a 30 dias,
de acordo com a velocidade de perda da umidade. Genoétipos de girassol
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Fig. 1. Variacao na coloracao do dorso do capitulo de girassol, observada nas
fases de desenvolvimento compreendidas entre o final do florescimento
e o ponto de colheita, de acordo com Schneider & Miller (1981).
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com receptaculo de espessura reduzida apresentam maior facilidade para
perder agua e atingem mais rapidamente o ponto de colheita ideal.

Em sintese, a umidade dos aquénios e dos capitulos de girassol sao os fatores
determinantes e indicativos do momento de iniciar a colheita; a semente
pode apresentar teor de umidade ao redor de 14%, enquanto os capitulos
ainda encontram-se muito imidos, com valores iguais ou superiores a
60% de umidade (De Dios & Mur, 1987). Uma boa recomendacao € fazer a
colheita quando a semente tem um teor de umidade de 14% a 16%, situ-
acao em que aproximadamente 80% dos capitulos apresentam coloracao
marrom-escura (Balla et al., 1995). Segundo Bragachini et al. (2002), sem-
pre que possivel, a colheita deve ser feita quando a umidade dos aquénios
de girassol estiver entre 11% e 13%, apesar de, em certas condicoes de
desenvolvimento da lavoura, faz-se necessario colher antecipadamente
(umidade acima de 16%) ou com atraso (umidade abaixo de 9%).

Antecipacao da colheita

A vantagem da antecipacao da colheita do girassol é disponibilizar a area
de cultivo mais cedo para as espécies subsequientes (De Dios & Mur, 1987),
além de minimizar as perdas na producao causadas por ataque de passa-
ros, doencas de final de ciclo, quebramento e acamamento de plantas e
deiscéncia de graos.

Por outro lado, ha a desvantagem de transferir para os aquénios a umida-
de presente no capitulo, no momento em que ocorre a prensagem no siste-
ma de trilha junto ao cilindro, situacédo essa que dificulta a limpeza do
lote. Ao comprometer a qualidade do produto pela maior dificuldade de
limpeza, pode-se aumentar a quebra de graos para 25% a 30% (Castro et
al., 1996; Balla et al., 1995). Além disso, deve-se considerar os custos e os
cuidados adicionais com a secagem do produto.

Atraso na colheita

Alguns produtores preferem atrasar o momento da colheita com o intui-
to de fazer com que os aquénios de girassol percam mais umidade e
atinjam, assim, teores de umidade mais proximos da base de
comercializacdo estipulada pelas industrias esmagadoras, que é cerca
de 11%. Por outro lado, a colheita atrasada faz aumentar os riscos de
perdas ocasionadas por passaros, pelo acamamento e pela quebra de
plantas, pelo desprendimento de graos e por doencas eventuais, além da
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maior porcentagem de graos descascados nos processos de trilha e lim-
peza (Castro et al., 1996), ocasionando queda consideravel no rendimen-
to de graos (Balla et al., 1995).

Organizacao da colheita

Na producao de girassol, € importante levar em consideracao o planeja-
mento da colheita. O girassol deve ocupar, no maximo, 25% da area total
da propriedade, observando um esquema de rotacao de culturas de qua-
tro anos. Para melhorar a eficiéncia do trabalho das colhedoras disponi-
veis, o produtor deve parcelar a semeadura, com a utilizacao de genotipos
de diferentes ciclos, semeando primeiramente os mais tardios. Dessa ma-
neira, € possivel realizar a colheita de forma continua, mantendo as mes-
mas condicoes ideais de colheita, em todos os talhdes. Mesmo assim, o
periodo da colheita ndo deve ultrapassar 20 dias, evitando, assim, perdas
acentuadas na fase final. Para tanto, levar em consideracdo que a area
calculada por colhedora, dependendo do tipo de maquina e de plataforma,
deve oscilar entre 150 e 200 ha (Balla et al., 1995).

Atencao especial deve ser dada para a compatibilizacao da colheita com o
transporte do produto. Devido ao pequeno peso especifico dos graos de
girassol, a capacidade de transporte diminui em torno de 51%, quando
comparado ao milho e a soja. Segundo Szendr6 (1980), citado por Balla et
al. (1995), o peso dos graos no deposito da colhedora oscila entre 360 e
380 kg m™®. Em condi¢oes de limpeza eficiente, esse valor pode chegar a
400 kg m™.

Métodos de colheita de girassol

A colheita de girassol pode ser realizada de forma manual ou mecanica e é
influenciada por varios fatores de producao, como tamanho da area, dis-
ponibilidade de mao-de-obra e/ou maquina colhedora, investimentos,
tecnologia de producao adotada, entre outros.

Colheita manual

A operacao de colheita manual de girassol pode, segundo Grodzki (1976),
ser realizada de trés modos:
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a) os capitulos sdo separados das plantas por meio de um golpe com al-
gum tipo de elemento cortante (facdo, tesoura de poda) sobre a haste,
em um ponto proximo a insercao do capitulo. Com um novo golpe,
aponta-se a haste (com corte em bisel) que esta de pé. Sobre a haste
assim cortada, crava-se o capitulo com os aquénios voltados para bai-
x0. Assim, eles ficam protegidos das chuvas e dos passaros, comple-
tando a secagem. Quando os capitulos estiverem secos, sdo levados
para locais adequados para a debulha;

b) apods o ponto de maturacao fisiologica, quando as améndoas nao estéo
mais leitosas, dobra-se ou torce-se a haste da planta. Quando os capi-
tulos completarem sua maturacao, sdo colhidos e levados para o local
da debulha; e

c) os capitulos sdo cortados com facdo, amontoados no chao ou direta-
mente carregados em carretas para imediata secagem em terreiros. Ai
sdo colocados em finas camadas, com viradas ocasionais, para comple-
tar a secagem.

A operacao de colheita manual, da mesma forma que os demais processos
manuais, € de baixa capacidade operacional e, portanto, viavel economi-
camente na producao de sementes e na exploracao de produtos de elevado
valor agregado como o girassol destinado para a alimentacao de passaros
e do tipo confeiteiro usado para consumo humano.

Colheita mecanizada de girassol

Para grandes areas de lavouras de girassol, o emprego de colhedoras com-
binadas faz-se necessario (Grodzki, 1976), porque quanto mais tempo as
plantas permanecerem no campo, maiores serao as perdas na quantidade
e na qualidade do produto colhido.

Quando um equipamento realiza as operacodes de corte, recolhimento, tri-
lha, separacao e limpeza, diz-se que a colheita € mecanizada. Se a maqui-
na utilizada para a realizacdo dessas operacoes for também autopropelida,
ela € chamada de colhedora combinada ou simplesmente combinada
(Balastreire, 1987). Independentemente da forma de acoplamento da
colhedora a fonte de poténcia, ela dispoe normalmente de diversos siste-
mas com funcoes especificas, tais como alimentacao, corte, trilha, separa-
cao e limpeza (Fig. 2).
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1. Molinete 15. Plataforma de corte

2. Cilindro hidraulico do molinete  16. Sem-fio da plataforma do cilindro

3. Variador hidraulico do molinete 17. Esteira do alimentador do cilindro

4. Direcao e comandos hidraulicos 18. Cilindro hidraulico da plataforma de corte

5. Cilindro de trilha 19. Captador de perdas

6. Batedor 20. Coéncavo

7. Sem-fio do tanque graneleiro 21. Caixa de transmisséo

8. Tanque graneleiro 22. Bandejao

9. Motor 23. Ventilador

10. Lona de retencao do cereal 24. Elevador de graos

11. Saca-palhas 25. Caixa de peneiras

12. Capbd traseiro 26. Peneira superior regulavel

13. Divisor 27. Peneira inferior regulavel

14. Navalha de corte

Fig. 2.Identificacdo esquematica das partes constitutivas de um
equipamento colhedor automotriz.

Fonte: Mesquita et al. (1998).

Sistemas componentes padroes de colhedoras
autopropelidas

Sistemas de alimentacao, corte e recolhimento

Os mecanismos de alimentacao e corte das colhedoras diferem, caso a
espécie a ser colhida seja girassol, soja, trigo ou milho.

As operacoes de alimentacao, corte e recolhimento sao realizadas por um
conjunto Unico conhecido pelo nome de plataforma, que é acoplada na
parte frontal do equipamento colhedor. As plataformas atualmente utili-
zadas para a colheita mecanizada de girassol compreendem tipos especifi-
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cos e adaptados. Os primeiros sdo construidos especialmente para a cul-
tura do girassol, sendo conhecidas como plataformas “girassoleiras”, en-
quanto que os tipos adaptados sao originalmente utilizados nas culturas
de soja, trigo e milho e que, com algumas modificacoes, podem ser eficien-
temente empregadas na cultura do girassol.

O uso correto da plataforma é de suma importancia para a colheita do
girassol porque aproximadamente 60% a 65% das perdas totais de graos
produzidas pela colhedora estao concentradas nos sistemas de alimenta-
cao, corte e recolhimento (De Dios & Mur, 1987).

Plataforma “girassoleira”

No mercado agricola dos paises onde o cultivo de girassol € tradicional,
existem as plataformas “girassoleiras” integrais, onde todos os componen-
tes sao fixos e especialmente desenvolvidos para a colheita dessa oleagi-
nosa. Sao de facil acoplagem na colhedora automotriz e recomendadas
para grandes areas produtoras de girassol, apresentando, porém, um custo
maior em relacdo aos sistemas alternativos adaptados (De Dios & Mur,
1987).

Esse tipo de plataforma € composto de varios elementos, destacando-se,
principalmente, os seguintes: molinete, bandejas, barra de corte, condu-
tor helicoidal (sem-fim) e destroncador (Fig. 3 e 4).

1. molinete 6. superficie de recolhimento da plataforma
2. escudo protetor 7. condutor helicoidal

3. bandeja 8. esteira transportadora

4. barra de corte 9. haste de sustentacdo da badeja

5. destroncador

Fig. 3. Desenho esquematico (corte lateral) dos componentes da plataforma
“girassoleira”.
Fonte: Bragachini et al. (1991).



Colheita de girassol 579

1. bandeja

2. escudo protetor
3. molinete
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. barra de corte
. destroncador

I T i 77

Fig. 4. Desenho esquematico da colheita com plataforma “girassoleira”,
destacando as ac¢oes da bandeja, do escudo protetor, do molinete,
da barra de corte e do destroncador sobre as plantas de girassol.

Fonte: Bragachini et al. (1991).

Molinete

O molinete tem por finalidade orientar o material que sera cortado em
direcao a barra de corte, de forma que, imediatamente apés o corte, seja
empurrado para a regido de acdo do condutor helicoidal (Balastreire, 1987).
Movido por seu eixo central, o molinete, para desempenhar sua funcao, é
construido por trés ou quatro flanges verticais, nas quais estao fixadas
seis barras horizontais com pentes de molas.

A velocidade linear (rotacao) do molinete deve ser semelhante a velocidade
de avanco da colhedora (Bragachini et al., 1991). Se o molinete trabalha
em um ritmo menor ou mais lento, ndo conduz de maneira satisfatéria o
material colhido sobre a barra de corte, fazendo com que ocorram
embuchamentos; por outro lado, se gira muito rapidamente, incide agres-
sivamente sobre as plantas de girassol, provocando, pelo choque, a debu-
lha dos graos. Também deve-se observar o espaco existente entre os pen-
tes do molinete e os canais entre as bandejas; se esse espaco € muito
pequeno, os dentes do molinete cravam os capitulos nesses canais, provo-
cando a debulha; ao contrario, se o molinete encontra-se muito alto, os
capitulos de girassol acumulam-se entre a barra de corte e o condutor
helicoidal, provocando perda de capitulos e debulha.



580 Girassol no Brasil

Bandejas

As bandejas, que sdo os elementos mais caracteristicos desse tipo de pla-
taforma, tém a funcdo nao sé6 de enfileirar as plantas de girassol como
também de recolher os graos que caem dos capitulos, ja que, quanto mais
seco o cultivo, maior a probabilidade de debulha de graos do capitulo de
girassol (De Dios & Mur, 1987). A largura das bandejas € variavel, poden-
do situar-se entre 15 cm e 70 cm (Fig. 5). A separacao entre elas varia de
4 cm a 10 cm e, em alguns equipamentos, é regulavel, adaptando-se,
assim, ao diametro do caule e a diferentes arranjos de espacamentos en-
tre fileiras, evitando, desse modo, as perdas de capitulos pequenos que
poderiam passar por entre as mesmas. E importante que as bandejas
estejam sempre inclinadas em direcao a maquina, com a parte anterior
em um nivel mais baixo, de modo a permitir que as sementes que ali
caiam sejam conduzidas para o interior da plataforma e ndo se percam. A
vibracao das bandejas produzida pelos desniveis do terreno também auxi-
lia na conducéo do produto colhido para o interior do equipamento colhedor.
As bandejas de 70 cm de largura apresentam a vantagem de proporcionar
menor perda de capitulos e graos soltos, pelo fato de preencher todo o
espaco entre linhas do girassol, além de nao permitir que as ervas dani-
nhas situadas entre os sulcos penetrem na plataforma, aumentando, com
isso, a quantidade de impurezas. Por outro lado, a utilizacdo de bandejas
com essa dimensdo exige, para maior eficiéncia, que os cultivos sejam
bem semeados, que as fileiras mantenham-se equidistantes e, principal-

|70cm| | 70 em |70cm|

Fig. 5. Desenho esquematico da disposicdo de bandejas largas e estreitas
utilizadas na plataforma “girassoleira”, com base no espacamento
entre fileiras de 70 cm mais indicado para a cultura de girassol.

Fonte: Bragachini et al. (1991).
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mente, que a distribuicdo das plantas na linha seja uniforme. Bandejas
mais estreitas, por sua vez, permitem que a colheita possa ser realizada
em lavouras de girassol com todos os tipos de espacamentos entre linhas
utilizados.

O deslocamento da maquina equipada com a plataforma “girassoleira”, na
lavoura de girassol, faz com que as bandejas guiem as plantas até a zona
de corte, recolhendo o desgrane provocado pelo choque dos capitulos. Os
caules, em contato com o destroncador, sdo tracionados para baixo, sen-
do cortados pela barra de corte em ponto proximo ao capitulo e conduzi-
dos ao eixo helicoidal (sem-fim) pelo molinete. Se as regulagens foram
bem feitas, os capitulos sao recolhidos com pouco talo, o que facilita as
operacoes de trilha, separacdo e limpeza.

Barra de corte

A barra de corte da plataforma é constituida basicamente de navalhas,
dedos duplos (com ou sem navalhas), régua oscilante, guardas, placas de
apoio e de desgaste, grampos e barra-guia (Balastreire, 1987). A faca é
conectada a barra onde sao rebitadas as seccoes. Na extremidade da bar-
ra, ha a cabeca, que tem uma rétula esférica para ligacdo com a biela, a
qual recebe o movimento alternativo de um volante com uma manivela. A
barra da faca fica por baixo das seccoes de corte e opera em um canal
formado pelas placas de desgaste e a placa horizontal de suporte. As se-
coes da faca sao triangulares, com cantos em 60°, e os cantos traseiros de
cada secdo sao retangulares, de forma que uma secao se apoia na secao
ao lado. As secoes da faca devem ser mantidas sempre bem afiadas, pois
se cegas podem aumentar o esforco necessario para tracionar a barra em
até 35%, além de ndo executar um bom trabalho de corte. As guardas sao
pecas de aco fundido, apontadas na frente, destinadas a separar e guiar
os caules das plantas que sao cortados pelas secoes da faca. A placa de
apoio, também chamada placa da guarda, é ligeiramente mais larga na
parte traseira e € presa a guarda através de rebites. Sua funcao, como o
proprio nome indica, € servir de apoio ao material que sera cortado pela
faca. As secoes da faca movimentam-se sobre o topo da placa de apoio e
produzem uma acdo cisalhante, como acontece em tesouras. Para uma
perfeita acdo cisalhante, deve haver firme contato entre as secdes da faca
e as respectivas placas de apoio. As placas de desgaste localizadas na
parte posterior da barra de corte mantém as pontas de cada secao de corte
abaixadas em relacao a placa de apoio, para assegurar o contato mencio-
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nado anteriormente. As placas de desgaste sdo colocadas a intervalos re-
gulares na barra de corte, fixas por dois parafusos, os quais fixam tam-
bém normalmente duas guardas a barra de corte. As placas de desgaste
possuem furos oblongos, de modo que se pode mover as placas de desgas-
te para a frente, a medida que elas se desgastam, assegurando um perfei-
to contato da placa com a barra da faca e da barra da faca contra a parte
posterior das placas de apoio. A parte traseira das secoes da faca projeta-
se atras da barra da faca e movimenta-se sobre a placa de desgaste. Quando
as placas se desgastam, a faca se inclina para tras e as pontas das secoes
nao tocam mais a placa de apoio, quando, entdo, as placas devem ser
substituidas. Os grampos de fixacao auxiliam a manter a faca em seu
lugar e impedem que pule fora da sua ranhura. Os grampos sdo maleaveis
e podem ser fletidos para baixo, a medida que ocorra algum desgaste dos
mesmos.

Condutor helicoidal (caracol)

O condutor helicoidal, mais popularmente conhecido como “caracol ou
sem-fim”, € constituido por um cilindro 6co que se estende apés e por toda
a largura da barra de corte, dividido em trés secoes, sendo duas laterais,
dispostas de laminas helicoidais, que conduz o material para o centro da
plataforma todo o material cortado. Na secdo central, o caracol possui
uma série de dedos retrateis regulaveis, montados num eixo excéntrico do
interior do cilindro 6co, cujo objetivo principal é auxiliar na transferéncia
do material recolhido para a esteira alimentadora.

Destroncador

O destroncador é caracterizado por um eixo dentado colocado sobre a
barra de corte, que se estende por toda a largura da plataforma
“girassoleira”. Com acao rotatéria perpendicular ao sistema de corte, tra-
balha tracionando o caule da planta de girassol para baixo, fazendo com
que o corte seja realizado o mais préximo possivel dos capitulos.

Em algumas regides produtoras de girassol do mundo, devido a condicoes
edafoclimaticas proprias, onde as cultivares de girassol apresentam ca-
racteristicas de altura elevada, a utilizacao do destroncador é fundamen-
tal e necessaria para que diminua a quantidade de material vegetal a ser
processado pela colhedora.
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Plataforma convencional de cereais adaptada

Montado sobre a plataforma convencional de soja e trigo, a adaptacao
desse equipamento para a colheita do girassol é feita retirando o molinete
original e colocando bandejas recolhedoras (Bragachini et al., 1991).

O material cortado deve ser levado até o mecanismo de trilha, indepen-
dentemente do tipo de colhedora. Nas colhedoras combinadas, o mecanis-
mo de alimentacao é uma esteira transportadora formada de correntes
longitudinais, com taliscas transversais, as quais raspam o material so-
bre o fundo trapezoidal, elevando-o e colocando-o no mecanismo de trilha
(Balastreire, 1987).

Plataforma convencional de milho adaptada

A plataforma original de milho é constituida por separadores para cada
linha a ser colhida, existindo na parte inferior dos separadores, de cada
lado da linha a ser colhida, uma corrente com dentes (elos de ligacao tipo
caneca) espacados regularmente, cuja finalidade é empurrar para dentro
da maquina as espigas de milho que sao colhidas (Balastreire, 1987). Sob
as correntes coletoras, existem, para cada linha a ser colhida, dois rolos
“espigadores” ou puxadores, que giram em sentido contrario, de forma a
empurrar os colmos das plantas de milho para baixo, liberando as espi-
gas, as quais sao empurradas para dentro da plataforma, como descrito
anteriormente. Na parte posterior da plataforma, existe um condutor heli-
coidal, sem dedos retrateis, que coleta as espigas no centro ou em um dos
lados da plataforma, conforme o tipo de plataforma.

A adaptacao feita pela Embrapa Soja na plataforma de milho para a co-
lheita de girassol (Silveira et al., 1993) consiste em instalar elementos
cortantes (facas ou navalhas) em todos os elos de ligacao tipo caneca das
correntes coletoras e no chassi, acima dos rolos puxadores (Fig. 6 e 7).
Esses elementos cortantes devem ser, preferencialmente, soldados, para
que haja uma melhor fixacdo e diminuicao do risco de desprendimento,
que pode causar perigo e dano, nao s6 no equipamento colhedor, como
também as pessoas envolvidas com a operacdo de colheita. O elemento
fixo no chassi, também denominado de “contra-faca”, deve estar localiza-
do em ponto especifico onde se inicia o tracionamento das plantas de
girassol pelos rolos puxadores; a fixacao da contra-faca em local distinto
representara fator de perda na producao, pela excessiva movimentacao da
planta, com consequiiente debulha de graos. A altura de trabalho da plata-
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Elemento cortante
(faca)

Corrente coletora

Elo de ligacao
tipo “caneca”

Fig. 6. Desenho esquematico do elemento cortante (faca) que é soldado
no elo de ligacao tipo “caneca” da corrente coletora da plataforma
convencional de milho adaptada para a colheita mecanizada de
girassol.

Fonte: Silveira et al. (1993).
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Fig. 7. Desenho esquematico do elemento cortante (contra-faca) fixado
no chassi, acima dos rolos puxadores, da plataforma convencio-
nal de milho adaptada para a colheita mecanizada de girassol.

Fonte: Silveira et al. (1993).
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forma deve ser ajustada, para que o corte do caule ocorra o mais proximo
possivel dos capitulos de girassol.

De acordo com Balla et al. (1995) e Castro et al. (1996), o uso da platafor-
ma de milho adaptada para a colheita do girassol é mais eficiente quando
comparada com outras plataformas adaptadas, por permitir maior veloci-
dade de trabalho (7 2 9 km h!), com menor perda de graos, nao s6 durante
o recolhimento das plantas, como nos valores observados de toda a opera-
cao de colheita. Outro aspecto importante destacado pelos autores é o da
facilidade de adaptacao de elementos para a elevacao das alturas laterais
e posterior da plataforma, aumentando-se, assim, a area de captacao (Fig.
8), fundamentada em um custo relativamente baixo e passivel de ser rea-
lizada na propriedade rural.

Fig. 8. Desenho esquematico das elevacoes laterais e da parte posterior, e
das ponteiras arrendondadas indicadas na adaptacao da plataforma
convencional de milho para a colheita mecanizada de girassol.

Fonte: Silveira et al. (1993).

Sistemas de trilha, separacao e limpeza

Mecanismos de trilha

A operacao de trilha/debulha é considerada de suma importancia no pro-
cesso de colheita, pois vai determinar a qualidade do material colhido
(Mesquita et al., 1998). O girassol € um cultivo relativamente facil de tri-
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lhar e deve receber um tratamento ndo muito agressivo de mecanismos de
trilha, caso contrario sofre perda de qualidade pelo aumento do percentual
de quebra de graos e da presenca de impurezas no produto colhido
(Bragachini et al., 2002).

Pequenas quantidades de girassol podem ser trilhadas manualmente, es-
fregando um capitulo contra outro até que os aquénios se desprendam
(Grodzki, 1976). Os métodos de batimentos com varas, abrasao por super-
ficies asperas, ou passar o trator por cima dos capitulos esparramados no
terreiro também podem ser usados. O uso de trilhadeiras estacionarias
facilita bastante o processo de trilha; nesse caso, os capitulos secos sao
trilhados e abanados, eliminando-se restolhos e outras matérias estra-
nhas.

Segundo Balastreire (1987), os mecanismos de trilhas utilizados nas
colhedoras automotrizes sdo basicamente de trés tipos: cilindro de dentes
e concavo (usado para a cultura do arroz), cilindro de barras e concavo, e
cilindro axial (recomendados para a maioria dos cultivos).

No cilindro de barras, que é o mais comumente usado, existem cinco ou
seis flanges sobre as quais sao rebitadas as barras, construidas em aco
com ranhuras. O concavo é construido com 8 ou 14 barras lisas, dispos-
tas em pé, no sentido do comprimento do cilindro, de forma a permitir que
os graos trilhados passem para as peneiras de separacédo colocadas abai-
xo e atras do cilindro. A folga entre o concavo e o cilindro é ajustavel na
frente e atras, para obter a desejada acao de trilha. A luz ou a abertura
entre o cilindro e o concavo deve estar regulada de acordo com a umidade
e o tamanho médio dos capitulos; se grandes, necessita uma separacao
maior e, vice-versa, regula-se para uma menor separacao, se os capitulos
Sao pequenos.

Em outro tipo, cilindro e concavo sdo colocados axialmente em relacao ao
fluxo de alimentacao do material colhido.

Atras do cilindro trilhador pode existir, em algumas colhedoras, um cilin-
dro batedor, cuja principal funcdo é diminuir a velocidade do material
trilhado e retirar a palha que eventualmente fique retida no cilindro
trilhador.

A eficiéncia da trilha depende, segundo Bragachini et al. (1991), do esta-
do da cultura, da umidade dos capitulos, do comprimento dos caules
que ingressam no cilindro, da presenca de plantas daninhas e do indice
de alimentacdo da colhedora. Ainda segundo os mesmos autores, tam-
bém depende da regulagem do mecanismo de trilha quanto a velocidade
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do cilindro, a abertura entre cilindro e o concavo e do tipo de concavo
usado (Tabela 1). Um cilindro bem regulado deve trilhar em torno de
98% dos graos cheios (com améndoa), deixando passar os graos chochos
que vao aderidos aos capitulos, que devem sair da colhedora inteiros, o
que atestara a boa regulagem do sistema de trilha. Para as condicoes
brasileiras, Castro et al. (1996) afirmam que a rotacao do cilindro trilhador
de barra, normalmente utilizado na colheita de girassol, depende do teor
de umidade dos aquénios e, em geral, deve variar entre 300 e 500 rota-
coes por minuto. Deve-se escolher sempre as menores rotacoes nas co-
lheitas com baixo teor de umidade nos graos e nas plantas. A abertura
entre o cilindro trilhador e o concavo deve ser ajustada para 20 a 25 mm
na entrada e 18 a 20 mm na saida, dependendo da forma e do tamanho
dos capitulos e do teor de umidade dos graos. Vranceanu (1977) apre-
senta os valores de 25-30 mm de distancia entre cilindro e concavo na
entrada e de 12-18 mm na saida, destacando, ainda, que o cilindro deve
trabalhar com 400-600 rpm. Ajustando adequadamente a abertura do
concavo, os capitulos saem da trilha inteiros e completamente debulha-
dos (Balla et al., 1995).

Tabela 1. Valores de regulagem dos mecanismos de trilha (cilindro e
concavo) usados para a cultura do girassol na Argentina.

Velocidade do cilindro Abertura entre
Umidade  Velocidade (rpm) em funcao o cilindro e
do girassol do cilindro do seu diametro o concavo
(%) (m st (mm) (mm)

510 560 610 660 Frente Atras

<11% 13,40 502 475 420 387 35 25
> 14 % 15,55 675 598 550 507 25 20

Fonte: Bragachini et al. (2002)

Mecanismos de separacao

Apobs a acao do cilindro de trilha sobre o material admitido, tem-se uma
mistura de palha triturada - néo triturada e graos debulhados - nao debu-
lhados (Balastreire, 1987), que chega ao sistema de separacdo da colhedora.

Segundo a Embrapa Soja (2000), a unidade de separacado possui os se-
guintes componentes: batedor, extensado regulavel do concavo, saca-pa-
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lhas e cortinas retardadoras. O batedor recebe o material proveniente do
cilindro e do concavo, realiza uma batedura final da palha gratda para a
liberacao das sementes que eventualmente ainda nao foram separadas e
desvia o fluxo de palha para a frente (inicio) do saca-palhas. A extensao
regulavel do concavo suspende o produto, de maneira que o batedor
direcione o mesmo sobre o extremo dianteiro do saca-palhas, aproveitan-
do assim toda a area de separacao. Sem a extensao do concavo, a maior
parte do produto trilhado cairia sobre o bandejdo, sobrecarregando as
peneiras. Com a extensao do concavo espera-se que apenas 0s graos sol-
tos caiam sobre o bandejao. A palha, apos cair sobre o saca-palhas, é
agitada e lancada para cima e para tras. Os graos soltos caem através das
aberturas das grelhas do saca-palhas e escoam para o bandejao. Nessa
unidade de separacao, ndo se tem nenhuma acao trilhadora, portanto, os
graos nao trilhados no sistema de trilha, permanecerdo néo trilhados,
resultando em perdas.

O saca-palhas € um mecanismo de separacao constituido de quatro a seis
calhas, cada uma constituida de duas laterais de chapa, cortada em for-
ma de dente de serra, com os dentes voltados para a parte traseira da
maquina, e o fundo de cada seccédo constituida de pequenos retangulos de
chapa, cujas bordas sdo recortadas e se sobrepdéem umas as outras como
se fossem escamas (Balastreire, 1987). Na parte inferior de cada seccao do
saca-palhas, existe uma bandeja que coleta os graos que atravessam o
fundo das seccdes e os encaminha para uma bandeja Unica, localizada
abaixo e atras dos cilindros trilhador e batedor. As seccdes do saca-palhas
sdo montadas sobre os munhoes excéntricos de duas arvores de manive-
las, uma a frente e outra atras do saca-palhas e, através da rotacao des-
sas arvores, o saca-palhas obtém um movimento oscilante, de maneira a
conduzir a palha para fora da maquina. O saca-palhas tem cursos de
oscilacao de 10 cm e rotacoes da arvore ao redor de 200 rpm. Rotacoes
maiores aumentam as perdas de graos e rotacoes menores causam menor
alimentacdo do material e aumento das perdas.

Na saida do saca-palhas das colhedoras mais modernas tém-se um picador
de palhas constituido de facas rotativas horizontais, cuja finalidade é pi-
car a palha e reduzi-la a tamanhos menores, bem como distribui-la sobre
o terreno colhido. Essa operacao objetiva evitar a concentracdo da palha
em montes, que poderiam provocar o embuchamento de equipamentos
semeadores, implementos subsoladores etc., utilizados em seguida a co-
lheita. O picador de palhas, por esse motivo, € um equipamento essencial
quando se pretende utilizar a técnica da semeadura direta de culturas, na
area recém-colhida.
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Mecanismos de limpeza

A finalidade dessa unidade €, como o proprio nome ja diz, limpar os graos
trilhados e captar o material ndo completamente trilhado. Esse sistema é
composto pelo bandejao, peneira superior, extensao da peneira superior,
peneira inferior, ventilador, sem-fim do elevador de graos (conduzem o
produto limpo para o tanque graneleiro) e sem-fim de retrilha (material
nao trilhado e impurezas que sao conduzidos para o sistema de trilha).

Uma mescla de graos, palhas mitudas e partes de capitulos de girassol nao
trilhados cai sobre o bandejédo. Este, através de um movimento de vai e
vem, conduz essa mescla até sua parte traseira, onde um pente de arame
separa os graos da palha com o auxilio da corrente de ar do ventilador. Os
graos e a palha mais pesada caem sobre a peneira superior, que faz uma
pré-limpeza.

A peneira superior fica localizada sob o saca-palhas e atras do bandejao
que também coleta o material conduzido pelas bandejas do fundo do saca-
palhas (Balastreire, 1987). Na extremidade posterior da peneira superior,
fica uma extensao destinada o orientar as partes ndo-trilhadas das plan-
tas, para um condutor helicoidal que levara esse material novamente para
o cilindro trilhador para uma retrilha. A limpeza do material sobre a pe-
neira superior é feita mecanicamente pela acdo da propria peneira e aero-
dinamicamente pela acdo da corrente de ar provocada pelo ventilador. A
peneira superior possui um movimento alternativo através de balancins
orientados para dar um leve movimento para cima, no curso de retorno da
peneira. As freqiiéncias de oscilacdo dessa peneira variam de 250 a 325
ciclos por minuto. Ela é constituida por seccdes retangulares dentadas e
superpostas, sendo cada seccdo montada em um pequeno eixo pivo, ao
redor do qual ela pode sofrer um movimento de rotacao, permitindo, desse
modo, a regulagem da abertura das malhas da peneira. A area da peneira
superior deve ficar na proporcao de 127 cm?, para cada cm de largura do
cilindro trilhador. A separacao aerodinamica depende de um diferencial
de velocidade de suspensdo dos materiais a serem separados. A velocida-
de de suspensao varia de 5,0 a 6,0 m s™! para graos de trigo, aveia e cevada,
de 2,0 a 6,0 m s! para pequenos pedacos de palhae 1,5 a 2,5 m s para
palhico.

Ainda segundo Balastreire (1987), a peneira inferior separa os graos dos
pequenos residuos que atravessam junto na peneira superior. Para isso,
ha uma construcao semelhante a peneira superior, sendo as aberturas e
os rasgos das seccoes retangulares menores. Ha, também, um movimento
alternativo, com as mesmas freqiiéncias ja mencionadas. A proporcao de
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area da peneira inferior em relacdo a largura do cilindro trilhador deve
ficar ao redor de 102 cm?, para cada centimetro de largura. Na peneira
inferior, as impurezas menores sdo retiradas e jogadas para fora da ma-
quina, através da corrente de ar provocada pelo ventilador. Os graos lim-
pos atravessam a peneira e caem em um condutor helicoidal horizontal
(sem-fim de trilha), que atravessa toda a largura da peneira inferior. Esse
condutor entrega os graos limpos para um outro condutor (elevador de
trilha), que os eleva para o depésito graneleiro, localizado na parte superi-
or da maquina, logo atras da plataforma do operador.

O material trilhado que cai pela extensao da peneira superior, ou da pe-
neira inferior, vai para um condutor helicoidal (sem-fim de retrilha), que
também atravessa toda a largura da peneira inferior, conduzindo o mate-
rial para um elevador de retrilha, que o leva novamente ao cilindro de
trilha e concavo.

As regulagens principais do sistema de limpeza e separacdo sdo o tama-
nho das aberturas na peneira superior, na peneira inferior e o volume de
ar movido pelo ventilador. Se o tamanho do crivo da peneira superior for
muito grande em relacao ao fluxo de ar, aumenta-se a quantidade de im-
purezas no material encaminhado para a retrilha. Se a abertura for muito
pequena, os graos poderdo ser carregados para fora da maquina com o
fluxo de palha. Se as aberturas na peneira inferior forem muito pequenas
pode haver uma quantidade excessiva de graos limpos no condutor de
retrilha e se forem muito grandes, uma quantidade excessiva de palha nos
graos limpos. Para a colheita mecanizada da cultura do girassol com
colhedora, Balastreire (1987) recomenda 15 mm de abertura para a penei-
ra superior, 12 mm para a peneira inferior e 18 mm para a seccao de
retrilha.

A regulagem do fluxo de ar sobre as peneiras superior e inferior é feita
através da variacdo da rotacao do ventilador e das aberturas de admissao
de ar. A direcdo do fluxo de ar também pode ser regulada em algumas
colhedoras, através de chapas defletoras regulaveis, que orientam o fluxo
de ar para a parte dianteira ou traseira das peneiras. Se o volume de ar é
excessivo, aumenta-se a perda de graos, uma vez que parte dos graos é
soprada para fora da maquina, além do que, os graos tém dificuldade de
atravessar a massa de palha, para cair através dos crivos das peneiras. A
quantidade maxima de ar esta relacionada com a velocidade minima de
suspensao dos graos, a qual é afetada por caracteristicas, tais como tama-
nho, gravidade especifica e arrasto aerodinamico. Se a quantidade de ar é
insuficiente, ha aumento na quantidade de impurezas no material enca-
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minhado para retrilha. As perdas de graos podem aumentar com a redu-
cao do fluxo de ar, porque ha dificuldade em agitar a mistura de palha e
graos, para ocorrer a separacao. Devido ao baixo peso especifico dos graos
de girassol, em média 390 kg m=>, quando comparado com outras cultu-
ras, como o milho e a soja, o fluxo de ar do ventilador deve ser reduzido,
para que apenas a palhada seja eliminada, minimizando as perdas de
graos na limpeza (Castro et al., 1996). Esses autores afirmam que a indi-
cacao de boa regulagem do equipamento colhedor é quando, ao se obser-
var na parte posterior da maquina a saida de capitulos, esses se apresen-
tem inteiros e sem graos aderidos apos a trilha (no caso, nao sofreram a
acao do picador de palha). Também se comprova uma boa regulagem ao
verificar, no tanque graneleiro, a presenca somente de graos inteiros e
limpos.

Fatores que afetam a eficiéncia da colheita mecanica de
girassol

A eficiéncia do processo de colheita em girassol depende, segundo
Bragachini et al. (2002), da uniformidade de semeadura, das condi¢oes do
cultivo, da quantidade de plantas daninhas presentes na fase final da
cultura e da escolha do momento mais oportuno para a realizacao da
colheita.

O manejo da operacao de colheita na cultura do girassol apresenta um
alto grau de dificuldade, pois as caracteristicas da planta e as condicdes
edafoclimaticas locais podem aumentar as perdas durante o processo (Balla
et al., 1995). Dentre os principais fatores que afetam a operacao de colhei-
ta de girassol, destacam-se os que seguem.

Desuniformidade da lavoura

Maior ou menor uniformidade na lavoura de girassol pode ser resultado
de fatores genéticos ou ambientais. Os primeiros sdo causados por carac-
teristicas intrinsecas das cultivares de girassol, sejam elas hibridas ou de
polinizacao livre (variedade). Em geral, genétipos hibridos de girassol sao
mais uniformes, amadurecendo de forma parelha e apresentando capitu-
los de tamanhos semelhantes, com uma diferenca de 5% a 10% de desen-
volvimento nas plantas. Por sua vez, as variedades podem ser definidas
como populacoes hibridas complexas, que apresentam maior ou menor
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desuniformidade na maturacao, podendo atingir valores de até 50% (Rossi,
1998). Condicoes edafoclimaticas influem no grau de uniformidade de uma
lavoura de girassol, podendo apresentar fatores relacionados a solo (ferti-
lidade, caracteristicas fisicas, sistemas de preparo etc.), temperatura,
umidade relativa do ar, pluviosidade e praticas de manejo da cultura;
condicoes adversas verificadas desde a ocasiao de implantacao da lavoura
(profundidade inadequada de semeadura, baixo ou elevado estande de
plantas, estiagem prolongada, baixo vigor das sementes etc.) ou durante
as fases de crescimento/desenvolvimento das plantas (excesso de umida-
de, ventos etc.), refletem em maior ou menor desuniformidade na fase de
maturacao das mesmas, o que dificulta o processo de colheita.

Desprendimento dos graos

E uma caracteristica inerente & planta de girassol, que varia em funcéo do
genotipo. Quanto maior o periodo entre o ponto de colheita das plantas e
a sua execucao, maior € a probabilidade de desprendimento dos aquénios
de girassol (Balla et al., 1995).

Peso de 1000 graos

O peso de 1000 graos em girassol € baixo, quando comparado com outros
cultivos tradicionais como soja, milho e feijao. Dependendo do genotipo,
das condicoes edafoclimaticas e da tecnologia de producéao utilizada, o
peso de 1000 graos em girassol pode variar de 28 a 85 g (Balla et al.,
1995). No capitulo de girassol, em geral, os graos situados na regiao peri-
férica sao maiores e mais pesados do que os localizados mais internamen-
te, o que acarreta diretamente uma diferenca de peso em funcao de sua
posicao e maiores possibilidades de perdas desses ultimos no sistema de
ventilacao da colhedora.

Epoca de semeadura

No Brasil, em geral, a colheita de girassol pode ser realizada praticamente
durante o ano todo, evitando-se as épocas em que as fases de florescimento,
enchimento de graos e colheita coincidam com periodos de baixas tempe-
raturas e elevada pluviosidade. Na Regidao Sul, semeaduras realizadas
durante os meses de julho, agosto e setembro permitem a colheita do
girassol durante os meses de novembro e dezembro, quando as tempera-
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turas sao elevadas; na Regido Centro-Oeste, colhe-se o girassol nos meses
de maio, junho e julho, em condi¢des de baixa umidade, em lavouras de
sequeiro instaladas nos meses de janeiro e fevereiro, enquanto que, sob
condicao irrigada, os periodos de exploracdo sdao mais dilatados. Nessas
épocas citadas, os capitulos de girassol secam de maneira facil e rapida,
aumentando a eficiéncia de regulagem do equipamento mecanizado. Por
outro lado, periodos de colheita de girassol coincidentes com condicdes
climaticas de baixa temperatura dificultam a perda de umidade dos capi-
tulos e dos graos, aumentando o ciclo da cultura, favorecendo o apareci-
mento de doencas fungicas de final de ciclo e a ocorréncia de passaros.

Espacamento entre linhas de semeadura

A pesquisa tem comprovado que o espacamento entre linhas de semeadu-
ra de girassol de 70 cm é o mais favoravel para a obtencao de altos rendi-
mentos de graos, independentemente das condicdes climaticas observa-
das (Silveira et al., 2002; Silveira et al., 2003). A colheita com plataformas
“girassoleiras” com bandejas de larguras variadas nao representa maiores
dificuldades ao sistema de alimentacao. Por outro lado, plataformas anti-
gas de milho ndo permitem regulagem para esse espacamento especifico,
necessitando, nesse caso, que a lavoura seja implantada com espacamento
entre linhas ajustados. Espacamentos superiores podem acarretar alon-
gamento do ciclo das plantas, capitulos de tamanhos exagerados e nao
uniformes, além de possibilitar menor producao de graos, em virtude da
competicao de plantas daninhas. Espacamento entre linhas menor que
70 cm dificulta os tratos culturais necessarios durante a conducao da
lavoura, faz com que aumente a competicdo entre plantas, diminuindo,
assim, o ciclo da cultura e, ainda, favorecendo o aumento de perdas de
pré-colheita, pelo maior indice de acamamento e quebramento dos caules
das plantas, que se apresentam mais finos.

Densidade de plantas

Densidade populacional de girassol de 45 a 50 mil plantas ha' tem sido
indicada pela pesquisa por proporcionar melhores rendimentos de graos.
Maior quantidade de plantas por area resultara em menores capitulos,
ciclo de cultivo e peso de grao, necessitando atencao no processo de co-
lheita mecanizada, principalmente na regulagem do sistema de limpeza
(ventilacao). Corrente de ar excessiva incidindo nos aquénios com baixo
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peso especifico aumentara de maneira significativa as perdas na colheita.
Baixa densidade de plantas de girassol por area resulta em maior desen-
volvimento vegetativo das plantas, principalmente dos capitulos que de-
moram mais para perder umidade, dificultando a operacao de separacao e
limpeza nos mecanismos internos da colhedora.

Plantas daninhas

Nas areas onde o controle de plantas daninhas néao ¢é feito eficientemente
até o final do ciclo da cultura, podem haver aumentos consideraveis de
perdas na colheita. A presenca de plantas daninhas faz com que a umida-
de na lavoura permaneca alta, prejudicando o bom funcionamento da
maquina e exigindo maior velocidade do cilindro batedor, resultando em
maior dano mecanico nos graos, o que possibilita maior incidéncia de
fungos (Embrapa Soja, 2000). Isso ocasiona aumento de impurezas no
produto final colhido, além de proporcionar baixa eficiéncia de trabalho
pela reducéo na velocidade de deslocamento da colhedora na lavoura (Balla
et al., 1995).

Restos vegetais

Na colheita de girassol, principalmente em lavouras nao uniformes, gran-
de quantidade de material vegetal entra na colhedora, dificultando o pro-
cesso de trilha e limpeza do produto. Nesse caso, o aumento da ventilacao
provoca uma maior perda de graos. Plantas uniformemente maturadas
apresentam posicionamento padrao de capitulo que facilita a regulagem
da altura de ataque do sistema de alimentacao, proporcionando o corte do
caule o mais préximo possivel do capitulo de girassol (Balla et al., 1995).

Acamamento e quebra de plantas

Plantas acamadas em girassol sdo consideradas aquelas em que o angulo
com a superficie do solo é pequeno, impossibilitando a colheita mecaniza-
da. Plantas quebradas sdo aquelas em que o caule esta ereto, em posicao
de 90° com a superficie do solo, mas quebrado em um ponto que dificulta
o recolhimento do capitulo de girassol por situa-lo proximo ao solo. Carac-
teristicas genotipicas e de ambiente, bem como pela ocorréncia de enfer-
midades fangicas, podem influenciar no acamamento e quebramento de
plantas, acarretando, por ocasido da operacao de colheita, perdas eleva-
das e reducéo na velocidade de trabalho (Balla et al., 1995).
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Passaros

O girassol € um dos cultivos mais propensos ao ataque de passaros, que
originam, em algumas regides, perdas bastante elevadas (Bragachini et
al., 1991). Determinadas caracteristicas da planta de girassol, como a
exposicao dos aquénios (graos) em local elevado, onde o passaro se sente
menos suscetivel ao ataque de predadores, ou a facilidade de remocéao dos
graos, principalmente os maiores que estao localizado na periferia do ca-
pitulo, potencializam um possivel dano produzido pelos passaros. Para
combater esse dano, Shuler et al. (1978) recomendam que a colheita seja
feita antecipadamente e o mais rapidamente possivel.

Chuva

Chuvas abundantes na época de colheita do girassol, em algumas regioes
agricolas, dificultam a perda de agua dos graos e dos capitulos, o que, por
sua vez, ocasiona atraso na colheita e favorece a ocorréncia de doencas de
final de ciclo, aumentando, assim, as dificuldades da colheita mecanizada
e o percentual de perda da qualidade do produto (Balla et al., 1995). O
planejamento do ciclo da cultura, de modo a localizar o periodo de colheita
de girassol em épocas de altas temperaturas, favorece o processo de co-
lheita, mesmo em condicoes de elevada pluviosidade.

Ventos

A acao de fortes ventos proporciona a queda das plantas de girassol, fazendo
com que o recolhimento dos capitulos pelo equipamento colhedor seja difi-
cultado, em funcao da elevada quantidade de massa vegetal a ser captada.

Esse problema tem sido solucionado, em boa medida, com o uso de dispo-
sitivos em forma de ponteira, colocados na parte frontal das bandejas ou
dos divisores de linhas das plataformas de milho (De Dios & Mur, 1987).

Umidade no caule e no capitulo

Quando o teor de umidade dos graos estiver entre 14% e 16%, as demais
partes da planta estdo com aproximadamente 25% de umidade (Balla et
al., 1995). Nessas condicoes, durante o processo de colheita, os graos
absorvem parte da umidade do caule e do capitulo, dificultando a limpeza
e contribuindo para aumentar as impurezas do produto.
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Velocidade e capacidade de trabalho do equipamento

A velocidade da colhedora é caracterizada pela relacao existente entre a
distancia percorrida e o tempo de percurso gasto para a realizacao desse
deslocamento, o que segundo Balastreire (1987), influi diretamente na
quantidade de material alimentado. Se a velocidade for excessiva, a quan-
tidade de material a ser processada pela maquina podera exceder a sua
capacidade de processamento, aumentando a quantidade de graos que sai
junto com a palha na traseira da maquina.

A velocidade inadequada de trabalho geralmente é a maior causa de per-
das elevadas na colheita (Embrapa Soja, 2000). A velocidade ideal de tra-
balho esta entre 4,5 e 5,5 km h'! para colhedoras com barra de corte que
operam com 1000 golpes min!. Para colhedoras com barra de corte que
operam com 1100 ou 1200 golpes min™, a velocidade de trabalho é de, no
maximo, 6,0 km h'!. Entretanto, so deve-se utilizar velocidade de trabalho
alta depois de avaliar se as perdas nao estédo ultrapassando os niveis tole-
raveis. Para estimar a velocidade da combinada, de modo pratico e em
colhedoras que nédo possuem medidores de velocidade (velocimetro), con-
tar o namero de passos largos (cerca de 90 cm) tomados em 20 segundos,
caminhando na mesma velocidade e ao lado da colhedora. Multiplicar o
numero encontrado por 0,16 para obter a velocidade em km h!.

Segundo Mesquita et al. (1998), a velocidade de trabalho recomendada
para uma colhedora é determinada em funcao da produtividade da cultu-
ra e da massa que € colhida junto com os graos. A faixa de velocidade de
trabalho varia de 4 a 6 km h'! mas, em colheita, o trabalho é medido em
tonelada por hora. Portanto, para tomar a decisdo de aumentar ou dimi-
nuir a velocidade de deslocamento do equipamento colhedor, a preocupa-
cdo com a capacidade de trabalho em hectares por hora deve dar lugar a
verificacdo das perdas de graos no processo de colheita e se essas estao
abaixo dos niveis tolerados (1,0 saco de 60 kg ha! para girassol, Balla et
al., 1995) e soja (Mesquita et al., 1998) e 1,5 sc ha! para milho e arroz
(Mesquita et al., 1998).

Em geral, a colheita de girassol exige velocidade de trabalho da colhedora
menor que a usada para a colheita de cereais e de soja, de modo a evitar a
perda de graos ocasionada pelo choque das plantas com os componentes
mecanicos da maquina (Vranceanu, 1977). A velocidade 6tima, segundo
esse autor, é de 4,5 km h'!, o que assegura um caudal de produto de 3,5 a
4,0 kg s1.

A velocidade de colheita na cultura do girassol é determinada, segundo
Balla et al. (1995), em funcédo do tipo de colhedora, da plataforma, das
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condicdes da lavoura e do terreno; a plataforma de milho adaptada possi-
bilita usar velocidades de até 7,0 km h''. Por outro lado, Bragachini et al.
(2002) discordam dizendo que a capacidade de trabalho nao depende do
tipo de plataforma utilizado, podendo-se operar em condicdes extremas de
até 9,0 km h!, desde que a colhedora possua suficiente capacidade de
trilha, separacéao e limpeza.

Schuler et al. (1978) atestam que, na colheita mecanizada, um fator rele-
vante é a velocidade de avanco da maquina e que deslocamentos entre 5,0
e 6,0 km h'! diminuem tanto a quantidade de capitulos arremessados
para fora da plataforma de alimentacdo como o niumero de plantas arran-
cadas.

Em lavoura de girassol onde as plantas estao uniformes, sem acamamento
e doencas, a utilizacao de plataforma de milho adaptada permite velocida-
des de avanco de até 7,0 km h'!, ao passo, que com plataformas girassoleiras
e de soja/trigo adaptadas, indicam-se velocidades de deslocamento de 4,5
a 5,0 km h'! (Silveira et al., 1993).

Uma colhedora automotriz, com uma plataforma de alimentacao de 5,6
m de largura, trabalhando a uma velocidade média de 6,0 km h™!, podera
colher ao redor de 2,5 ha h'! (De Dios & Mur, 1987; Rossi, 1998). Para
um rendimento de graos de 2000 kg ha™', isso significa 5,0 t h'! de graos
e de aproximadamente 3,5 t de restos vegetais (caules, capitulos, plan-
tas daninhas etc.) por hora. O consumo médio de combustivel da colhedora
situa-se por volta dos 5,0 litros de gasolina por hectare (De Dios & Mur,
1987).

Perda de graos na colheita mecanizada de girassol

A rentabilidade da cultura do girassol esta diretamente relacionada com
as condicoes em que o cultivo se desenvolveu e como as plantas chegam
ao momento da colheita. Esforcos e cuidados empregados durante as fa-
ses de crescimento e desenvolvimento da cultura serdo em vao se nao
houver uma colheita eficiente, registrando, conseqlientemente, uma per-
da significativa na producéo final.

A perda de graos durante a colheita tem sido vista mais como caracteris-
tica inerente a espécie cultivada do que como um problema que pode ser
reduzido a niveis toleraveis, por meio da capacitacdo de mao-de-obra para
sua monitoracao, avaliacdo constante da operacao e regulagem da colhedora



598 Girassol no Brasil

(Embrapa Soja, 2000). Consequientemente, as perdas durante a colheita
permanecem como um dos problemas econoémicos importantes em lavou-
ras de soja, milho, arroz, feijao, girassol e outros graos, no Brasil.

A avaliacao de perdas é feita por meio de determinac¢des no campo, onde
se recolhe o material em condicdes normais de operacao da colhedora, se
faz a separacao dos graos perdidos, obtendo o peso dos mesmos e conver-
tendo o valor encontrado em perda por unidade de area, normalmente o
hectare, ou perda em porcentagem do total de graos disponiveis para a
colheita (Balastreire, 1987).

As perdas totais de graos de girassol verificadas no processo de colheita
mecanizada sao obtidas pelo somatorio das perdas de pré-colheita e co-
lheita, ou seja, perdas naturais ocorridas antes da realizacao da colheita
propriamente dita e durante o trabalho do equipamento colhedor na la-
voura de girassol. Na Argentina, da perda total observada na colheita
mecanizada de girassol, 15% séo ocasionadas pelas perdas de pré-colhei-
ta e 85% ocorrem durante o processo de colheita, pela acdo da colhedora
(Bragachini et al. 1991; Bragachini et al., 2002) (Fig. 9).

Pré-colheita (15%) ; Colheita (85%)

Trilha/

Alimentacéao debulha Limpeza Separacao
81%
19%
Perda total
100%

Fig. 9. Perdas de graos verificadas na précolheita e no processo de colheita
mecanizada de girassol, destacando os valores observados no
sistema de alimentacédo e nos mecanismos internos da colhedora.

Fonte: Bragachini et al. (1991).



Colheita de girassol 599

Pré-colheita

No inicio da colheita, as lavouras normalmente apresentam perdas classi-
ficadas de pré-colheita, relacionada com o desprendimento natural dos
graos, o acamamento e/ou quebra de plantas e com os danos ocasionados
por passaros (Balla et al., 1995). No Brasil, principalmente em pequenas
areas, o problema de ataque de passaros tem se destacado.

Quando o cultivo apresenta plantas ou capitulos caidos & necessario,
segundo Bragachini et al. (2002), avaliar as perdas em separado daque-
las oriundas de debulha natural. Para a avaliacao de capitulos caidos,
seleciona-se uma zona representativa da lavoura e, na direcdo das linhas
de cultivo, determina-se um retangulo de 14,3 m de largura - no caso do
cultivo estar instalado em espacamento entrelinhas de 70 cm, pela largu-
ra da plataforma que sera usada. Recolhem-se os capitulos que estao no
solo ou aderidos as plantas, em uma posicao tal que nao seriam coletados
pelo equipamento colhedor. Divide-se o ntiimero de capitulos coletados
pelo numero de fileiras e obtém-se um valor que deve ser multiplicado
por 45 (que é o peso, em gramas, dos graos contidos em um capitulo
médio). Tem-se, assim, a quantidade de girassol, em kg ha'!, que se per-
deu na pré-colheita. No caso de debulha natural, a avaliacdo pode ser
feita colocando-se, entre as linhas de plantas ainda intactas, quatro cir-
culos de 56 cm de diametro, que totalizam 1 m?. Juntam-se e contam-se
os graos que estavam dentro dos aros, levando-se em consideracao que
120 graos de girassol de tamanho grande, 140 medianos ou 160 peque-

Area onde os capitulos sao coletados
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Fig. 10. Avaliacdo de perdas de pré-colheita na lavoura de girassol.
Fonte: Bragachini et al. (1991).
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nos representam uma perda média de 100 kg ha! (Fig. 10). Cada deter-
minacao de perdas deve ser feita no minimo com cinco e preferencial-
mente com nao menos que sete repeticoes, para se obter melhor precisao
na avaliacao (Balastreire, 1987).

Colheita

Durante a colheita mecanizada de girassol, podem-se quantificar perdas
de graos nas seguintes situacodes: a) perdas de graos por capitulos nao
coletados, b) perdas de graos pela acao de contato das plantas com os
elementos fixos e méveis da plataforma de alimentacdo e c) perdas de
graos pela atividade dos mecanismos internos de trilha, separacao e lim-
peza da colhedora (Fig. 11).

Area onde os capitulos sao coletados
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Fig. 11. Avaliacdao de perdas da colhedora na operacdo de colheita de
girassol.
Fonte: Bragachini et al. (1991).

Capitulos nao coletados

A perda de capitulos de girassol na colheita mecanizada depende, basi-
camente, da uniformidade da lavoura quanto a acamamento e
quebramento de plantas, do trabalho do molinete e da existéncia de ele-
vacoes laterais na plataforma. A altura variada no posicionamento dos
capitulos de girassol dificulta o trabalho do operador, que normalmente
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nao consegue ajustar um melhor posicionamento de ataque da platafor-
ma. Assim, alguns capitulos passam por debaixo da plataforma, nao
sendo recolhidos pelo sistema de alimentacao da maquina. Além disso,
os capitulos cortados podem cair fora da plataforma, sobretudo devido a
acao do molinete. As laterais altas, perfeitamente colocadas, podem di-
minuir esse tipo de perda que, normalmente, oscila entre 1,2% e 8,0% e
sao determinantes nos percentuais da perda total (Balla et al., 1995). A
avaliacao de perdas de capitulos deve ser feita tdo logo passe a colhedora
e no mesmo retangulo delimitado anteriormente, recolhendo-se os capi-
tulos caidos nao colhidos pela maquina. A quantidade de capitulos
coletados deve ser dividida pelo numero de fileiras, multiplicando-se o
resultado por 45, obtendo-se, assim, as perdas em kg ha' (Bragachini et
al., 2002).

Sistema de alimentacao

As perdas de graos de girassol no sistema de alimentacédo da colhedora
da-se pela acao de contato das plantas com os elementos fixos e moveis da
plataforma. Na plataforma tipo “girassoleira” e na de milho adaptada, as
perdas sdo decorrentes do impacto nas bandejas e nos divisores e com os
elementos cortantes localizados no chassi e na corrente recolhedora, res-
pectivamente. Nas plataformas convencionais de cereais, os processos de
impacto, provocado pelo molinete com as plantas e corte, ocasionam a
debulha parcial dos aquénios. Além disso, os graos acumulados nas ban-
dejas pode contribuir para o aumento da perda, que geralmente oscila
entre 0,2% e 2,6% (Balla et al., 1995). Para a avaliacdo das perdas na
plataforma, € necessario recolher todos os graos soltos e debulhar os pe-
dacos de capitulos que se encontram dentro dos quatro aros, obtendo-se,
assim, a amostra de 1 m? que contém a perda na plataforma mais a perda
de pré-colheita, que ja estava no solo; por subtracdo, se obtém a perda na
plataforma. Apos a passagem da plataforma acima dos aros, a colhedora é
parada, dando-se marcha-a-ré por um espaco no maximo igual ao compri-
mento da colhedora. Segundo Bragachini et al. (1991), na colheita meca-
nizada de girassol, em geral, 81% das perdas ocorrem na plataforma de
alimentacao, enquanto que apenas 19% resultam de perdas localizadas
nos mecanismos internos de trilha, separacdo e limpeza da colhedora
(Fig. 9). Deve ser considerado, segundo Bragachini et al. (2002), que 140
graos de tamanho mediano ou 10 g m™? representam perda média de 100
kg hal, sendo a tolerancia de perda total em uma colhedora de aproxima-
damente 100 graos.
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Mecanismos internos

As perdas no cilindro de trilha e nas peneiras sao calculadas a partir do
material coletado na traseira da maquina (Balastreire, 1987) e sdo deter-
minadas em quatro aros vedados colocados depois da passagem da plata-
forma e antes da queda do material colhido; um aro é colocado na zona
central, logo abaixo das peneiras, e os outros trés aros sao situados na area
da plataforma. Da parte interior dos quatro aros, recolhem-se, entdo, os
graos soltos e os obtidos por capitulos nao trilhados (Bragachini et al., 2002).

Avaliacao das perdas em diferentes tipos de plataformas de
alimentacao

Plataforma “girassoleira”

Na Argentina, as perdas médias de graos em girassol, utilizando a plata-
forma “girassoleira”, tem oscilado em torno dos 135 kg ha! (Bragachini et
al., 1991; Bragachini et al., 2002). Todavia, esses niveis podem ser redu-
zidos em 50% ao se realizar a colheita no momento adequado, melhoran-
do os sistemas de colheita e regulando corretamente os sistemas de ali-
mentacao e internos da colhedora. Uma das causas responsaveis por es-
ses valores, independente dos avancos tecnolégicos introduzidos nas
colhedoras atuais, € o trabalho de colheita realizado com altas velocidades
de deslocamento, o que faz aumentar, principalmente, as perdas de graos
na plataforma de alimentacao.

Plataforma convencional de milho adaptada

Com o objetivo de verificar a eficiéncia da plataforma de milho adaptada
para a colheita de girassol, Balla et al. (1995) apresentam um trabalho
experimental realizado no Estado de Goias, no ano de 1994, com uma
colhedora automotriz SLC, com motor de 145 HP, com plataforma de mi-
lho de quatro linhas, trabalhando a uma velocidade de 7,2 km h''. O
genotipo utilizado foi o Cargill 11, com densidade populacional de 43 mil
plantas ha!, cujo rendimento médio de graos foi de 3 mil kg ha!. As amos-
tras para a determinacao das perdas no sistema de alimentacao (A) e na
colheita (B) foram obtidas através de armacodes com superficie conhecida
em 22 pontos pré-determinados na lavoura e as perdas de capitulos (C)
foram avaliadas em area correspondente a largura do sistema de alimen-
tacao da colhedora, em quatro pontos pré estabelecidos na area. Apos a
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debulha, os graos de girassol colhidos foram pesados e o teor de umidade
determinado, sendo posteriormente corrigido para 11% de umidade (valor
padrao utilizado pela pesquisa e pela induastria). A perda total foi obtida
pelo somatério da perda verificada na colheita (B) com a perda de capitu-
los (C). A perda de graos referentes ao sistemas internos da colhedora
(trilha, separacao e limpeza) foi determinada pela diferenca entre a perda
na colheita (B) e a perda no sistema de alimentacdo (A). Os resultados séo
apresentados na Tabela 2 e evidenciam uma perda total de 1,88% (aproxi-
madamente 58,0 kg ha'!'). A perda na colheita (B) de 1,28% (39,5 kg ha) é
similar aos valores de 0,81% e 1,15% obtidos na antiga Iugoslavia (Szendro,
1980, citado por Balla et al., 1995), e inferiores aos valores de 2,59% e
3,97% registrados por Bragachini et al. (1991), na Argentina, ambos utili-
zando plataformas “girassoleiras”.

Tabela 2. Perdas de graos verificadas em lavoura de girassol (hibrido
Cargill 11, rendimento médio de 3.000 kg ha-l) através de
colhedora automotriz com plataforma de milho adaptada.

Tipo e local de perda kg ha'! %
Sistema de alimentacao 27,67 0,89
Sistema de trilha, separacao e limpeza 11,87 0,39
(Sub-total) (39,54) (1,28)
Capitulos 18,60 0,60
Total 58,14 1,88

Fonte: Balla et al. (1995).
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