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INTRODUGAO

0 milho & largamente cultivado no Brasil, ultrapassando 12 mi-
lhoes de hectares, area esta especialmente concentrada ra regido Centro—
Sul, responsével por cerca de 18 milhdes de toneladas produzidas.

A demanda do produto, tanto pela mercado interno como externo,
sao fatores altamente estimulantes ao aumento de rendimento e produgao o
tal da cultura.

Por outro lado, nas regices onde o milho € cultivado em exten-
sas areas, a escassez e 0 elevado custo de mao - de-obra sao fatores que
oneram o custo de pr‘odugao e mesmo afetam a produtividade do milho.

Segundo TOSELLO (1960),em nosso pais, dada a deficiéncia no em-
prego de técnica agmnﬁmic:a, a produtividade € muito baixa. Nestas condi-
coes, para que a mecanizagao agricola tenha éxito, & necessario primeira-
mente aumentar a produtividade. Deve — se considerar que a mecanizagao e
mais uma consequencia da melhoria da produtividade do que a sua causa.

GILES (1974) notou que na Inglaterra e Japao a produtividade au-—
menta numa taxa maior gue a mecanizagao até certo nivel, a partir do qual
a mecanizacao passou a aumentar em taxa maior que a produtividade. Ele a-
credita que para cutros paises seria mais justificavel mecanizar numa ta-
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xa intermedidria. Julgamos que seja 0 caso do Brasil, onde certos fatores
(expansao da fronteira agricola, da indistria de maquinas agricolas, da
disponibilidade de implementos agricolas no mercado, incentivos governa-—
mentais para investimentos no setor agro - industrial) nos levam a adotar
este raciocinio.

Quando se fala em aumento de produtividade e, consequentemente,
da produgao de milho, a colheita mecanica aparece para complementar o sis
tema de produt;éo e melhorar as condigbes de trabalho. Para gue se tenha
um bom rendimento, hd gue considerar fatores de ordem direta: topografia
do terreno, arquitetura da planta, umidade, ouindireta: precipitagao, tem
peratura, velocidade do vento, radiagao solar.

0 presente trabalho tem como objetivo principal:

- estabelecer as melhores épocas de colheita mecanica de milho,
levando-se em consideragao a variedade, o clima, o tipo de ma-
quina, porcentagem admissivel de perdas, danos mecanicos e pos
terior processamento e armazenamento do produto.

REVISAO DE LITERATURA

SITERLEY (1966) formulou um critério baseado em informagoes que
levam em conta precipitagdo, umidade relativa do ar, temperatura do ar,
velocidade do vento e radiagao solar. Baseado nestes fatores, decide-se se
um dia & favoravel ou nao para a colheita.

NEWMAN (1966) encontrou uma correlagdo direta entre dias de pre—
cipitagao de 0,25 cm ou mais com dias favordveis para colheita, nao que o
limite 0,25 cm previna a colheita, mas porque, pr‘ecipitagfyes maiores fa-
riam a maquina ficar fora do campo. Como parte desta andlise, foi estima-—
do o nimero médio de dias com 0,25 om de chuva ou mais durante outubro e
novembro dos estados Centro-Norte dos EUA.

Segundo JOHNSON e LAMP (1966), ha varias tentativas de se carac-
terizar periodos de colheita e cada uma se caracteriza por experiéncias
de maior ou menor profundidade. Elas dizem pouco sobre o que esperar du-—
rante algum ano especifico, mas servem como guias. Em gualquer evento, a
caracterizagao do periodo da colheita mecinica requer estudo de probabili
dades, o fazendeiro deve decidir em que época vai proceder sua operagao
de colheita, conscientizando-se do nivel de risco que vai assumir com a
programagao que desenvolveu, seja por perda de grao, atrasos na colheita
ou respectivos efeitos.

Segundo SMITH (1967) alguns fatores afetam o rendimento das ma—
guinas de colher milho: caracteristica da planta, época de colheita e ve-
locidade de marcha da maquina de colher.

BAINER (1955) obteve os seguintes resultados em Nebraska, EUA,
sobre perdas: colheita manual, 1,25% e colheita mecanica 10%.

RYG et aliz (1970) estabeleceram gue o nivel aceitdvel de perdas
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para milho, nos EUA, & em torno de 190 kg/ha e que a velocidade 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 historicos, a mecanizagao 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, € necessario obter—se plantas de porte bai-
X0, resistentes ao acamamento e um pouco mais precoces.

Os cultivares em comercializagao no Brasil atualmente sao de por
tes altos, tardios e pouco resistentes ao acamamento. H& necessidade?
portanto, de se obter populagaes com as caracteristicas desejaveis e gue
possam ser utilizadas como fonte de linhagens.

Trabalhos de PATERNIANI (1971), LEITE (1973), GALVAO (1973), mos
tram as perspectivas do gen braqu{tico—Z para dbaixar o porte de planta,
bem como material mais apto a plantios mais densos. Foi obtido o cultivar
Piranao, contendo o gen bro, gque se mostrou muito promissor, principalmen
te por apresentar:

) boa produtividade;
) baixa altura das plantas e das espigas;
) maior diametro do colmo; e

DN
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maior eficiencia produtiva, possibilitando a sua utilizagao
em plantios mais densos.

MATERIAL E METODO

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 faixa de 15 até 30% de umidade do grao.
Os testes foram feitos em faixas de teores de umidade da seguinte manei-
ra:

1) 22 - 25%;

2) 17 - 20%; e

3) 30 dias apds, a fim de alcangar condigoes climaticas identi-
cas a prética muito usada no Brasil,

A ampla diferenga de arquitetura entre variedades atuais e tam-
bém aguelas melhoradas no Brasil, constitui uma variavel importante a ser
estudada; por isto os testes incluiram variedades com as seguintes carac-
terdsticas:

- Piranao, 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
climaticos, foram necessarias trés datas de plantio. O delineamento foi
em blocos casualizados com esguema fatorial, cujos fatores sao M, G, V, B,
respectivamente com 2, 3, 2, 3, niveis em trés repetigBeS (M-—méquina, C-
colheita, V-variedade e B-bloco).
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Uma consideragéo para trabalhos deste tipo € gue o0 comprimento
da area seja de tal forma que a colhedeira possa desenvolver-se bem na cul
tura; para se observar o seu desempenho. Para este trabalho foram usa-—
das duas colhedeiras: uma automotriz Case 960 e outra acoplada ao trator,
Penha CLM 350.

A area disponivel para cada amostra foi de 0,1 ha. Desta maneira
cada maguina foi testada numa area total de 5,4 ha.

As colhedeiras foram ajustadas no campo antes que as medidas de
perdas fossem iniciadas. Os ajustes seguiram as recomenda@&es das fabri-
cas e experiéncias de pesquisas realizadas na regiao do Corn Belt nosEs-—
tados Unidos, da seguinte maneira:

Rotagao do motor - deve ser ajustada dentro dos limites do me-
canismo de controle, para manter um bom funcicnamento do cilindro trilha-
dor e da unidade de separagao;

Rotacgao do cilindro trilhador - deve ser ajustada de acordo com
as recomendagOes da fabrica e reajustadas com variacoes de até 25 rpm, de
modo gue a melhor condigéo seja obtida;

. A 3 1. . & .
Distancia entre cilindros e concavidades - devera ser ajustada
de acordo com as recomendagoes da fabrica e reajustadas com variagoes de
até dois mm de modo que a melhor condigao seja obtida;

Abertura das chapas que retiram as espigas da planta - deverd
ser bem ampla, nac permitindo que as espigas saiam; todas as linhas deve-—
réo ter os mesmos ajustes;

A corrente que direciona as plantas - devera ficar visivelmente
a seis mm lateralmente as chapas que retiram as espigas;

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

Os bicos da plataforma serao ajustados da seguinte maneira:
0 bico central deverd tocar levemente o terreno, de modo que a corrente
fique dez mm acima; os outros bicos deverao ficar mais ou menos cinco mm
abaixo do central; e
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Velocidade da unidade de separagéo—deve ter regulagem de fébrl
ca e os ajustes de ventilagdo serao feitos para melhorar a limpeza e obter
menor perda de graos.

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

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

2. 0 delineamento da plataforma de colheita com a linha da cul-
tura devera ser o mais certo possivel; 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, alturada plan
ta, didmetro do colmo, altura da espiga, diametro da espiga e produgao. A
taxa de secagem (umidade de grao dia a dia) no campo também foi ano tada pe
ra que se tivesse controle total da umidade do grao.

Fatores da colheita; perdas de espiga, perda de graos, perdas
invisiveis, material estranho, danos mec@nicos de graos, e umidade de
graocs, considerando como niveis aceitdveis os seguintes:

— perda de eSPiga seeerererecnenenns = 0 - 60 kg/ha
— perda de graos .eeceveecesnncensans = 24 - 60 kg/ha
. perda de graos ocasionada pelo
1010 espigador ...ieececeseeeqens = 12 - 30 kg/ha
. perda pOr SEparaGan ............ = 12 - 30 kg/ha
- perda de graos no sabugo, ocasiona
da pelo CIlindro s s sse e e - 12 - 30 kg/ha
= perda toRL v ese o e s e s s e e = 36 - 180 kg/ha

Parametros de operagao da colhedeira:

- rotagao do motor

- rotagao do cilindro trilhador

— ajuste do cilindro e concavidade

- ajuste da corrente gue direciona as espigas

— abertura da chapa que retira espigas

— ajuste dos rolos que retiram as espigas

- ajuste dos bicos da plataforma

- verificacao da distincia entre linhas da plataforma e da cul-
tura (devem ser iguais).

Perdas de espigas antes e depois da colheita foram medidas, con-
tando todas as espigas caidas em uma area de 50 m2, de acordo com o se-
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guinte (Quadro 1 e Figura l).

QUADRO 1. Comprimento da fileira em m por 50 m<.
Espaca-— Ne de fileiras do cabegote
mento — —
[m) uma duas tres guatro seis oito
fileira fileiras fileiras fileiras fileiras fileiras
04575 66,6 83,8 22,2 16,65 11,10
1,00 90 25 16,6 12,5

Depois de colher

Antes de colher
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FIGURA 1. Determinagao de perda de espiga.

A perda de graos foi determinada contando-se os graos caildos den
tro da area de 1 m2 delimitada por uma moldura cujas dimensGes s&o em fun
cao do espagamento usado no plantio. (Quadm 2).

QUADRO 2.

Dimenstes da moldura usada para determinar perda de gr&os.

Espagamento Dimenstes da moldura
(m) (m)
0,75 0,75 x 1,33
1,00

1,00 x 1,00
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Ha trés tipos de perdas:

1. Perdas de graos atras da maguina.

2, Perdas de graos no sabugo ocasionadas pelo cilindro, caidos
atrds da maguina.
caldos na

3. Perdas de graos, ocasionadas pelo rolo espigador,

frente da plataforma.

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

gura 2.
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FIGURA 2. Determinagio de perda de graos.

Apds a coleta no campo, os graos e espigas foram pesados e as

4 . . * .
perdas comparadas com os niveis aceitaveis.

Todos os testes de colheita foram feitos entre as 13 horas e 16

horas para evitar variagoes no desempenho das colhedeiras, e de modo a as—
sociar as condigOes metecroldgicas do dia em gue a colheita foi feita.

Os danos mecinicos sofridos pelos graos durante a colheita estao

sendo estimados e serao objeto de trabalho posterior.

RESULTADOS E DISCUSSAOD

Para se executar o presente trabalho, foram efetuados plantios em

trés épocas distintas a fim de se obter graos em trés faixas de teores de
umidade e para gque a colheita pudesse ser conduzida em épocas diferentes,
com 0 proposito de estabelecer a melhor ocasido de colheita.
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Entretanto, no decorrer do ciclo, a cultura sofreu atague se-
vero de Spodoptera sp. (lagarta do cartucho), que destruiu parte do expe-
rimento, tendo sido necessario um novo plantio, que resultou no quarto plan
tio. No local onde foi instalado o experimento, havia anteriormente capim
elefahte, que nao 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 assisténcia técnica especializada e
treinamento insuficiente de mao - de — obra para pesquisa de campo.

Devido a estes problemas, perderam-se trés épocas de plantio, apro
veitando-se somente o quarto plantio, no qual foram feitos testes em duas
faixas de teores de umidade de graos, com os resultados que vém a seguir.
Logo, neste primeiroc ano de experimentagao néo se pode atingir os objeti-
vos propostos que era de se determinar as melhores épocas de colheita.

A determinagao da gueda progressiva do teor de umidade dos graos
no campo é mostrada na Figura 3, para hibrido Cargill 111.

A colheita, para a segunda faixa de umidade, foi iniciada gquando
0s graos estavam com 18% e, para a terceira faixa de umidade, quando os

graos estavam a 15 %.

——teor de umidade do grao
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FIGURA 3. Queda progressiva no teor de umidade dos graos da varie-
dade Cargill 111 no campo.

Pelo Quadro 3, observa - se que as malores perdas se concentraram
na fileira central. Este fato deve—se ao seguinte: na maguina CASE, os
dois condutores de espigas para o cilindro sao localizados no centro da pla



451

taforma. Esses condutores sao constituidos de material muito duro, gue gi
ra com 0 tubo de condugao de espigas das outras fileiras, ocasionando a
retirada de graos da espiga antes da mesma entrar na méquina. Este fato &
bastante acentuado ac chegar no final da fileira, quando o fluxo de espi-
gas no condutor é interrompido. Para a colhedeira Penha, nota-se que ha
uma perda acentuada de graos, devido a separagao ser somente através de
ventilagao. Por outro lado, nesta maguina nao ha perda de gracs no sabu-—
go, o que se pode atribuir ao bom sistema de debulha gue possui.

Entretanto, dentro da maquina Penha, CLM 350 & quase certo que os
graos sofram grande impacto, embora este fato nao tenha sido confirmado.

Notou-se uma apreciavel perda de graos devido a ma vedagao na ma
guina.

Comparando-se os dados dos Quadros 3, 4, 5, 6 e 8 com os niveis
aceitdveis de perdas indicados por BYG et alii (1970) verifica-—se que as
perdas de graos na frente da méquina ocasionadas pelo rolo espigador, pa-—
ra as duas méquinas, e a perda de graos para o caso da méquina Case 960 a—-
presentaram-se dentro dos niveis aceitaveis, enquanto que em todos os ou-
tros casos, exceto perdas de graos no sabugo durante a colheita com a ma—
guina Penha, que foram nulas, as perdas foram bem maiores que as admissi-
veis.,

Para diminuir as perdas de graos no sabugo, na maquina Case, quan
do os graos tém alto teor de umidade, tem-se que diminuir a distancia en-
tre o cilindro e o clncavo e para graos com baixo teor de umidade esta
distidncia deve ser aumentada.

As perdas de espiga podem ser atribuidas aos seguintes fatores:
nimero de plantas/ha, nimero de espigas/planta, nimero de plantas acama-—
das (Quadm 7); nimero de plantas guebradas (Quadro 7), didmetro do col-
mo, altura de planta, altura de insergao da espiga na planta, altura de
plataforma, teor de umidade do grao e variedade. Para correlacionar a per
da de espigas em fungao destes fatores, esta sendo estudado um modelo ma-—
tematico, através do gual se podera saber de que forma estes fatores con-
tribuem em conjunto e isoladamente no processo.

Através de observagbes de campo, notou —se que a colhedeira Pe—
nha, devido ao desenho de sua plataforma e a altura de corte permite pou-
ca regulagem. Para variedades de porte baixo e graos com baixo teor de
umidade, a espiga & tombada, nac sendo colhida, batendo ma chapa do ca-
begote e sendo arremessada ao campo. A colhedeira Penha dificilmente con-
segue colher quando as plantas estan acamadas (452 ou mais) ou quebradas,
devido a pouca variagac que a magquina permite quanto a altura de corte
(40 -60 cm).

Para a maguina Penha, CLM 350 um dos pontos criticos para boa con
dugao da colheita € o alinhamento das fileiras. O tipo de desenho da pla-
taforma frontal da méquina dificultaré a colheita guando as plantas estao
desalinhadas.

Para a colhedeira Case de trés fileiras, um dos pontos criticos
€ a uniformidade no espagamento. O plantio deve ser feito com plantadei-
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ras de tres linhas ou pelo uso de um marcador, para manter o espagamento
requerido pela maquina.

CONCLUSBES

- As perdas de graos, perdas de graos no sabugo ocasionadas pelo cilindro
e perdas de graos ocasionadas pelo rolo espigador parecem ser atribui-
das a ma regulagem da maguina, em fungao da variedade a ser colhida.

- £ possivel que as perdas de espigas se devam principalmente a falta de
homogeneidade nas caracteristicas de uma mesma variedade (altura de plan
ta, didmetro de colmo, altura de insergao de espigas, etc).

-~ As duas maguinas apressntam detalhes de desenho que possivelmente oca-
sionam aumento nas perdas de espiga durante a colheita:
Méquina Penha CLM 350: altura de corte somente na faixa de 40-60 cm.
Méquina Case 960: o tipo de plataforma frontal ocasiona perda de es-—

pigas, devido a forma dos bicos, possivelmente.

- Os resultados apresentados no trabalho sao preliminmares e incompletos
guanto ao fato de mao terem atingido plenamente os objetivos propostos.
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