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INTRODUÇÃO

O milho é largamente cultivado no Brasil, ultrapassando 12 mi-
lhões de hectares, área esta especialmente concentrada r:a região Centro-
Sul, responsável por cerca de 18 milhões de toneladas produzidas.

A demanda do produto, tanto pe lo mercado interno como externo,
sao fatores aI tamente estimulantes ao aumento de rendimento e produção to
tal da cul tura.

Por outro lado, nas regiões onde o milho é cultivado em exten-
sas areas, a escassez e o elevado custo de mão - de - obra são fatores que
oneram o custo de produção e mesmo afetam a produtividade do milho.

Segundo TOSELLO(19EO) , em nosso pais, dada a deficiência no em-
prego de técnica agronômica, a produtividade é muito baixa. Nestas condi-
çoes, para que a mecanização agrícola tenha êxito, é necessário primeira-
mente aumentar a produtividade. Deve - se considerar que a mecanização é
mais uma consequência da melhoria da produtividade do que a sua causa.

GILES (1974) notou que na Inglaterra e Japão a produtividade au-
menta numa taxa maior que a mecanização até certo nivel, a partir do qual
a mecanização passou A aumentar em taxa maior que a produtividade. Ele a-
credi ta que para outros países seria mais justificável mecanizar numa ta-
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xa intermediária. Julgamos que seja o caso do Brasil, onde certos fatores
(expansão da fronteira agrícola, da indústria de máquinas agrícolas, da
disponibilidade de implementos agrícolas no mercado, incentivos governa-
mentais para investimentos no setor agro - industrial) nos levam a adotar
este raciocínio.

Quando se fala em aumento de produtividade e, consequentemente,
da produção de milho, a colheita mecânica aparece para complementar o si~
tema de produção e melhorar as condições de trabalho. Para que se tenha
um bom rendimento, há que considerar fatores de ordem direta: topografia
do terreno, arquitetura da planta, umidade, ou indireta: precipitação, tem
peratura, velocidade do vento, radiação solar.

o presente trabalho tem como objetivo principal:

estabelecer as melhores épocas de colheita mecânica de milho,
levando-se em consideração a variedade, o clima, o tipo de ma-
quina, porcentagem admissível de perdas, danos mecânicos e po~
terior processamento e armazenamento do produto.

REVISÃODE LITERATUPJl,

SITERLEY (1966) formulou um critério baseado em informações que
levam em conta precipitação, umidade relativa do ar, temperatura do ar,
velocidade do vento e radiação solar. Baseado nestes fatores, decide-se se
um dia é favorável ou não para a colheita.

NEWMAN(1966) encontrou uma correlação direta entre dias de pre-
cipitação de 0,25 em ou mais com dias favoráveis para colheita, não que o
limi te 0,25 em previna a colheita, mas porque, precipitações maiores fa-
riam a máquina ficar fora do campo. Como parte desta análise, foi estima-
do o número médio de dias com 0,25 em de chuva ou mais durante outubro e
novembro dos estados Centro-Norte dos EUA.

Segundo JOHNSONe LAMP(1966), há várias tentativas de se carac-
terizar per-Iooo s de colhei ta e cada uma se caracteriza por experiências
de maior ou menor profundidade. Elas dizem pouco sobre o que esperar du-
rante algum ano específico, mas servem como guias. Em qualquer evento, a
caracterização do períOdo da colheita mecânica requer estudo de probabil~
dades, o fazendeiro deve decidir em que época vai proceder sua operação
de colhei ta, conscientizando-se do nivel de risco que vai assumir com a
programação que desenvolveu, seja por perda de grão, atrasos na colhei ta
ou respectivos efeitos.

Segundo SMITH (1967) alguns fatores afetam o rendimento das ma-
quinas de colher milho: característica da planta, época de colheita e ve-
locidade de marcha da máquina de colher.

BAINER (1955) obteve os seguintes resultados em Nebraska, EUA,
sobre perdas: colheita manual, 1,25"/0 e colheita mecânica 10"/0.

RYGet alii (1970) estabeleceram que o nivel acei tável de perdas
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para milho, nos EUA, é en tomo de 190 kg/ha e que a veloci dade de colhei
ta na faixa de 4,5 a 5,8 km/h se tem a menor perda de espiga,

Como se verifica pelos registros históricos, a mecanização sem-
pre apareceu lado a lado com os trabalhos da genética ao conseguir novas
variedades, e com o desenvolvimento de culturas em maiores areas e com me
lhores produtos. Para tanto, é necessário obter-se plantas de porte bai-
xo, resistentes ao acamamento e um pouco mais precoces.

Os cultivares em comercialização no Brasil atualmente são de po.!:
tes a l tos, tardios e pouco resis tentes ao acamamento. Há necessidade,
portanto, de se obter populações com as caracterlsti cas dese javeí.s e que-
possam ser utilizadas como fonte de linhagens.

Trabalhos de PATERNIANI(1971) , LEITE (1973), GALVÃO(1973), mos
tram as perspectivas do gen br-aquf ti co-2 para abaixar o porte de planta~
bem como material mais apto a plantios mais densos. Foi obtido o cultivar
Piranão, contendo o gen b~, que se mostrou muito promissor, prin cipalme!2
te por apresentar:

I} boa produtividade;
2} baixa altura das plantas e das espigas;
3} maior diâmetro do colmo; e
4} maior eficiência produtiva, possibilitando a sua utilização

an plantios mais densos.

MATERIALE MtTOOO

Foram usadas terminologias para componentes, desempenhos e da-
nos de colhedeiras de acordo com a ASAE Standard 5343, que recomenda tam-
bém que os testes sejam feitos na faixq de 15 até 3~/o de umidade do grão.
Os testes foram feitos en fai xas de teores de umi dade da seguinte manei-
ra:

I} 22 - 2'3/0;
2} 17 - 2~/o; e
3} 30 dias após, a fim de alcançar condições climáticas idênti-

cas ~ prática muito usada no Brasil.

A ampla diferença de arquitetura entre variedades atuais e tam-
bém aquelas melhoradas no Brasil, constitui uma variável importante a ser
estudada; por isto os testes incluiram variedades com as seguintes car'a o-
terl sti cas:

Piranão, material de porte baixo, com gen braqu{tico 2
Cargill 111, material de porte alto.

Para se obter épocas diferentes de maturidade e diminuir riscos
climáticos, foram necessárias três datas de plantio. O delineamento foi
en blocos casualizados com esquana fatorial, cujos fatores são M, C, V, B,
respectivamente com 2, 3,2, 3, n{veis en três repetições (M-máquina, C-
colhei ta, V-vari edade e B.,..bloco).
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Umaconsideração para trabalhos deste tipo é que o comprimento
da área seja de tal forma que a colhedeira possa desenvolver-se bemna cu!.
tura, para se observar o seu desempenho. Para este trabalho foram usa-
das duas colhedeiras: umaautomotriz Case 960 e outra acoplada ao trator,
Penha CLM350.

A área disponível para cada amostra foi de 0,1 ha. Desta maneira
cada máquina foi testada numaárea total de 5,4 ha.

As colhedeiras foram ajustadas no campoantes que as medidas de
perdas fossem iniciadas. Os ajustes seguiram as recomendações das fábri-
cas e exper-í encí.as de pesquisas realizadas na região do Corn Belt nos Es-
tados Unidos, da seguinte maneira:

Rotação do motor - deve ser ajus tada dentro dos limites do me-
canismo de controle, para manter umbomfuncionamento do cilindro trilha-
dor e da unidade de separação;

Rotação do cilindro trilhador - deve ser ajustada de acordo com
as recomendações da fábrica e reajustadas com variações de até 25 rpm, de
modoque a mel.hor- condição seja obtida;

Distância entre cilindros e concavidades - deverá ser ajustada
de acordo comas recomendações da fábrica e reajustadas comvariações de
até dois mmde modoque a melhor condição seja obtida;

Abertura das chapas que retiram as espigas da planta - deverá
ser bemampla, não permitindo que as espigas saiam; todas as linhas deve-
rao ter os mesmosajustes;

A corrente que direciona as plantas - deverá ficar visivelmente
a seis mmlateralmente às chapas que retiram as espigas;

Os rolos deverão -ser ajustados para que a espiga seja coleta-
da quando estiver a 2/3 de seu comprimento;

Os bicos da plataforma serão ajustados da seguinte maneira:
o bico central deverá to car Levsmerrte o terreno, de modoque a corrente
fique dez mmacima; os outros bicos deverão ficar mais ou menos cinco mm
abaixo do central; e
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Velocidade da unidade de separação -deve ter regulagem de fábr,!.
ca e os ajustes de ventilação serão feitos para melhorar a limpeza e obter
menor perda de grãos.

A operação da colhedeira no campo deve seguir as seguintes nor-
mas:

1. a aI tura da plataforma deve ser controlada de maneira que os
bicos da mesma toquem levemente o terreno;

2. o delineamento da plataforma de colheita com a linha da cul-
tura deverá ser o mais certo possível; e

3. a velocidade de deslocamento da colhedeira deve ser controla-
da na faixa de 4,5 a 5,8 km/h.

As medidas determinadas foram as seguintes:

Fatores da cultura: Stand final, plantas tombadas, altura da pIa.!:!.
ta, diâmetro do colmo, altura da espiga, diâmetro da espiga e produção. A
taxa de secagem (umidade de grão dia a dia) no campo também foi anotada p~
ra que se tivesse controle total da umidade do grao.

Fatores da colheita:
invisíveis, material estranho,
grãos, considerando como níveis

perdas de espiga, perda de grãos, perdas

danos mecânicos de grãos, e umidade de
aceitáveis os seguintes:

perda de espiga .
- perda de grãos ......•..•.........

perda de grãos ocasionada pelo
rolo espigador ....•........ , .
perda por separação .

- perda de grãos no sabugo, ocasio~
da pelo cilindro .

- perda to tal ...•....•......•......

o
24 -

BJ kg/ha
BJ kg/ha

12 -
12 -

30 kg/ha
30 kg/ha

12 - 30 kg/ha
36 - ED kg lha

Parimetros de operaçao da colhedeira:

- ro tação do moto r
- rotação do cilindro trilhador
- ajuste do cilindro e concavidade

ajuste da corrente que direciona as espigas
- abertura da chapa que retira espigas
- ajuste dos rolos que retiram as espigas
- ajuste dos bicos da plataforma
- verificação da distância entre linhas da plataforma e da cul-

tu ra (devem ser iguais).

Perdas de espigas antes e depois da colheita foram medidas, con-

tando todas as espigas caídas em uma área de 50 m2, de acordo com o se-
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guinte (Quadro 1 e Figura 1).

QUADRO 1. Comprimento da fileira em m por 50 m2.

Espaça-
mento

(m)

NQ de fileiras do cabeçote

três
fileiras

quatro seis
fileiras fileiras

oi to
fileiras

uma duas
fileira fileiras

0,75 66,6 33,3 22,2 16,65

12,5

11,10

1,00 90 25 16,6

Depois de colher Antes de colher

.,f; ~ -,r, ~ 11: 'I:. ~ ~ )(.."'ft * ~ ~ 1< 't -C -'1: '-(. i- )l:. '-t- j~ >/;'-"I;

*- 'jé *' ');.j;. ::;. 'jC ~ 5/( '#- *- '::f. .-x::- Y- -'f; /~ 'f ~ ~ 'Jt. -j,k. ~ '*-;\t-

.U :(::0] ~:;;:
lC l{<)kj-*-'f:t-~ * *~ -k....,.~'t--'k%.}'.!'*'!;l:

~**~~**~~~~~~~~~*~~
Área de

50 m2

,~ ~ ».-1 ~ ~
>I: ~ Y-; >'•.. .!f

Área de
50 rn2

FIGURA 1. Determinação de perda de espiga.

A perda de graos foi determinada contando-se os grãos caídos de~
tro da área de 1 m2 delimitada por uma moldura cujas dimensões são em fun
çao do espaçamento usado no plantio. (Quadro 2).

QUADRO 2. Dimensões da moldura usada para determinar perda de graos.

Espaçamento
(m)

Dimensões da moldura
(m)

0,75 0,75 x 1,33

1,00 1,00 x 1,00
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Há três tipos de perdas:

1. Perdas de grãos atrás da máquina.
2. Perdas de grãos no sabugo ocasionadas pelo cilindro, caídos

atrás da máquina.
3. Perdas de grãos, ocasionadas pelo rolo espigador, caídos na

frente da plataforma.

As perdas foram coletadas da seguinte maneira, como mostra na Fi

gura 2.

Perdas de graos no sabugo Perdas de grãos ocasiona-
ocasionadas pelo cilindro c das pelo rolo espigador

~ :\I..l~)f* >r-~~ ~.!I: ~ :j( ~~* 'f '" )k ~ l,t '/01:. ~ '1 :,('* Y','t ",~t·
'f'1: ~>J;;~;i.~')1' ,r-'*,)/<~~:t ~* ')f~:t~){! 'jI .''c:t'.'Y.''r.lt· . '8' 'C[]]' .' ~. , _..' r---:-Lr---El'.-.>: 0/:";'~ - - :...-~ - .- ':"-,:.':- -: :_ f -to : .•.•

, • • • • • :' , , " , " 'I' , '<.:; , ito y
~-, ~-. :-, c:::).. • ~ 1;-.:::::--:, , :. "I, , .<..:.:.•.~-'Ir

_ I~_-tl_- "':...•.

~I.:'.I~* I "ft' ~~~. ~ .'10(. )/; ~ =r, 'li-:';If~~ ",':-f.. ,:/. ~/~)I(':I(iI~~~--:r: ,11"7,I,.~ ~
.'L't' v ::I:~ ~':~f..:/(~'y."I! ~""'~( ~~-k *~""" 1t~~ """~ 7-'/r"~

Perda de
graos

FIGURA2. Determinação de perda de graos.

APls a coleta no, c~po, ~s ,gr~os e espigas foram pesados e as
perdas comparadas com os nlvelS aceltavels.

Todos os testes de colheita foram feitos entre as 13 horas e 16
horas para evitar variações no desempenho das colhedeiras, e de modo a as-
sociar as condições meteorológicas do dia em que a colheita foi feita.

Os danos mecânicos sofridos pelos grãos durante a colheita estão
sendo estimados e serão objeto de trabalho posterior.

RESULTADOSE DISCUSSÃO

Para se executar o presente trabalho, foram efetuados plantios em
três épocas distintas a fim de se obter grãos em três falxas de teores de
umidade e para que a colheita pudesse ser conduzida em ~pocas diferentes,
com o propósito de estabelecer a melhor ocasião de colheita.
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Entretanto, no decorrer do ciclo, a cultura sofreu ataque se-
vero de Spodoptera ep , (lagarta do cartucho), que destruiu parte do expe-
rimento, tendo sido necessário um novo plantio, que resultou no quarto pIa!:!.
tio. No local onde foi instalado o experimento, havia anteriormente capim
elefante, que não foi totalmente eliminado com o preparo de solo. O capim
remanescente competiu com o milho, chegando a ficar de porte mais elevado
que este, dificultando a colheita. Outro problema encontrado foi a demora
na chegada da colhedeira, falta de assistência técnica especializada e
treinamento insuficiente de mão - de - obra para pesquisa de campo.

Devido a estes problemas, perderam-se três épocas de plantio, ap~
veitando-se somente o quarto plantio, no qual foram feitos testes em duas
faixas de teores de umidade d~ grãos, com os resultados que vêm a seguir.
Logo, neste primeiro ano de experimentação não se pode atingir os objeti-
vos propostos que era de se determinar as melhores épocas de colheita.

A determinação da queda progressiva do teor de umidade dos grãos
no campo é mostrada na Figura 3, para híbrido Cargill 111.

A colheita, para a segunda faixa de umidade, foi iniciada quando
os grãos estavam com 18"/0 e, para a terceira faixa de umidade, quando os

grãos estavam a 15 "/o.

I~ 24
H
b.O

o ~ 22
'0'0

~ Os 20
ClS';J:s O.l 18
S ~
;J.D 16

~~

--teor de umidade do grãoLegenda:
---- umidade relativa do ar

H
o
O.l

E-<

14

r---t--."
'\V 1\ ",, '- ,
.' , , \- .' \ ,

".. /
, ,,' I~ r ... •. r\- -- /-.. /'-I-" - ~

100 c:::

80 S""0o,
o, llJ

60 O o,
(])

llJ
'"j

40 '"j

~~
"oft1lJ

20
~rl-

"'0<;
llJ

OO
23 25 27

abril
29 1 3 5 7 9

maio
11 13 15

Dias do mês

FIGURA3. Queda progressiva no teor de umidade dos graos da varie-
dade Cargill 111 no campo.

Pelo Quadro 3, observa - se que as maiores perdas se concentraram
na fileira central. Este fato deve - se ao seguinte: na máquina CASE, os
dois condutores de espigas para o cilindro são localizados no centro da pl!:!.
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taforma. Esses condutores são constituídos de material muito duro, que gi
ra com o tubo de condução de espigas das outras fileiras, ocasionando a
retirada de grãos da espiga antes da mesma entrar na máquina. Este fato é
bastante acentuado ao chegar no final da fileira, quando o fluxo de espi-
gas no condutor é interrompido. Para a colhedeira Penha, nota - se que há
uma perda acentuada de grãos, devido a separação ser somente através de
ventilação. Por outro lado, nesta máquina não há perda de grãos no sabu-
go, o que se pode atribuir ao bom sistema de deb~lha que possui.

Entretanto, dentro da máquina Penha, CLM350 é quase certo que os
graos sofram grande impacto, embora este fato não tenha sido confirmado.

Notou-se uma apreciável perda de grãos devido à má vedação na ma

quina.

Comparando-se os dados dos Quadros 3, 4, 5, 6 e 8 com os níveis
acei táveis de perdas indicados por BYGet alii (1970) verifica - se que as
perdas de grãos na frente da máquina ocasionadas pelo rolo espigador, pa-
ra as duas máquinas, e a perda de grãos para o caso da máquina Case 960 a-
presentaram-se dentro dos níveis aceitáveis, enquanto que em todos os ou-
tros casos, exceto perdas de grãos no sabugo durante a colheita com a má-
quina Penha, que foram nulas, as perdas foram bem maiores que as admissí-
veis.

Para diminuir as perdas de grãos no sabugo, na máquina Case, quan
do os grãos têm alto teor de umidade, tem-se que diminuir a distância en-
tre o cilindro e o côncavo e para grãos com baixo teor de umidade esta
distância deve ser aumentada.

As perdas de espiga podem ser atribuídas aos seguintes fatores:
número de p.Lantaa/ha, número de espigas/planta, número de plantas acama-
das (Quadro 7), número de plantas quebradas (Quadro 7), diâmetro do col-
mo, altura de planta, a.l tura de inserção da espiga na planta,_ altura de
plataforma, teor de umidade do grão e variedade. Para correlacionar a pe~
da de espigas em função destes fatores, está sendo estudado um modelo ma-
temático, através do qual se poderá saber de que forma estes fatores con-
tribuem em conjunto e isoladamente no processo.

Através de observações de campo, notou - se que a colhedeira Pe-
nha, devido ao desenho de sua plataforma e à altura de corte permite pou-
ca regulagem. Para variedades de porte baixo e grãos com baixo teor de
umidade, a espiga é tombada, não sendo colhida, batendo na chapa do ca-
beçote e sendo arremessada ao campo. A colhedeira Penha dificilmente con-
segue colher quando as plantas estão acamadas (45º ou mais) ou quebradas,
devido a pouca variação que a máquina permite quanto à altura de corte
(40 -60 em).

Para a máquina Penha, CLM350 um dos pontos críticos para boa co!2
dução da colheita é o alinhamento das fileiras. O tipo de desenho da pla-
taforma frontal da máquina dificultará a colheita quando as plantas estão
desalinhadas.

Para a colhedeira Case de três fileiras, um dos pontos cri ticos
e a uniformidade no espaçamento. O plantio deve ser fei to com plantadei-
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ras de trÊs linhas ou pelo uso de um marcado r, para manter o espaçamento
requerido pela máquina.

CONCLU5ÕE5

- As perdas de graos, perdas de grãos no sabugo ocasionadas pelo cilindro
e perdas de grãos ocasionadas pelo rolo espigador parecem ser a tribui-
das à má regulagem da máquina, em função da variedade a ser colhida.

- É possi vel que as perdas de espigas se devam principalmente à fal ta de
homogeneidade nas caracteristicas de uma mesma variedade (al tura de pla,!2
ta, diâmetro de colmo, altura de inserção de espigas, etc).

- As duas máquinas apr-aserrtam detalhes de desenho que possivelmente oca-
sionam aumento nas perdas de espiga durante a colheita:

Máquina Penha CLM 350: altura de corte somente na faixa de 4o-m em.

Máquina Case 960: o tipo de plataforma frontal ocasiona perda de es-
pigas, devido à forma dos bicos, possivelmente.

- Os resultados apresentados no trabalho são preliminares e incompletos
quanto ao fato de não terem atingido plenamente os objetivos propostos.
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