ISSN 0103-0841

BOLETIM DE Abril / 2023
PESQUISA E

DESENVOLVIMENTO
113

Colheita mecanizada de gergelim: adaptagdes
com foco na reducao das perdas

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

1 CONSUMO E
PRODUCAQ
RESPONSAVEIS



ISSN 0103-0841
Abril/2023

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Algodéao
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

BOLETIM DE PESQUISA
E DESENVOLVIMENTO
113

Colheita mecanizada de gergelim: adaptacoes
com foco na reducgao das perdas

Diego Augusto Fiorese
Carlos Jorge da Silva
Nair Helena Castro Arriel
Andresa Lima Salvador
Gabriel Zanelatto Camargo
Marine Ventura Siqueira
Djenifer Aparecida Machado
Ana Carolina Aprigio da Silva
Julia de Paula

Embrapa Algodao
Campina Grande, PB
2023



Esta publicagéo esta disponivel no enderego: Comité Local de Publicagdes

https://www.embrapa.br/algodao/publicacoes da Embrapa Algodao
Embrapa Algodao Presidente
Rua Osvaldo Cruz, 1143, Centenario Daniel da Silva Ferreira

CEP 58428-095, Campina Grande, PB
Fone: (83) 3182 4300 Secretario-Executivo
Fax: (83) 3182 4367 Magna Maria Macedo Nunes Costa
www.embrapa.br/algodao
www.embrapa.br/fale-conosco/sac Membros

Francisco José Correia Farias, Geraldo Fermandes
de Sousa Filho, Luiz Paulo de Carvalho, Nair
Helena Castro Arriel, Rita de Cassia Cunha
Saboya.

Supervisao editorial
Geraldo Fernandes de Sousa Filho

Reviséo de texto
Ivanilda Cardoso da Silva

Normalizagdo bibliografica
Enyomara Lourengo Silva

Projeto grafico da colegédo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoracéo eletronica
Geraldo Fernandes de Sousa Filho

Fotos da capa
Gabriel Zanelatto Camargo

12 edigao
Publicacdo digital — PDF (2023)

Todos os direitos reservados.
A reprodugdo néo autorizada desta publicagdo, no todo ou em parte,
constitui violagéo dos direitos autorais (Lei n°® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Embrapa Algodao

Colheita mecanizada de gergelim: adaptacdes com foco na redugado das perdas /
Diego A. Fiorese... [et al.]. - Campina Grande: Embrapa Algodao, 2023.
PDF (34 p.) : il. color. — (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento /

Embrapa Algodao, ISSN 0103-0841 ; 113).

1. Gergelim. 2. Planta oleaginosa. 3. Grao. 4. Produgdo. 5. Mato Grosso.
|. Fiorese, D. A. Il. Silva, C. J. da. lll. Arriel, N. H. C. IV. Salvador, A. L. V. Ca-
margo, G. Z. VI. Siqueira, M. V. VII. Machado, D. A. VIII. Silva, A. C. A. da. IX.
Paula, J. de. X. Embrapa Algod&o. XI. Série.

CDD 635.7

Enyomara Lourengo Silva (CRB — 4/1569) © Embrapa, 2023



Sumario

RESUMO .o 5
ADSIIraCE ... 7
INtrOAUGAOD. .....ecieieee e 9
Material € MEtOdOS ... 11
Resultados € DISCUSSE0 ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 26
Consideragoes FiNaiS........ccooevvveiiiiieieiiieeeeeeeeee e 33
AGradeCimeNntOS. ........uuuuiiiiiiiiiiie it 33

REfEIENCIAS ... e, 33






Colheita mecanizada de gergelim: adaptacdes
com foco na reducéo das perdas

Diego Augusto Fiorese!
Carlos Jorge da Silva?

Nair Helena Castro Arriel®
Andresa Lima Salvador*
Gabriel Zanelatto Camargo®
Marine Ventura Siqueira®
Djenifer Aparecida Machado’
Ana Carolina Aprigio da Silva®
Julia de Paula®

Resumo — Neste trabalho objetivou-se mensurar as perdas na colheita de
gergelim com duas colhedoras de graos adaptadas para a cultura. Os dados
foram obtidos em uma lavoura comercial pertencente a Fazenda Porta do
Céu, no municipio de Campo Novo do Parecis, MT, em uma area de 857
hectares, divididos em trés talhdes, nos quais tinha-se cultivado as cultivares
BRS Anahi e Trebol. As adaptagbes estavam focadas nas plataformas, as
quais tinham a base (“tabuleiro”), o molinete, e o sem fim (caracol) modifica-
dos, além de protecdes laterais e sobre o chassi para evitar grdos arremessa-
dos. Inicialmente em cada talhdo foramestimadas as produtividades médias
de gréos coletando-se pontos aleatoriamente. Pouco antes da colheita, ob-
teve amostras (0,5 m?) de graos caidos ao solo para a obten¢ao das perdas
naturais, fator comum na cultura. Por fim, para avaliagdo das perdas meca-
nicas provocadas pela agado dos mecanismos das colhedoras, utilizou-se de
gabaritos com 0,5 m? cobertos com tecido de rafia, com os quais coletava-se
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o material vegetal (palha, capsulas e os graos) durante a operagéo de colhei-
ta. Constatou-se que a perda média variou entre 18% e 20%, sendo bastante
inferior a percentuais encontrados em dados da literatura que mencionam,
comumente, desperdicios na ordem de 40% ou superior. Assim, pode-se afir-
mar que as adaptacdes e/ou melhorias realizadas pelo produtor e sua equipe,
surtiram efeito positivo e permitiram ganhos de rendimento devido a redugao
das perdas na colheita para as duas cultivares.

Termos para indexacao: Sesamum indicum, perdas de graos, eficiéncia na
colheita, plataforma de corte.
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Mechanized harvesting of sesame: adaptations
with a focus on reducing losses

Abstract — The objective of this work was to measure the losses in the
sesame harvest with two grain harvesters adapted for the crop. The data were
obtained in a commercial sesame crop belonging to Fazenda Porta do Céu,
in the municipality of Campo Novo do Parecis, MT, in an area of 857 hectares,
divided into three plots, in which the cultivars BRS Anahi and Trebol. The
adaptations were focused on the platforms, which had the base (“board”),
the windlass, and the auger (snail) modified, in addition to lateral protections
and over the chassis to avoid thrown grains. Initially, in each plot, the average
grain yields were estimated by randomly collecting points. Shortly before
harvesting, samples (0.5 m? ) of grains fallen to the ground were obtained in
order to obtain natural losses, a common factor in sesame cultivation. Finally,
to evaluate the mechanical losses caused by the action of the mechanisms
of the harvesters, 0.5 m? templates covered with raffia fabric were used, with
which the plant material (straw, capsules and grains) was collected during the
harvesting operation. It was found that the average loss varied between 18%
and 20%, being much lower than the percentages found in literature data that
commonly mention waste in the order of 40% or greater. Thus, it can be stated
that the adaptations and/or improvements carried out by the producer and
his team had a positive effect and allowed yield gains due to the reduction of
harvest losses for both cultivars.

Index terms: Sesamum indicum, grain losses, harvest efficiency, cutting
platform.
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Introducao

A cultura do gergelim (Sesamum indicum) tem grande destaque no cena-
rio internacional. De acordo com o levantamento da Organizagéo das Nagbes
Unidas para Alimentacgéo e Agricultura (FAOESTAT, 2022), esta oleaginosa é
produzida em 74 paises e ocupa mais de 13 milhdes de hectares. Os conti-
nentes asiatico e africano detém mais de 90% de toda area cultivada e entre
0s paises que mais produzem estdo o Sudao, com 5,20 milhdes de hectares,
seguido pela india (1,52 milhdo de hectares); Myanmar (com 1,50 milhdo de
hectares); Tanzania (960 mil hectares) e a Nigéria com aproximadamente 621
mil hectares. Juntos, estes paises englobam aproximadamente 70% de toda
area cultivada no mundo.

Produzido no Brasil ha varias décadas, principalmente no Semiarido nor-
destino no dmbito da agricultura familiar, em pequenas propriedades e com
baixo investimento, atualmente a cultura do gergelim passou a ocupar exten-
sas areas na regido Centro-Oeste, em cultivos de segunda safra com plantios
em fevereiro e margo. A semeadura faz parte do sistema de rotacao ou suces-
sao de culturas, sendo normalmente semeado apds a soja, rotacionando-se
com o milho ou em areas com janela agricola de plantio ja fora da recomen-
dacéo para o milho safrinha. O estado de Mato Grosso € o principal produtor
nacional e o Brasil lidera o ranking de maior produtor do grédo da América
Latina, superando paises tradicionais neste setor como a Venezuela, México,
Bolivia e Paraguai (FAOSTAT, 2020).

Impulsionada pelo custo de produgao relativamente baixo, pregos atrati-
vos pagos pelo gréo e aumento na demanda do mercado externo, a cadeia
produtiva do gergelim vem se expandindo nos ultimos anos com aumento ex-
pressivo na area cultivada. De acordo com os levantamentos realizados pela
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2020; 2022), no Brasil a area
cultivada na safra 2019/2020 correspondeu a 175 mil hectares, dos quais, a
maior parte estavam localizados no estado de Mato Grosso, principalmente
no municipio de Canarana, situado no Vale do Araguaia (MT), que atualmente
€ reconhecido como a capital nacional do gergelim.

Dentre os principais desafios neste novo modelo de producdo desta olea-
ginosa, a mecanizagao nas diferentes etapas de cultivo € um dos mais impor-
tantes. Muito embora a cultura tenha avangado em termos de area cultivada,
no ambito comercial e em diversos outros aspectos, ainda ha poucos estudos



10 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 113

conclusivos no que diz respeito aos sistemas mecanizados dedicados a cul-
tura, em especial na etapa da colheita. As colhedoras automotrizes séo as
mais empregadas no Brasil, sendo que o produtor utiliza os mesmos conjun-
tos utilizados para a soja, com adaptagdes, principalmente na plataforma de
corte e nas peneiras, e por iniciativa dos préprios agricultores ou com auxilio
de parceiros locais e regionais.

Apesar do esforgo dentro da propria fazenda, ainda s&o relatadas perdas
na colheita com percentuais muito elevados. Queiroga e Silva (2008) citam
perdas entre 20% e 50%. Arriel et al. (2007), mencionam numeros ainda mais
expressivos, podendo ser superior a 50%, 0s quais s&o perdas decorrentes
de impactos da maquina na planta e nos frutos deiscentes (depois da matura-
¢ao completa) onde os graos ficam expostos e susceptiveis a quedas no solo.

Fiorese et al. (2020), em avaliagdes de campo em duas propriedades e com
duas colhedoras distintas, encontraram perdas com variagées entre 226 kg ha™
e 400 kg ha', e que na média, considerando-se a produtividade maxima de
cada lavoura, representaram aproximadamente 40% de perdas de graos, sendo
que o principal mecanismo responsavel por este desperdicio foi a plataforma de
corte. Por fim, os autores concluiram que as perdas financeiras poderiam variar
entre R$ 680,00 e R$ 1200,00 por hectare, aproximadamente, considerando um
valor médio pago ao produtor, na ocasido, de R$ 3,00 por kg do grao.

Além da baixa eficiéncia dos equipamentos utilizados na colheita meca-
nizada, ha também fatores intrinsecos da cultura como pequeno tamanho
dos gréos, baixa umidade de colheita (5% a 6%) e a deiscéncia das capsu-
las conforme ja citado. As perdas naturais (antes da colheita) também saos
mencionadas como um problema, ja que fendmenos naturais como o vento
contribuem negativamente para a redugéo da quantidade de gréos colhidos.

A utilizagdo de gendtipos indeiscentes propiciaria a condigéo ideal para
reduzir drasticamente as perdas na colheita, no entanto, atualmente no
Brasil todas as cultivares de gergelim que constam no Registro Nacional de
Cultivares (MAPA, 2020), possuem algum grau de abertura natural dos frutos.
Assim sendo, a curto prazo, a solugao e o grande desafio é a adequacgao das
praticas de manejo cultural (principalmente na pré-colheita), e o aperfeigoa-
mento das maquinas disponiveis, principalmente nas plataformas de corte.

O objetivo do trabalho foi avaliar as perdas de graos de gergelim em uma
lavoura comercial na cidade de Campo Novo do Parecis, MT, na qual ha-
via duas cultivares deiscentes. Os dados foram obtidos durante a colheita
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com duas colhedoras adaptadas, as quais utilizavam plataformas alongadas
do tipo caracol (condutor helicoidal/sem fim) e utilizadas especificadamente
para a colheita do gergelim. E importante ressaltar que, os resultados obtidos
neste estudo se vinculam ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12 -
Assegurar padrées de produgdo e de consumo sustentaveis, uma vez que
podera proporcionar reduzir as perdas e desperdicios ao longo do processo
de colheita mecanizada do sistema de produgédo do gergelim assegurando
padrao de produgéao sustentavel.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado conjuntamente entre o Instituto Federal de Mato
Grosso (IFMT) Campus de Campo Novo do Parecis e a Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT) Campus de Sinop com o apoio da Embrapa Algodéao,
FAPEMAT e da Fazenda Porta do Céu.

Local das avaliagoes

A coleta de dados em campo, foi conduzida em uma lavoura comercial de
gergelim pertencente a Fazenda Porta do Céu, no municipio de Campo Novo
do Parecis, MT (13°34°16.98”S e 57°56°13.05”0), a aproximadamente 10 km
da zona urbana, situada a margem esquerda da rodovia MT-170 no sentido
da cidade de Brasnorte, MT. Esta propriedade se destaca no cenario agrico-
la regional em virtude de sua diversificagdo de cultivos na segunda safra e
dentre as culturas utilizadas, o milho-pipoca, o girassol e o gergelim sdo as
espécies mais importantes.

Por ser uma das espécies alternativas de maior retorno econémico na
segunda safra, o gergelim é cultivado na propriedade ha quase uma década,
e no ano safra de 2020 ocupou uma area de 857 hectares, divididos em trés
talhdes. No primeiro (269 ha), a semeadura ocorreu em 03 de fevereiro de
2020, utilizando-se da cultivar BRS Anahi; no segundo (309 ha), ocupado
pela cultivar Trebol, foi semeada quatro dias apds, e por fim, no ultimo talhao,
também foi implantada a cultivar BRS Anahi, porém mais tardiamente, doze
dias ap6s o inicio da semeadura da cultura na propriedade.

A cultivar BRS Anahi desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), tem como principais caracteristicas, segundo seus
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obtentores, porte médio de plantas, ciclo de aproximadamente 90 a 120 dias
(dependendo da umidade local) e habito de crescimento ndo ramificado, o
que é muito desejavel para a colheita mecanizada. A cultivar Trebol, por outro
lado, apresenta potencial produtivo semelhante, no entanto, apresenta altura
de plantas mais elevada e habito de crescimento ramificado o que, teorica-
mente, potencializa as perdas durante a colheita.

Caracteristicas das colhedoras e plataformas utilizadas

A colheita foi realizada com duas colhedoras de graos de fluxo axial sendo
uma Case IH modelo 7130 (Figura1) e uma Case IH 8230 (Figura 2), ambas
com plataformas adaptadas, distintas, porém com os mesmos principios de
melhorias, que foram basicamente: 1. alongamento da base da plataforma
(“tabuleiro”); 2. molinete, com apenas 3 barras e com chapas metalicas fixa-
dos sobre estas barras, além de ter seu didmetro aumentado para 1,4 m ¢;
3. protegbes (anteparos) do tipo rede ou metdlicos sobre a plataforma para
evitar grédos arremessados para fora, tanto para tras quanto lateralmente.
Estas plataformas sao utilizadas na propriedade exclusivamente para a co-
Iheita de gergelim. No Quadro 1 tém-se as principais especificagdes das duas
colhedoras utilizadas.

Figura 1. Vista frontal superior da colhedora Case IH 7130 com plataforma adaptada
de aproximadamente 30 pés.
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Figura 2. Vista lateral da colhedora Case IH 8230 com plataforma adaptada de aprox-
imadamente 35 pés.

Quadro 1. Especificagdes das duas colhedoras de graos adaptadas para a colheita
do gergelim na Fazenda Porta do Céu em Campo Novo do Parecis, MT (safra 2020).

Especificagoes Colhedora 1 Colhedora 2
Marca/modelo Case IH 7130 Case IH 8230
Rotagao de motor 2100 rpm ND
Rotagao do rotor 650 rpm 810 rpm
Rotagao do ventilador 800 rpm 760 rpm
Abertura de concavo 15 mm 24 mm
Velocidade de trabalho 7a7,5kmh’ 8,5 kmh-'
Plataforma 30 pés reformada 35 pés - Kidao Taura
Condutor helicoidal (caracol) Com altura de rosca adaptados
Diametro do molinete 1,40 m

Barras do molinete 3 barras com chapas auxiliares de 39 cm

1,35 m do fundo daplata- 1,43 m - do fundo da

Pl forma até a ponta da barra plataformaaté a ponta da

(Base ou “tabuleiro”)

de corte barra de corte
Abertura da peneira superior 10 mm com tela 10 mm com tela
Abertura da peneira inferior ND 3 mm
Balango das peneiras ND 260 rpm
Esteira do canal alimentador ND 560 rpm

ND - Néo disponivel durante o levantamento de dados ou nao determinado.
Obs. Ao longo da colheita as maquinas recebiam pequenos ajustes, mas sem grandes alteragdes em relagédo
ao que fora informado neste quadro.
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As plataformas foram adaptadas, conforme se observa no Quadro 2, na
tentativa de reduzir o alto indice de perdas decorrentes das caracteristicas
da cultura, principalmente por conta da deiscéncia das cultivares de gergelim
(BRS Anahi e Trebol). No Quadro 2, tem-se as principais adaptagdes ou me-
Ihorias realizadas nas maquinas, principalmente nas plataformas.

Quadro 2. Descri¢édo das principais adapta¢des e melhorias realizadas em diversos
locais das colhedoras, em especial nas plataformas.

Item/local de adaptacao Adaptacao realizada Figura(s)

Peneira superior Colocacao de tela metalica com malha 4 mm 3 (A, B, C)

Plataforma (base ou “tabu-

leiro?) Alongada em 30 cm aprox. (1,35 me 1,43 m) 4,5e6
: 3 barras e com maior diametro (1,4 m) 7,8,11(B)

Molinete .

Chapas metalicas com largura de 39 cm 8

B cd do protecdo similar a um sombrite para

terior superior (sobre o . ~ X 9e 10
. evitar graos arremessados para tras

chassi)

Lateral da plataforma Protecdes laterais com chapas metalicas 10
sobre os separadores

Condutor helicoidal (ca- Rosca com maior altura para 5¢6

racol) melhorar a alimentagéo

Pontos diversos da plata- Vedagdes de borracha 11

forma

Sobre a peneira superior das duas maquinas, foi fixada uma tela (Figura 3)
com malha de 4 mm a qual facilita a limpeza dos gréos e também auxilia na
redugédo de perdas nos mecanismos internos, ja que o sistema de limpeza
fica menos dependente de ajustes do fluxo de ar proveniente do ventilador.

O desenho mostrado na Figura 4 apresenta as principais dimensdes dos
componentes das plataformas modificadas, em especial o maior didmetro do
molinete e o maior comprimento da base da plataforma (na ordem de 1,4 m),
0s quais originalmente possuem medidas de aproximadamente 1,1 metros.
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Fotos: Diego Augusto Fiorese

Figura 3. Detalhe da malha da tela com abertura de 4 mm (A) e a tela colocada sobre
a peneira superior (B) e com vista na parte final (de tras) da peneira (C), sendo uma
adaptagéo realizadas em ambas as maquinas.

Fotos: Diego Augusto Fiorese

(Medida interna)

iametro do molinete: 1,4 m

Separador

" Base:1,35m (A)e 1,43m (B) Barra de corte

Figura 4. Esquema de-
monstrativo geral da plata-
forma e algumas de suas
dimensbdes alteradas em
relacdo a versdo original.
Base com 1,35 m na Case
IH 7130 (A) e 1,43 m na
Case IH 8230 (B).

llustragdo: Diego A. Fiorese.
Obs. Desenho ndo esta em

escala. Esquematizagéo
com posi¢des aproximadas.
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Figura 5. Detalhe da plataforma (Case IH 8230) com a visualizagdo da base alongada
(“tabuleiro”) para 1,43 m onde pode-se observar gréos soltos que serdo conduzidos
para dentro da maquina conforme o fluxo de massa vegetal ao longo da colheita.

e e > 2 —~ g TGN
Figura 6. Detalhe da plataforma (Case IH 7130) com visualizagdo da base alongada
para 1,35 m (“tabuleiro”), da barra de corte, do condutor helicoidal (caracol) e da parte
inferior do molinete.
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Fotos: Diego Augusto Fiorese

Figura 7. Detalhe do alongamento das chapas metalicas onde sao fixadas as barras
do molinete permitindo o aumento do didmetro de giro para 1,4 m (adaptacdo em
ambas as maquinas).

N‘"' PORRR 0 i
T R i

Foto: Diego Augusto Fiorese

Figura 8. Detalhe das chapas metalicas fixadas sobre as barras do molinete sendo
uma adaptacgao realizada em ambas as maquinas.

Fotos: Diego Augusto Fiorese

Figura 9. Rede de protegéo fixada sobre o chassi das plataformas (A - 8230 e B -
7130) para evitar desperdicio de graos arremessados devido aos impactos recebidos
pelos mecanismos moveis da plataforma (molinete, caracol e barra de corte).
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Ampliagdo do *
diametro do molinet

Fotos: Diego Augusto Fiorese

Figura 10. Protegdes laterais do tipo chapa metalica fixados sobre os separadores
da plataforma das colhedoras da marca Case IH, modelo7130 (A) e modelo 8230 (B).

Fotos: Diego Augusto Fiorese

Figura 11. Vedacdes de borracha fixadas em locais com aberturas e propensos a
vazamento de gréos (vedagdes similares para ambas as maquinas.

Estimativas de produtividade do gergelim

Para a estimativa de produtividade maxima (potencial da lavoura), em cada
talhdo foram realizadas 10 amostragens, cada uma representada por quatro
linhas de cinco metros, espacadas em 0,45 m totalizando uma area de 9 m>.
As coletas foram realizadas aleatoriamente de forma a representar o mais
préoximo possivel a realidade da lavoura. Devido a deiscéncia apresentada por
ambas as cultivares, as plantas foram cuidadosamente recolhidas com auxilio
de uma tesoura de poda, armazenadas em sacos de rafia (Figura 12) para
posterior beneficiamento, pesagem e estimativa do rendimento de graos na
area em kg ha.
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Fotos: Carlos Jorge da Silva

Figura 12. Coleta de amostras para estimar a produtividade do gergelim (A) e acondi-
cionamento do material vegetal (B).
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(I) Avaliagao das perdas naturais (antes da colheita)

Nos mesmos locais de cada talhdo onde foram coletadas as amostras
para as estimativas de produtividade, também foram mensuradas as perdas
naturais, antes da passagem da colhedora, utilizando-se de um gabarito, es-
trutura metalica quadrada com area de 0,5 m? (0,71 m x 0,71 m). Na parte
interna desse gabarito recolheu-se manualmente com auxilio de pincéis, todo
material contido na superficie do solo (Figura 13). Vale ressaltar que para
esse procedimento, faz-se necessario muito cuidado para se evitar a queda
de graos no local de coleta, devendo estar dentro do gabarito apenas os
graos que cairam naturalmente. O gabarito ficou posicionado parte na fileira
e parte na entre fileira de plantio (linha e entre linha).

Figura 13. Preparacao e limpeza da area amostral para coleta dos graos caidos no
solo de forma natural (A) e acondicionamento das amostras contendo os gréos e
impurezas recolhidas (B).

Avaliagao das perdas mecanicas (durante e apds a colheita)

(Il) Perdas nos mecanismos internos das colhedoras

Para avaliagdo das perdas provocadas pelo movimento dos mecanismos
internos de separagao e limpeza, principalmente pela acdo das peneiras e do
ventilador, utilizou-se de um gabarito também com 0,5 m? coberto com tecido
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de rafia, o qual era langado manualmente debaixo da maquina com a colhe-
dora em movimento (Figura 14). O material que ficava sobre o tecido (pa-
Iha, capsulas e os graos) era o material passado por dentro da colhedora,
e claro, os gréos que ali ficaram retidos, foram separados e tratados como
perdas internas. Foram realizadas de cinco a dez amostragens, e com este
mesmo procedimento se obteve as perdas de plataforma, conforme tépico a
sequir.

Figura 14. Maquina modelo Case IH 8230 em movimento na condicéo real de traba-
Iho onde observa-se o langamento do gabarito de 0,5 m? com tecido sob a colhedora
com o proposito de recolher o material dispensado pelos mecanismos de separacéo e
limpeza, permitindo assim a coleta de gréos perdidos internamente.
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(I11) Perdas na plataforma

Utilizando-se do procedimento visto no tépico anterior onde fora langado
o gabarito sob a colhedora e em pontos dentro da faixa de trabalho da plata-
forma (com a maquina em movimento), obteve-se as perdas considerando-se
que os graos que ficaram abaixo do gabarito, representavam justamente os
gréos caidos pela agado dos mecanismos da plataforma mais os gréos per-
didos naturalmente. Por fim, descontando-se da média das perdas naturais,
tem-se o valor equivalente a perda na plataforma de corte.

(IV) Perdas totais

As perdas totais foram obtidas pela soma dos valores citados anteriormen-
te (I, Il e lll) e também pela obtengéao via coleta direta com gabarito vazado de
mesmo tamanho em locais aleatérios ja colhidos, onde todo o material solto
encontrado na superficie fora recolhido por varredura em 10 amostragens.
De forma a representar a largura total da plataforma, coletou-se nos pontos
préximos aos separadores (ponta) onde se tem grande queda de gréos, pro-
ximo ao centro (no acoplamento com o canal alimentador) e em entre meio da
plataforma (entre os divisores e o centro). Considerou-se como perda total, a
média de todos os valores obtidos.

O percentual das perdas foi calculado dividindo-se o valor de cada local
medido (I, Il, Il e IV) pela produtividade total (colhido ou estimado + perdas) e
que foi denominado de potencial da lavoura, conforme equagéo 1.

Perdas (kg/ha)
Poténcial dalavoura (kg/ha)

Perdas (%)= 100

Tratamento das amostras em laboratorio

Devido ao trabalho ter sido realizado em parceria, parte do material bru-
to coletado foi enviado para o laboratério de Fitotecnia do Instituto Federal
de Mato Grosso, Campus de Campo Novo do Parecis e outra parte ao
Laboratorio de Agricultura de Precisdo e Mecanizagao Agricola — LAPMec
da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Sinop. Nestes locais
procedeu-se a limpeza com auxilio de peneiras (Figura 15 A) com malhas de
4,75; 2,36; 2,00; 1,18; e 0,60 mm. Os graos ficaram retidos em sua grande
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maioria na peneira 1,18 mm, porém ainda com impurezas e pequenos de-
tritos de palha, sementes de plantas daninhas, pequenos torrdes de terra e
granulos de adubo. Apds o peneiramento, retirou-se as impurezas que ain-
da permaneceram nas amostras, utilizando-se de um ventilador, e por fim
com separagdo manual, até que todos os graos estivessem sem impurezas
(Figura 15 B) e pesados em balanga de precisao (Figura 15 C).

Figura 15. Beneficiamento de gréos de gergelim via peneiramento do material bruto co-
letado sobre o solo (A), amostra processada (B) e pesadas em balanga de preciséo (C).

Comparativos realizados

Comparativo entre maquinas em um mesmo talhdo (cultivar BRS Anahi)

A lavoura foi dessecada 15 dias antes da colheita com aplicagao aérea
(avido agricola), sendo que a umidade dos graos estava a aproximadamente
entre 5% e 6%. Na area era possivel verificar visualmente as perdas de graos
devido as caracteristicas de deiscéncia da cultivar (Figura 16). No Quadro 3
tem-se maiores informagdes sobre a area e cultivar do talhdo 1.
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Fotos: Diego Augusto Fiorese

Figura 16. Condicao das plantas secas e em condi¢cao de colheita na area do talhdo 1
com a cultivar BRS Anahi (A) e detalhe de gréos caidos ao solo proveniente de perdas
naturais e mecanicas (B).
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Quadro 3. Principais informagdes sobre a cultivar BRS Anahi obtidas no talhdo 1 du-
rante a colheita. Fazenda Porta do Céu em Campo Novo do Parecis, MT, (safra
2020).

Proprietario Sérgio Stefanello
Solo Latossolo - 55% de argila (aprox.)
Cultivar do gergelim BRSAnahi

Data de semeadura 03/02/20

Data de dessecagao 01/06/20

Data da colheita 15 e 16/06/2020
Ciclo 133 e 134 dias
Espacamento 45 cm
Populagéo 93.330 plantas por ha
Plantas por metro 4,20
Umidade dos graos 5% a 6 %

Comparativo entre talh6es para uma mesma maquina (Case IH 7130)

Com o objetivo de avaliar variagdes encontradas em fung¢éo da troca de
cultivares e também da troca de talhdo e das condigbes da lavoura, compa-
rou-se uma mesma maquina com plataforma adaptada em trés condigdes,
conforme Tabela 1.

Tabela 1.Tamanho de area (ha), cultivares,datas de semeadura e colheita em
trés distintos talhdes da Fazenda Porta do Céu em Campo Novo do Parecis, MT,
safra 2020.

Data de

Talhzo Area (ha) Cultivar Data de colheita
semeadura

1 269 BRS Anahi 03/02/20 15 e 16/06/2020

2 309 Trebol 07/02/20 19/06/21

3 279 BRS Anahi 15/02/20 30/06/21
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Resultados e Discussao

Para efeito de comparagcédo e obtengédo dos valores percentuais, foram
utilizados os valores de potencial da lavoura (ou produtividade maxima sem
perdas) conforme Tabela 2.

Tabela 2. Cultivares e potencial produtivo nos trés distintos talhes da Fazenda
Porta do Céu em Campo Novo do Parecis - MT, safra 2020.

Potencial da lavoura (kg/ha)

[alke (iR (produtividade maxima)
1 BRS Anahi 1519
2 Trebol 1343
3* BRS Anahi 937

*Area teve problemas de alagamento no inicio do cultivo e perdeu potencial produtivo.

Resultados para o comparativo entre as maquinas

Nas Figuras 17 e 18, tem-se os resultados obtidos para as perdas de
graos, em kg ha' e em percentual, para as duas colhedoras avaliadas, sendo
a produtividade obtida (média de dados informados pela fazenda e com base
em estimativas de campo) e também o potencial produtivo (produtividade
maxima sem perdas) estimado a partir de amostragens aleatérias dentro da
area.

Com a colhedora da marca Case IH, modelo 7130 as perdas ocasio-
nadas pela plataforma foram de 257 kg ha™ (16,9%) e isso representa em
torno de 3/4 (257/351 kg ha') de toda a perda de graos de gergelim da area
(Figura 17). Essa perda ocorre devido aos impactos dos mecanismos moveis
da plataforma nas plantas de gergelim, que por sua vez, possuem alta sus-
ceptibilidade a queda de graos devido a deiscéncia dos frutos tipo capsulas.
Os mecanismos internos da colhedora (separagao e limpeza) foram respon-
saveis por 38 kg ha (2,5%) de perdas e os graos caidos por causas naturais,
representaram 56 kgha™, equivalente a 3,7%.
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CaseIH 7130 - Talhdo 1, BRS Anahi
1600
1400
1200
1000
S
T 800
=2
600
400
" n B
0 [ | —
Naturais _Mecan. Plataforma Total Prod_ut. PO’[E]‘LCI‘&.I
internos colluda  dalavowra
kg/ha 56 38 257 351 1168 1519
% 3,7 2.5 16.9 23.1 76,9 100
Tipo de perda/Produtividade

Figura 17. Valores para os diferentes tipos de perdas, para a produtividade colhida e
para o potencial total da lavoura obtidos durante a colheita de gergelim no talhdo 1 com
a cultivar BRS Anahi, e com a colhedora da marca Case IH modelo 7130. Fazenda
Porta do Céu, Campo Novo do Parecis, MT, junho de 2020.

Com a colhedora da marca Case IH, modelo 8230, foram encontrados
perdas menores (Figura 18), mostrando que houve um maior acerto dos com-
ponentes da maquina no que diz respeito as regulagens ou ajustes para a
colheita do gergelim. As perdas foram de 199 kg ha' e representaram apenas
13,1%. Novamente a maior quantidade de graos perdidos foi na plataforma,
agora com 117 kg ha (7,7%), representando um percentual do total perdido
de 58,8% (117/199 kg ha™), o que mais uma vez mostra que a sensibilidade
de queda dos graos que ja estao desligados das capsulas, é bastante grande,
bastando pequena movimentagédo da plataforma para que se tenha desper-
dicio de produto.

Nos mecanismos internos da maquina (Case IH 8230), houve perdas de
apenas 26 kg ha'. Do valor total de gréos perdidos (199 kg ha™') as perdas
naturais representaram 28% e por ocasido da colheita, as causas mecéanicas
representaram os demais 72%.
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Case IH 8230 - Talhdo 1, BRS Anahi
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Naturais i?ﬁg;?;g Plataforma Total Séﬁilc;ta ;ﬂfygﬁa
kg/ha 56.3 26 117 199 1320 1519
% 3,7 1.7 7,7 13.1 86.9 100

Tipo de perda/Produtividade

Figura 18. Valores das perdas, da produtividade colhida e do potencial total da lavou-
ra obtidos durante a colheita de gergelim no talhdo 1, com a cultivar BRS Anahi e com
a colhedora da marca Case IH, modelo 8230. Fazenda Porta do Céu, Campo Novo do
Parecis, MT, junho de 2020.

No comparativo entre os resultados das duas colhedoras, observou-se
que com o modelo7130 obteve-se maiores perdas, e isso se deve a fatores
vinculados a ajustes da maquina. Por ocasiao das coletas e em observacoes
nos videos feitos durante a colheita, verificou-se que a colhedora estava com
o molinete levemente atrasado em relagdo ao deslocamento da maquina,
empurrando plantas para frente e assim propiciando maiores perdas (A rota-
¢ao do molinete nao foi medida). Considerando a deiscéncia da cultivar BRS
Anahi, todo e qualquer ajuste que seja feito na maquina, especialmente nos
mecanismos da plataforma, podem interferir positiva ou negativamente na
quantidade de graos colhidos.

Conforme a Tabela 3, na qual observa-se as médias das perdas das duas
colhedoras, onde tem-se 275 kg ha' e percentual de 18,1% de perda total, po-
de-se afirmar que estes resultados sédo bastante promissores, pois ficaram bem
abaixo dos numeros encontrados na bibliografia, os quais mencionam perdas
médias de 40% (Fiorese et al., 2020), ou ainda situa¢gdes em que sédo mencio-
nadas perdas de 50% ou superior (Arriel et al., 2007; Queiroga; Silva, 2008).
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Tabela 3. Perdas médias de produtividade nas duas colhedoras (Case IH 7130 e
8230) no talhdo 1 com a cultivar de gergelim BRS Anahi.

. Mecanismos Produtividade Potencial da
Naturais . Plataforma Total .
internos colhida lavoura

56,3 32,1 187 275 1244 1519

3,7 2,1 12,3 18,1 81,9 100

20,4 11,6 68 100 - -

Fazenda Porta do Céu, Campo Novo do Parecis, MT, junho de 2020.

Considerando o pequeno tamanho e massa dos graos de gergelim, ob-
servou- se um baixo indice de perdas internas nas maquinas, o que eviden-
cia que o uso da tela de 4 mm e os ajustes nos mecanismos de separagao
e limpeza estavam adequados a operacédo, propiciando perdas médias de
apenas 2,1% ou 32,1 kg ha"'. Todavia, nas situagdes em que o produtor tem
maquinas de pré-limpeza na propriedade para a retirada das impurezas dos
graos, é possivel se obter maiores redu¢des destas perdas internas, reduzin-
do-se a velocidade do ventilador nas colhedoras e ajustando a velocidade de
deslocamento da maquina de forma a permitir maior tempo de separagéo e
limpeza dos graos em relacao a palhada.

Resultados para o comparativo entre talhoées

Para o comparativo entre talhdes, agora com apenas uma colhedora sen-
do observada, utilizar-se-a de parte dos resultados ja apresentados para o
talhdo 1 (Figura 17) e a seguir tem-se os resultados obtidos nos outros dois
talhdes. Foi possivel avaliar as perdas de diferentes pontos da maquina ape-
nas no talhdo 1. No talhdo 2 e 3, fez-se as determinacbes somente para
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as perdas naturais e a perda total. Obteve-se respectivamente, conforme
Figuras 19 e 20, perdas naturais de 88 e 29 kg ha'(6,5% e 3,1%) e totais
de 208 kg ha™' e 193 kg ha (15,5% e 20,6%). Vale ressaltar que os talhdes
continham cultivares e condig¢des diferentes, dai a maior variagao nas perdas
naturais.

Os resultados obtidos para a cultivar Trebol (Figura 19), com perdas totais
de 208 kg ha' (15,5%) ndo foram considerados indices elevados, ficando
abaixo dos resultados vistos na literatura (Arriel et al., 2007; Queiroga; Silva,
2008; Fiorese et al., 2020). O percentual foi inferior ao obtido com a cultivar
Anahi (na média das duas maquinas), sendo que a arquitetura das plantas da
Trebol, com maior ramificagdo, ndo afetou a quantidade de graos perdidos,
e as adaptagdes da maquina foram suficientes para perdas relativamente
baixas.

Talhdo 2 - Trebol (Case [H 7130)
1600
1400
1200
1000
2
% 800
=2
600
400
200
J— [
Naturais Total Prod_ut. Potencla‘l da
colluda lavoura
kg/ha 88 208 1135 1343
% 6.5 15,5 84.5 100
Tipo de perda/Produtividade

Figura 19. Valores para os diferentes tipos de perdas, para a produtividade colhida e
para o potencial produtivo total da lavoura obtidos durante a colheita de gergelim no
talh&o 2 com a cultivar Trebol.
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Talhdo 3 - BRS Anahi (Case TH 7130)
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Naturais Total P1'0d}1t. Potencmfl da
colhida lavoura
kg/ha 29 193 744 937
% 3.1 20,6 79.4 100
Tipo de perda/Produtividade

Figura 20. Valores para os diferentes tipos de perdas, para a produtividade colhida
e para o potencial produtivo total da lavoura obtidos durante a colheita de gergelim
no talhdo 3* com a cultivar BRS Anahi. Fazenda Porta do Céu, Campo Novo do
Parecis, MT, junho de 2020.

*Na area do talhdo 3 houve problemas de alagamento no inicio do cultivo desta forma
houve redugao do potencial produtivo.

Em nudmeros percentuais, comparando-se os resultados do talhdo 1
(Figura 18) com o talhdo 3 (Figura 20) para a cultivar BRS Anahi, verificou-se,
respectivamente, valores de 3,7 e 23,1% de perdas naturais e total (talhdo 1),
e 3,1% e 20,6% (naturais e total) de perdas para o talhdo 3. Na média, com a
cultivar BRS Anahi a perda total foi de 21,9% com a colhedora Case IH 7130.

Na Tabela 4, observa-se o resumo dos dados (valores médios) para as
perdas naturais, perdas na maquina e a perda total, além da produtividade
colhida e o potencial total da lavoura de gergelim nos trés talhdes da fazenda
(médias dos dados da Figura 18, 19 e 20 com a Case IH 7130).
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Tabela 4. Médias obtidas nos trés talhées de gergelim para os valores em kg ha™
e em percentual com separagéo das perdas naturais e perdas ocasionadas pela
maquina para a colhedora Case IH 7130.

. Perdas na Produtividade Potencial
Naturais .. Total .
maquina colhida Da lavoura

58 193 251 1016 1267

4,5 15,3 19,8 80,2 100

231 76,9 100 - -

Campo Novo do Parecis, MT, Junho de 2020.

Verifica-se que a maior parte da perda é ocasionada por fatores mecani-
cos, sendo que dos 19,8% perdidos no total, destes, 15,3% foram por oca-
sido da colheita e pela prépria maquina. As perdas naturais foram de 4,5%.
Considerando o total médio de perdas de 251 kg ha', a maquina foi respon-
savel por desperdicar 193 kg ha' o que representa mais de 3/4 de toda a
perda (76,9%).

A variagdo observada entre os talhdes é considerada normal e se deve a
fatores como cultivar, potencial produtivo, variagdes mecénicas e humanas e
outros referentes ao momento exato da colheita. No entanto, considerando
que o cultivo do gergelim possui alto grau de complexidade quando o assunto
€ colheita mecanizada, e em comparagéo com valores obtidos na literatura
(Arriel et al., 2007; Queiroga; Silva, 2008; Fiorese et al., 2020), que mencio-
nam perdas da ordem de 40% ou ainda superior a 50%, pode-se afirmar que
as adaptacgdes feitas nas maquinas, principalmente nas plataformas de corte,
foram eficientes para se ter maiores quantidades de graos colhidos, e portan-
to, menos desperdicio devido a fatores operacionais durante a colheita.



Colheita mecanizada de gergelim: adaptacdes com foco na reducado das perdas 33

Consideracdes Finais

A perda média variou entre 18% e 20%, sendo bastante inferior a per-
centuais encontrados em dados bibliograficos que mencionam, comumente,
perdas na ordem de 40% ou superior. Assim, pode-se afirmar que as adap-
tacdes e/ou melhorias realizadas pelo produtor e sua equipe, principalmen-
te nas plataformas de corte, surtiram efeito positivo e permitiram ganhos de
produtividade de gergelim devido a redugéo das perdas na colheita, para as
duas cultivares e as duas colhedoras/plataformas avaliadas. Essas perdas
sdo mais de 50% inferiores as relatadas na literatura o que permite concluir
que o uso de maquinas dedicadas ou melhoradas com foco na colheita do
gergelim pode ser uma excelente opgéo para o agricultor.
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