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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo, identificar e quantificar as perdas
ocorridas durantea colheitade arroz irrigado, em uma lavoura comercial,
utilizando-se a plataforma de corte convencional e a plataforma
recolhedora (stripper). Foram estudadas as perdas ocorridas na
plataforma, saca-palhas e peneiras, com a colhedora operando a quatro
distintas velocidades para cada plataforma utilizada, sendo o
delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados. As
perdas detectadas, nos locais estudados, permitiram concluir, dentre
outros, que as perdas totais médias foram de 9,33%, quando a colhedora
operou com plataforma recolhedora, e de 9,63%, quando a mesmo
operou com plataforma de corte.

Palavras-chave: Plataforma de corte, Plataforma recolhedora,
Orysa sativa L.

 ABSTRACT

This work had the objective of identifying the magnitude and the
focalization of rice losses during mechanical harvest in flood irrigated
- mice fields using in the same combine a conventional cutterbar header
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and a stripper header. The losses in both headers, strawalkers and sieves
were studied for four different combine speeds. The experiment was
conducted in entirely randomized blocks with three replications. The
results made possible to assert, among other things, that the mean total
losses were of 9,33% with the combine operating with the stripper
header and of 9,63% for the same combine operating with the cutterbar
header.

Keywords: Cutterbar header, Stripper header, Orysa sativa L.

INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul, segundo Basler® (1993), possui cerca de 950
mil hectares de lavouras de arroz colhidas mecanicamente. Geralmente,
os agricultores ndo dao a devida importincia as perdas ocorridas
durante a colheita, encarando o fato com naturalidade, inerente mesmo
as caracteristicas da cultura e da colhedora utilizada. Poucos sao os que
se preocupam com os graos deixados sobre o solo, subestimando estas
perdas, principalmente quando a lavoura apresenta uma produgdo
elevada. Nestas condigoes, as perdas sdao reduzidas apenas em termos
comparativos ou percentuais, continuando altas em quantidade de
graos perdidos por unidade de drea.

Segundo Reti'” (1995) e Weber'® (1995), das grandes lavouras de
graos de verdo (soja, arroz, feijao e milho), o arroz é que representa
maiores perdas, chegando a 22%, como foi a média das safras de 1989,
90 e 91. A maior parte deste desperdicio se da na colheita (12,6%),
seguida pelo armazenamento (7%) e processamento (2,4%). Outrossim,
considerando-se que o Rio Grande do Sul, segundo Ferreira et al.®
(2001), possui uma produgao de aproximadamente 15 milhoes de
toneladas de arroz irrigado, 12,6% de perdas na colheita, significariam
o desperdicio de 1,89 milhoes de toneladas, ou ainda, cerca de US$ 215
milhoes.

As primeiras colhedoras automotrizes, segundo Machado'’ (1993),
comecaram a ser comercializadas em 1938, sendo que desde entdo, a
funcio deste tipo de miquina é dividida em cinco operagoes basicas, ou
seja, corte, trilha, separagdo, limpeza e armazenamento. Ao longo desses
anos, este tipo de maquina tem sido estudado em detalhes, sendo que,
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os avangos tecnologicos obtidos, além de nao diferirem na idéia basica,
até entao, entre os diversos concorrentes, nada havia sido sugerido ou
alcangado que gerasse verdadeiras mudancas na concepcio de uma das
cinco operagdes basicas da colhedora. Os fabricantes vinham conseguindo
até entao, melhorias adicionais nos rendimentos das maquinas,
basicamente aumentando o tamanho dos mecanismos de corte, trilha e
separacao (Gentl’, 1985). Esses aumentos resultaram em maiores
rendimentos de trabalho, porém, incorreram em transtornos como:
aumento do tamanho da colhedora, aproximando-se dos limites
permitidos para transporte em estradas; aumento do peso da mesma,
dificultando o transporte e promovendo a compactacio dos solos onde
sao utilizadas; aumento da necessidade de poténcia e aumento do custo
de aquisi¢do e manutencio final da colhedora.

Os problemas surgidos em decorréncia da elevada quantidade de
palha que entra na colhedora tornam-se muito mais graves na colheita
do arroz. Neal & Cooper™ (1970), afirmam que a colheita do arroz
irrigado € dificil porque inclui a maioria dos problemas encontrados
apenas isoladamente em outras culturas, como por exemplo, grande
percentagem de plantas acamadas, palha muito imida, altas taxas de
alimentagao e dificuldades de separacao dentre outras. Segundo Andrews
etal.' (1993), a taxa de alimentacio na colheita de arrozirrigado é o fator
que mais contribui para perda de graos.

Com base nesta idéia, segundo Lees’ (1992), pesquisadores
britanicos do AFRC, Institute of Engineering Research, vinham
estudando alternativas ao sistema convencional conjunto de barra de
corte e molinete das plataformas de colheita. A partir de 1984 iniciaram
odesenvolvimento de um método, segundo Lees® (1992), mais eficiente,
que separa o grao da maior parte da palha sem haver necessidade de
corte. Tal método, segundo Price' (1989), corroborado por Klinner et
al.® (1987), Lees? (1992) e Basler® (1993), produz mais grios no tanque
graneleiro e menos palha nasaida do saca-palhas, com maior velocidade
detrabalho, melhor rendimento e menores perdas de graos na colhedora.

A velocidade de deslocamento e conseqiientemente a taxa de
alimentacao da maquina, com o uso da plataforma recolhedora, pode
ser aumentada sem que haja sobrecarga dos mecanismos da maquina.
Essaafirmacéo é confirmadapor Reed etal.'* (1974), quando acrescentam
que o principal fator limitante da capacidade de muitas colhedoras é a
excessiva perda de grios sobre o saca-palhas.

Até o presente momento, as afirmacoes feitas a respeito do
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desempenho de colhedoras dotadas de plataformas recolhedoras em
lavouras de arroz, baseiam-se principalmente em experiéncias realizadas
no exterior, e com colhedoras de fluxo axial, ainda nao disponiveis no
mercado brasileiro. Dentre eles, pode-se citar Andrews et al.! (1993) e
Bennett et al.* (1993), sendo que os Gltimos acrescentam ainda que a
velocidade mixima na colheita de arroz irrigado fica limitada pela
produtividade e umidade da lavoura.

Este trabalho, no intento de dar subsidios a fabricantes, agricultores
e demais interessados na drea, teve por objetivo, identificar, dentro de
uma lavoura comercial de arroz irrigado, quanto e onde ocorrem as
perdas na colheita mecanizada, utilizando-se a plataforma de corte
convencional e a plataforma recolhedora (stripper).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na EMBRAPA/Centro de
Pesquisa Agropecudria de Clima Temperado - Estacao Experimental de
Terras Baixas, localizada no municipio de Capao do Ledao-RS, distante
cerca de 15 km da cidade de Pelotas. O campo experimental foi definido
pelas coordenadas geograficas 31°52'24” de Latitude sul e 52°21'24™ de
Latitude oeste (de Greenwich), altitude média de 13,24 m, sendo que o
solo, segundo Brasil® (1973), foi classificado como um Planossolo,
pertencente A unidade de mapeamento Pelotas, apresentando textura
superficial arenosa e subsuperficial argilosa.

O experimento foi constituido de 8 tratamentos (Quadro 1),
sendoas parcelaslocalizadas aleatoriamente dentrodaarea experimental,
de forma que a colhedora nio necessitasse transpor curvas de nivel,
delineado comointeiramente casualizado. Para cada velocidade executou-
se trés repeticoes, resultando num total de 24 parcelas, seguindo as
recomendacoes da ABNT? (1987), onde utilizou-se uma colhedora
Massey-Ferguson, modelo 3640, motor Perkins A-6.358 com poténcia
de 105 CV a 2200 RPM, dotada de pneus (dianteiros: 23.1 - 18 x 26 R2
- 8 lonas; traseiros: 9.5 - 24 - 6 lonas). As plataformas utilizadas foram:

a) Plataforma de corte rigida Massey-Ferguson, com largura de
4,10 m, com molinete recolhedor;

b) Plataforma recolhedora marca Turbomax, modelo JLT 2001,
com largura de 4,10 m, com rotor com 8 laminas dotadas de pentes
recolhedores de poliuretano pu ARLON, marca IPUBRAS, com 118
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mm de comprimento, espessura de 10 mm, 20 mm de didmetro do
circulo interno e dngulo da ponta de 26° (Figura 1).

Cada parcela constituiu-se de umaarea de 102,50 m?(4,10x 25 m).

Na parte traseira da colhedora foram montados dois sacos
confeccionados com lona pléstica (Machado et al.,'' 1996), com o
objetivo de recolher todo o material descartado pelo saca-palhas e
peneiras, durante o percurso util da parcela (25 m). No laboratorio,
processou-se as amostras em maquina de impeza, com o objetivo de
separar o griao da palha e do palhico, pesando-se cada amostra. As
regulagens dos mecanismos de trilha e limpeza foram realizadas a parur
de um pré-teste, sendo mantidos durante todo o trabalho. A rotacao do
molinete da plataforma de corte, atendendo as recomendagoes contidas
no Manual do Operador daméquina, foialteradaem funcaoda velocidade
de deslocamento.

A lavoura onde foram desenvolvidos os testes apresentava as
seguintes caracteristicas:

Cultivar de arroz irrigado: EMBRAPA 7 (Taim); Altura média das
plantas: 0,62 m; Nimero de perfilhos por metro: 93,20; Espagamento
entre linhas: 0,20 m; Produtividade média: 6321,80 kg/ha; Umidade
meédia dos graos colhidos: 14,63%; Umidade média da palha: 93,70%;
Peso de 100 graos: 2,525 g; Perda média pré-colheita: 160,86 kg/ha.

O trabalho foi realizado em condicoes estaveis de temperatura
(30°C) e umidade relativa do ar (70%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas, em cada tratamento, as perdas (kg/
ha) ocorridas em cada um dos locais avaliados na colhedora. Observa-
se que, as perdas ocorridas na plataforma, s6 apresentaram diferengas
estatisticas significativas pelo teste de Duncan ao nivel de 1% de
probabilidade, entre o tratamento 2 (Plataforma recolhedora - V2 =
9. 06 km/h) e o tratamento 8 (Plataforma de corte - V8 = 4,22 km/h), ou
seja, entre o tratamento em que a colhedora operou com plataforma
recolhedora 2 menor velocidade e o tratamento em que a maquina
operou com a plataforma de corte amaior velocidade. Em compensagao,
o tratamento 8 nio apresentou diferencas estatisticas significativas, pelo
teste de Duncan ao nivel de 1% de probabilidade, em relacao aos
tratamentos 1, 3, 4, 5, 6 e 7, assim como, pelo mesmo teste € a0 mesmo
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nivel de significincia, o tratamento 2 ndoapresentou diferencas estatisticas
significativas em relacio aos tratamentos 1,3,4,5,6e7, emrelacao as
perdas ocorridas na plataforma.

Quanto as perdas ocorridas no saca-palhas, observa-se que, pelo
teste de Duncan ao nivel de 1% de probabilidade, os tratamentos 1 € 2
(Plataforma recolhedora - V1 = 3,13 km/h e V2 = 2,06 km/h)
apresentaram diferengas estatisticas significativas em relagao ao
tratamento 8 (Plataforma de corte - V8 = 4,22 km/h), confirmando os
resultados obtidos por Klinner et al.® (1987), Price’ ( 1989), Lees® (
1992) e Basler® (1993). Outrossim, o tratamento 8 nao apresentou
diferencas estatisticas significativas, pelo teste de Duncan ao nivel de 1%
de probabilidade, em relacdo aos tratamentos 3, 4, 5, 6 e 7, assim como,
pelo mesmo teste e ao mesmo nivel de significincia, os tratamentos 1 e
2 nio apresentaram diferengas estatisticas significativas em relagao aos
tratamentos 3, 4, 5, 6 e 7 (Tabela 1).

Nas peneiras, quando observadas as perdas ocorridas, verificou-
se pelo teste de Duncan ao nivel de 1% de probabilidade, que os
tratamentos 1, 2 e 4 (Plataforma recolhedora - V1 =3%,13 km/h, V2 =
2,06 km/h e V4 = 4,62 km/h) apresentaram diferencas estatisticas
significativas em relagao ao tratamento 6 (Plataforma de corte - V6 =
9.06 km/h), tornando a confirmar os resultados obtidos por Klinner et
al.® (1987), Price' (1989), Lees® (1992) e Basler® (1993). Outrossim, o
tratamento 6 nio apresentou diferencas estatisticas significativas pelo
teste de Duncan ao nivel de 1% de probabilidade, em relacio aos
tratamentos 3, 5, 7 e 8, assim como, pelo mesmo teste € a0 mesmo nivel
de significancia, os tratamentos 1, 2 e 4 ndo apresentaram diferengas
estatisticas significativas em relacio aos tratamentos 3, 5, 7 e 8 (Tabela
I}

Observa-se, também na Tabela 1, que a perda total ocorrida com
a colhedora operando com qualquer uma das plataformas, em qualquer
das velocidades estudadas, pelo teste de Duncan ao nivel de 1% de
probabilidade, nao houve diferencas estatisticas significativas entre os
tratamentos.

A Tabela 2 apresenta o rendimento da colhedora (ha/h) e o
percentual de perdas em cada um dos locais avaliados (plataforma, saca-
palhas e peneiras) da colhedora, em relagao a produtividade média de
6321,80 kg/ha.

Quando avaliadas as perdas ocorridas na plataforma, observou-se
que, quando utilizada a recolhedora, em média, 87,30% das perdas
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ocorreram neste local, ao passo que, quando a plataforma utilizada foi
a de corte, em média, ocorreram 39,90% das perdas na plataforma. Em
suma, a plataforma recolhedora perdeu 47,40% a mais que a de corte
(Tabela 2).

Por outro lado, quando avaliadas as perdas ocorridas no saca-
palhas e peneiras, observou-se que, quando utilizada a plataforma
recolhedora, em média, 10,90% e 1,90%, ocorreram nestes locais
respectivamente, ao passo que, quando a plataforma utilizada foi a de
corte, em média, ocorreram respectivamente, 54,40% e 5,70%, no saca-
palhas e nas peneiras, ou seja, quandoa colhedoraoperou com plataforma
de corte, houve 43,50% a mais de perdas no saca-palhas e 3,8% a mais
nas peneiras, confirmando totalmente os dados apresentados por Neal
& Cooper'? (1970), Reed et al.'* (1974), Gentil” (1985), Andrews et al.!
(1993) e Bennett et al.* (1993).

A - comprimento pente;

B - espessura pente;

C - diametro do circulo interno;
D - angulo da ponta;

E - largura da plataforma.

Figura 1: Plataforma recolhedora (componentes)
Fonte: Machado!?, 1993

Quadro 1: Descri¢io dos tratamentos e regulagens da maquina

PLATAFORMA RECOLHEDORA | PLATAFORMA DE CORTE
MARCHA / POSICAO DO VARIADOR | 2%/6 | 2°/2 | 3%/3 | 2*/8 [2*/2]2%/1[2°/4|2%/6
VEL. DE DESLOCAMENTO (knvh) 3,13 2,06 4,37 4,62 | 2,10 | 2,06 | 2,96 | 4,22
TRATAMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8
ROTACAO DO CILINDRO DE TRILHA 900 rpm 900 rpm
ABERTURA DO CONCAVO posigao “5” da alavanca posicio “5” da alavanca
ROTACAO DO VENTILADOR 1890 rpm 1890 rpm
Superior: 11 mm Superior: 11 mm
ABERTURA DAS PENEIRAS Inferior: 09 mm Inferior: 09 mm
Retrilha: 16 mm Retrilha: 16 mm
ROTACAO DO CIL. RECOLHEDOR 856rpm | e
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Tabela 1 - Perdas (kg/ha), em cada um dos locais avaliados da
colhedora, com a mesma operando com plataforma recolhedora e de
corte.

TRATA- VELOCID PERDAS (kg/ha)
ADE
MENTO (km/h) | PLATAFORMA |SACA- PENEIRAS TOTAL
PALHAS
RECOL. (1) 3,13 512,03 AB 46,46 B 8,68 B 567,17 A
RECOL. (2) 2,06 610,12 A 12,72 B 6,67 B 63451 A
RECOL. (3) 4,37 518,78 AB 97,47 AB 20.49 AB 636,75 A
RECOL. (4) 4,62 422,00 AB 90,54 AB 8,13 B 520,67 A
CORTE (5) 2,10 434,63 AB 167,65 AB 12,67 AB 614,95 A
CORTE (6) 2,06 159,38 AB 248,09 AB 39.75.A 447,22 A
CORTE (7) 2,96 307,52 AB 303,33 AB 36,48 AB 647,33 A
CORTE (8) 4,22 108,02 B 452,73 A 30,73 AB 59148 A
C.¥. 45,46% 80.98% 56,99% 40,90%

* Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste
de Duncan ao nivel de 1% de probabilidade.

Um outro aspecto que pode ser observado na Tabela 2 ¢ que, em
termos de perda na plataforma, quando a colhedora operou com
plataforma recolhedora, houve 47,40% a mais de perdas do que quando
ela trabalhou com a plataforma de corte, ao passo que, ao serem
avaliadas as perdas no saca-palhas e nas peneiras, com a plataforma de
corte, as perdas foram 47,30% maiores do que quando utlizada a
plataformarecolhedora, demonstrando novamente que o grande volume
de palha que passa pelo interior da colhedora, caso da plataforma de
corte, é um fator condicionador do elevado percentual de perdas na
parte posterior da maquina.

As perdas ocorridas na plataforma, quando utilizada arecolhedora,
em média, foram de 8,16% contra 3,99% de perdas quando utilizada a
plataforma de corte. Em ambos os casos, sé as perdas obtidas na
plataforma, ja ultrapassam o limite maximo de 3% de perdas totais
admitidas pela ABNT? (1987).

No saca-palhas houve, em média, uma perda de 1% (plataforma
recolhedora) e 5,12% (plataforma de corte) e, nas peneiras, as perdas,
em média, foram na ordem de 0,17 % (plataforma recolhedora) € 0,52%
(plataforma de corte), ou seja, em todos os casos, configura-se uma
nitidainversio dolocal de perdas, pois, quando a colhedora operou com
plataforma recolhedora, as perdas na frente da maquina foram
sensivelmente superiores as ocorridas com a mdquina operando com
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plataforma de corte, invertendo radicalmente, quando estudou-se as
perdas ocorridas na parte posterior da maquina.

Por fim, ao estudar-se o percentual total médio de perdas ocorridas
com a colhedora operando com os dois tipos de plataforma, constatou-
se que com a plataforma recolhedora o percentual de perdas em relagao
a produtividade da lavoura foi de 9,33% (589,80 kg/ha) e com a de corte
9,63% ( 608,60 kg/ha), ou seja, quase nao houve diferenca.

CONCLUSOES

Nas condi¢bes em que o trabalho foi desenvolvido, a anilise dos
resultados obtidos levou as seguintes conclusées:

O percentual de perdas na plataforma, quando a colhedora
operou com a plataforma recolhedora, foi 47,40% maior do que as
ocorridas quando a plataforma utilizada foi a de corte;

O percentual de perdas ocorridas no saca-palhas e peneiras,
quando a colhedora operou com a plataforma de corte, fo147,30% maior
do que as ocorridas quando a plataforma utilizada foi a recolhedora;

Em média, a velocidade de deslocamento fo123,94% maior quando
a colhedora operou com a plataforma recolhedora, obtendo portanto,
um rendimento (ha/h) 19,83% maior;

A colhedora estudada, tanto quando operou com plataforma de
corte, como também, quando operou com plataforma recolhedora, em
tratamento algum, conseguiu atender as recomendagbes de perdas
maximas de 3% admitdas pela ABNT;

As perdas totais médias de 9,33%, quando a colhedora operou
com plataforma recolhedora, e de 9,63%, quando a mesma operou com
plataforma de corte, sao muito elevadas e nao atendem ao estabelecido
nas normas técnicas brasileiras.

RECOMENDACOES

Devido aos promissores resultados obtidos em termos de perdas
ocorridas no saca-palhas e peneiras, quando a colhedora operou com
plataforma recolhedora (stripper), recomenda-se que sejam
aprofundados estudos, por parte das indistrias em conjunto com as
mstituigoes de pesquisa, para aperfeigoar este tipo de plataforma, pois,
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caso diminuam as perdas ocorridas pela agio deste equipamento, sem
divida, diminuirdo sensivelmente as perdas totais ocorridas na colheita
mecanizada de arroz irrigado.

NOTAS

1. A citagdo de marcas e modelos comerciais nao implica em
nenhuma forma de aprovagio ou recomendagio dos mesmos por parte
dos autores.

2. US$ 1,00 = RS 3,13 (Fonte: Jornal Correio do Povo — Porto
Alegre/RS — 09/08/2002)

3. Cotacio média do saco de 50 kg de arroz com casca: R$ 17,76
(Fonte: Jornal Correio do Povo — Porto Alegre/RS — 09/08/2002)
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