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MECANIZACAO DA CULTURA DO MILHO

INTRODUCAO

A mecanizacdo da cultura do milho, no Brasil, tem niveis de utilizacdo
bastante diferenciada, desde a manual até a mecanizada com alta
tecnologia. Isso se explicada porque a grande maioria dos agricultores
de milho estéd envolvido na exploracdo de pequenas propriedades e o
maior volume de producdo concentra-se nas médias e grandes
propriedades. Alem disso, o milho participa em diferentes sistemas de
producao, devido ac seu uso (producdo de graos, silagem e milho verde
para consumo in natura) e sistemas de producdo como o consdrcio
(hoje mais concentrado na regido Nordeste), em sistemas de rotacdo de
culturas envolvendo plantio direto ou convencional, na safrinha e em
sucessdo de culturas irrigadas.

Entretanto, verifica-se que os maiores rendimentos concentram-se nos
estados do Centro-Oeste, onde predominam as grandes lavouras de
milho (Tabela 1).

Levantamento do perfil sécio-econdmico e tecnolégico dos produtores
de soja e milho de Mato Grosso do Sul mostrou que, entre os
produtores entrevistados, a darea média de lavouras de milho na safra
normal é de 214,20 ha e o milho safrinha tem area média de 153,20 ha
(Melo Filho & Richetti, 1998).

Com o aumento da
em kg/ha, dos principais

todos os setores da
estados produtores.

economia, tem-se
verificado uma mudanca
rapida do perfil do
produtor de milho no

Unidade da Rendimento(kg/ha)
Federacéo 1998/99 1999/00

PR 3.790 3.700 processo de incorporacdo
SC 3.620 3.950 de novas tecnologias, no
RS 2.230 2.450 qual a mecanizacdo
Sul 3.150 3.258 agricola tem o seu papel
MG 3.150 3.370 estratégico, para atender
SP 3.687 3.470 ao sistema de producdo
Sudeste 3.290 3.382 no tempo certo, com
MT 3.700 3.800 qualidade e em todas as
MSs 4.500 4.000 fases da cultura. Dessa
GO 4.710 4.750 forma, hoje j4 é comum
DF 4.648 5.087 obter produtividade
Centro-Oeste 4,479 4.466 acima de 6.000 kg/ha,
Brasil 2.723 2.807

sendo gue muitos
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agricultores ja alcangam produtividade acima
de B.000 ka/ha de grdos de milho. Este
trabalho vai-se concentrar nas regifes de
producdo onde a mecanizagdo agricola estd
sendo praticada, utiizando o trator agricola
como fonte de poténcia.

A cultura do milho estd concentrada
basicamente no Centro-Sul do Brasil, que é
responsavel por cerca de 86,5 % da producao
nacional e cerca de 74 9% da area plantada.
Deve ser mencionado que a regido ceste da
Bahia apresenta sistema de producido de
milho bastante similar aquele praticado na
regido Centro-Oeste & jd representa hoje um
importante pélo de producéo desse cereal.
Mo Sul, especialmente no Rio Grande do Sul,
em Santa Catarina e no sul do Parana, as
lavouras s3o peguenas a medias, com uma
agricultura mais diversificada, possibilitada
pelas condicoes climaticas e sociais da
regido, que permitem o plantio o ano todo
com culturas de verdo e inverno. O milho,
nessa regido, € plantado a partir dos meses
de agosto/setembro até dezembro/janeiro,
dependendo do sistema de producdo da
propriedade agricola. O plantio direto tem-se
expandido bastante nessa regido e o milho &
essencial nesse sistema, por se adaptar muito
bem a diferentes sistemas de rotacdo de
culturas e apresentar uma grande producéo
de matéria seca com alta relagdo C/N, que
proporciona maior cobertura do solo, tanto
emn guantidade guanto em tempo de
permanéncia na superficie do solo, o que é
essencial para o sucesso do plantio direto.

0 uso mais intensivo da terra com culturas de
verdo e inverno ainda & possivel no norte do
Parana, S8c Paulo e Mato Grosso do Sul,
mas, nessas regides, o milho, além de ser
uma opcdo para a safra normal, também
passa a ser cultivado como safrinha,
geralmente plantado apdés a soja precoce. Em
Minas Gerais, Mato Grosso, norte de Sao
Paulo e Goids, o plantio de culturas anuais de
inverno ¢ muito restrito ou nulo e a opcéo de
duas culturas anuais sem irrigacdo so &
possivel com o plantio da safrinha, em que o

milho, juntamente com o sorgo, milheto e
girassol, sdo plantados geralmente em marco/
abril, apds a colheita da soja. Em Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, a area do
milho safrinha € maior do que a do milho
plantado na safra normal. O milho “safrinha”
e definido como milho de sequeiro cultivado
extemporaneamente, de janeiro a abril, quase
sempre depois da soja precoce, na regiao
Centro-Sul brasileira, envolvendo
basicamente os seguuintes estados de
Parana, S3o Paulo, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e, mais recentemente, Minas
Gerais.

Esse sistema de plantio iniciou-se em meados
dos anos 80, no Parana, e expandiu-se
rapidamente nos anos 30. Atualmente, dos
12 milhfes de hectares de milho cultivados
no Brasil, cerca de 2,6 milhdes s&o de
safrinha, o que corresponde a 27% e 20% da
drea total de milho na regido Centro-Sul e no
Pals, respectivamente (Tabela 2). Em Mato
Grosso do Sul e Mato Grosso, a safrinha, no
ano 2000, correspondeu a mais de 65% da
drea total cultivada com milho.

Como o milho safrinha é plantado apds uma
cultura de verdo, a data de plantio depende
da época do plantio dessa cultura e de seu
ciclo. Assim, o planejamento do milho
safrinha comeca com a cultura do verdo,
visando liberar a area o mais cedo possivel.
Cuanto mais tarde for o plantio, menor sera o
potencial e maior o risco de perdas por seca
e/ou geadas. (Brunini et al. 1998 e Duarte et
al., 2000, entre outros autores).

Para o plantio do milho “safrinha”, toda
estratégia de manejo do solo deve levar em
consideracdo a necessidade de propiciar
maior quantidade de agua disponivel para as
plantas. Nesse caso, sempre gque possivel,
deve-se optar pelo sistema de plantio direto,
pois oferece maior rapidez nas operacoes,
principalmente no plantio realizado
simultaneamente & colheita, permitindo o
plantio o mais cedo possivel. Além disso, um
sistema de plantio direto, com adequada
cobertura da superficie do solo, permitira o
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Tabela 2. Areas de milho plantadas na safra e safrinha e produtividade do milho
safrinha em 1998/99 e 1999/00, nos principais estados produtores.

Produtividade
Safrinha Safrinha Safrinha

Verdo Safrinha Verdo

98/99 1999 99/00 2000 1999 2000
1.000 ha kg/ha

PR 1.540,3 1.008,9 1.543,4 1.124,9 2.600 1.070
SP 792.6 4932 ..763.0° 4063 2100 740
MG 1.286,6 A2 0012094 630 1740 1000
MT 191,3 362,6 191,3 366,2 1500 2.100
Ms 921 .7 9820 1330 " 3738 2325 1.695
GO 604,0 364 5.807.0 © 2648 " 3400"=R 2400
DF 28,4 5,6 373 5.2 2807 2.210
Centro-Sul 6.988,9 2.370,7 6.870,5 2.604,2 2.276 1.409
Brasil 9.822,4 2.370,7 9.874,5 2.604,2 2.100 1.350

Fonte: CONAEB (levantamento de dados)

aumento da infiltracdo da dgua e a reducdo
da evaporacdo, com conseqliente aumento
no teor de agua disponivel para as plantas.
Em algumas areas de plantio direto, |4 se
constatou aumento do teor de matéria
organica do solo, afetando a curva de
retencédo de umidade e aumentando ainda
mais o teor de umidade para as plantas.

Uma comparacdo entre as érea plantadas com
soja e milho (Tabela 3) mostra que a cultura
do milho tem grandes oportunidades de
expansdo nos estados do centro-Oeste,
aproveitando-se do efeito benéfico do
aumento da produtividade de ambas as
culturas, quando plantadas em rotacdo (Cruz,
1982, Derpsch, 1986 e Ruedell, 1998)

Tabela 3. Estatistica da cultura de milho (safra e safrinha e soja).

Unidade da Milho Safra Mitho Safrinha

Federacdo

PR

SC

RS

SuUL
MG

SP
Sudeste
mr

mMs

GO

DF

C. Oeste
N/NE

C. Sul
Brasil

7999/00

Area Rend.
(1000 ha) (Kg/ha)
1.543.4 3.700
806,9 3.950
1.537.,3 2.450
3.887.6 3.258
1.209,4 3.370
753,0 3.470
2.024.,3 3.382
191,3 3.800
133,0 4.000
607,0 4.750
27,3 5.087
958,6  4.466
3.004.,0 15307
6.870,5 3.463
9.874,5 2.807

2000
Area Rend.
(1000 ha) (Kg/ha)
1.124.,9 1.070
1.124,9 1.070
63,0 1.000
406,3 740
469,3 775
366,2 2100
373,8 1695
264.8 2.600
5,2 2.210
1.010,0 2.082
2.6804,2 1.409
2.604,2 1.350

Soja Safra

1999/00
Area- Rend.

(1000 ha) (Kg/ha)

2.824.,6 2.517
204.8 2.510
3.009,1 1.650
6.038,5 2.085
594.,4 2.350
558,65 2.000
1.152,9 2.180
2.637.2 3.000
1.106,6 2.050
1.454,5 2.800
33,6 2.765
5.231,9 2.742
904,0 2.429
1.2423,3 2,370
1.3327.3 2.374
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Tem-se verificado também uma expansdo da
soja na diregdo do oeste da Bahia (regido de
Barreiras) e dos cerrados do Meio-Norte
(Maranhdo, Piaui e Tocantins). H& uma
tendéncia légica de o milho acompanhar a
soja. Deve-se salientar, entretanto, que, nos
cerrados do Meic-Norte, hoje existem apenas
250.000 ha de soja e cerca de 15.000 ha de
milho.

PREPARO DO SOLO

Preparo Convencional

A escolha e a utilizacdo dos equipamentos
agricolas, nos sistemas de manejo do solo,
dependem do tratamento que se quer dar ao
solo para a exploracdo agricola. Além disso,
os requerimentos de energia nos sistemas de
manejo do solo poderac definir a viabilidade
econdmica dos referidos sistemas.Para que
um equipamento seja utilizado racionalmente
e eficientemente, & necessario conhecer o
sistema de manejo de solo que ele vai
atender, as caracteristicas desejaveis que o
solo deverd apresentar, a energia consumida
e sua capacidade efetiva de trabalho (ha/h).

Descricdo dos Sistemas

Os sistemas de manejo de solo mais usados
sdo:

1. Sistema Convencional: combinacdo de
uma aracédo (arado de disco) e duas
gradagens, feitas com a finalidade de criar
condicdes favordveis para o estabelecimento
da cultura.

2. Sistema Cultivo Minimo: refere-se a
guantidade de preparo do solo, para criar nele
condicoes necessarias a uma boa emergéncia
e estabelecimento de planta.

3. Sistema Conservacionista: qualquer
sistema de preparo do solo que reduza a
perda de solo ou Agua, comparado com os
sisternas de preparo que o deixam limpo e
nivelado.

3.1. Plantio Direto: método de plantio que
ndo envolve preparo de solo, a ndo ser na

faixa e profundidade onde a semente sera
plantada. O uso de picador de palha na
colhedora automotriz € importante para uma
melhor distribuicdo da palhada na superficie
do solo e as plantas daninhas sdo controladas
por processos quimicos.

3.2. Escarificador: tem a finalidade de
quebrar a estrutura do solo a uma
profundidade de 20-25 cm, através do arado
escarificador, sem inversao da leiva, deixando
o solo com bastante rugosidade & com uma
apreciavel guantidade de cobertura morta.
Com isto, apresenta excelente capacidade de
infiltracdo de dgua no solo.

3.3. Camalhdo: pode-se fazer camalhdes
anuais e permanentes, sendo, em ambos os
casos, usados para plantio de culturas em
linha. Os melhores resultados desse sistema
sao em solos nivelados, mal drenados. Os
camalhdes podem ser construidos com arado
de aiveca, sulcadores ou implementos
préprios. O plantio é feito apds reduzido
preparo de solo. A conservacdo do solo
apresentada nesse sistema vai depender da
guantidade de residuo e direcdo das linhas de
plantio. Plantio em curva de nivel,
juntamente com o acimulo de residuo na
superficie, reduz as perdas de solo.

EQUIPAMENTOS AGRICOLAS UTILIZADOS
PARA O MANEJO DA PALHADA

MNos sistemas de produgdo em que o
agricultor explora uma cultura anualmente, o
picador de palha tem a finalidade de
aumentar a rapidez de decomposicdo dos
restos de cultura, melhorar a habilidade do
arado em incorpord-lo e evitar embuchamento
nas operacdes de plantio.

MNos sistemas de producdo de duas culturas
anuais (inverno e verdo), o volume de restos
de cultura & maior e o tempo disponivel para
a decomposicdo dos mesmos é menor;
conseqlentemente, ha necessidade de uma
boa disttibuicio desee matedal no sclo, para
maior facilidade das operacdes subseqlentes.
O material deve ser bem picado, para evitar



embuchamento. Caso seja adotado o sistema
convencional de preparo do solo, os motivos
para se usar o picador de palha s30 o0s
mesmos descritos anteriormente. Se o
sistema adotado for do plantio direto o uso
do picador de palha trara como
conseqléncias a uniformizagdo da palhada
em toda a area, diminuindo a evaporacdo da
agua da superficie e melhorando a eficiéncia
dos herbicidas.

Mos sistemas de exploracdo de culturas
mecanizadas, a etapa de picar palha realiza-se
durante a colheita, tendo em vista que as
colhedoras sdo geralmente providas de um
picador de palha, que posteriormente é
distribuida na superficie do solo (Figuras 1a e
1b)

Figura 1b. Ficador de palha da colhedora
automotriz.
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Mesmo assim, para a cultura do milho, havera
necessidade de uma operacao complementar
para picar melhor a palha, pois somente uns
30% da palhada passam por dentro da
colhedora. Para tanto, pode-se utilizar uma
rocadeira (Figura 2} ou um picador de palha
(Figura 3). Para cutras culturas, tais como
soja, trigo e arroz, a necessidade da operacéo
complementar vai depender da altura do
corte da colhedora. Caso a colheita seja feita
com a barra de corte bem préxima ao solo e
com colhedora equipada com picador de
palha, essa operacao sera dispensada.

Figura 3. Picador de palha.

EQUIPAMENTOS PARA PREPARO DO SOLO

Tradicionalmente, no Brasil, predomina o
arado de disco para preparo do solo (Figura
4a). O sistema convencional de preparo de
solo consiste de uma aracdo com arado de
disco e duas gradagens (com grade
destorroadora e niveladora).
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Figura 4a. Arado de disco.

Atualmente, com a incorporac@o de areas sob
vegetacdo de cerrado, no Centro-Oeste, para
as culturas anuais, as grades pesadas (Figura
4b), vinham sendo bastante utilizadas por
promoverem maior rendimento por hectare,
devido as altas velocidades de trabalho e pela
habilidade de trabalhar nos solos recém-
desmatados, onde o sistema radicular da
vegetacdo de cerrado traz sérios problemas
para os arados.

Figura 4b. Grade aradora.

Tem-se verificado que, & medida que se
aumenta a area da propriedade, hd uma
preferéncia pela grade aradora em detrimento
do arado de disco, conforme & mostrado na
Tabela 4.

Essa tendéncia & confirmada por Melo Filho &
Richetti {1928), que, em levantamento
realizado no Mato Grosso do Sul, verificaram
que a grade pesada é usada por 57,32% dos
produtores entrevistados, enquanto que o
arado de discos é utilizado por apenas 5,10%

Tabela 4. Distribuicdo percentual do uso do
arado de disco e da grade pesada por extrato
de areas, no municipio de ltuiutaba,MG.

Area (ha) Arado de Grade
disco aradora
0-50 84 16
57-700 100 0
7107-200 75 25
207-500 25 7b
507-1000 0] 100

Fonte: Gois(1993)

dos produtores. A maior preferéncia pela
grade aradora ou grade pesada pode ser
atribuida a seu maior rendimento de trabalho
e menor consumo de combustivel (Tabela 5B).

Tabela 5. Consumo de combustivel e
rendimento de diferentes implementos de
preparo do solo.

Rendimente

Consumo de

Equipamento

combustival
I'ha Relativo(%:) ha/hora
Arado ds discos 25,7 (100} 0,40
Grade pesada 13,9 (54} 0,90
Escarificador A 17.1 {67} 0,83
Escarificador B 20,2 {79} 0,78
Escarificador C 17,4 {68) 0,87
Ezcarificador D 20,6 {20} 0,70

Fonta: Hoogmoed e Derpsch, 1986 citedas por Derpsch, et al (1997,

Uma desvantagem da grade aradora é que ela
provoca grande pulverizacdo do solo. Além
disso, o uso da grade continuamente, no
verdo e na safrinha, por anos sucessivos,
pode provocar a formacao do “pé-de-grade”,
uma camada compactada logo abaixo da
profundidade de corte da grade, a 10-15 cm.
Essa camada reduz a infiltracdo de agua no
solo, 0 que, por sua vez, ira favorecer maior
escorrimento superficial e,
conseqlientemente, a erosdo e a reducdo da
produtividade do milho safrinha (DeMaria &
Duarte, 1997; DeMaria et al., 1999) e do
milho na safra normal (Cruz, 1999).

A incorporacao de corretivos e,
esporadicamente, de fertilizantes a menores
profundidades, com a grade aradora,



associada & existéncia de uma camada
compactada logo abaixo, vai estimular o
sistemna radicular das culturas a permanecer
na parte superficial do solo. A planta passa a
explorar, portanto, menor volume de solo e
fica mais vulnerdvel a veranicos que
porventura ocorram durante o ciclo da
cultura, podendo causar prejuizos ao
agricultor (Castro, 1989, DeMaria et al.,
1999).

Devido a dificuldades técnicas encontradas
no uso dos arados de aiveca (Figura 5)
fabricados no Pais, para tragcdo meclnica, os
mesmos vinham sendo mais utilizados para
tracdo animal. Entretanto, nos Gltimos anos,
alguns fabricantes comecaram a se interessar
por esse tipo de arado e, com isso, alguns
modelos tém sido disponibilizados no
mercado, no sentido de melhorar a resisténcia
dos materiais utilizados nesse arado,
mecanismos de sequranca contra quebra dos
mesmos e também a largura de trabalho, para
colocéd-lo apto a tragdo mecénica nessas
regides.

Recentemente, o arado escarificador (Chisel
Plow) (Figura 6) disponibilizado para a
agricultura brasileira compde mais um sistema
conservacionista de manejo do solo.
Basicamente, esses trés tipos de arados tém
as seguintes caracteristicas:

Figura 5. Arado de aiveca.
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Figura 6. Arado escarificador.

Arado de disco: &€ recomendado para solos
duros, com raizes e pedras, solos pegajosos
abrasivos e solo turfosos.

Arado de aiveca: promove a incorporacdo de
residuo e boa pulverizacdo do solo, sob
condicbes ideais. Apresenta diferentes tipos
de aiveca, de acordo com o tipo de solo.

Arado escarificador: aumenta a rugosidade do
solo, deixando uma aprecidvel guantidade de
cobertura morta e também quebra a estrutura
do solo a uma profundidade de 20 a 25 cm.
Com essas trés caracteristicas, esse sistema
aumenta a capacidade de infiltracdo de agua
no solo, diminui a evaporacdo e quebra a
camada compactada, abaixo da &rea de
preparo do solo, denominada “pé-de-arado”.
As enxadas rotativas, como uma outra
alternativa de manejo do solo, apresentam
uma caracteristica de preparo bastante
conhecida: pulverizacdo do solo (Figura 7).

&

Figura 7. Enxada rotativa.
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Apresenta possibilidade de regulagens, tanto
na rotacdo das enxadas como no tamanho de
torrdo que se quer obter. Tem seu uso
bastante aconselhado para os trabalhos em
horticultura, devido as exigéncias do plantio,
pois as sementes utilizadas sdo de tamanho
muito reduzido. Geralmente, é
desaconselhado seu uso em solos localizados
em regides declivosas, pois a quebra da
estrutura do agregado poderd favorecer os
processos de erosio.

EQUIPAMENTOS PARA PLANTIO DIRETO

Basicamente, existem trés tipos de maquinas
de plantio direto: as que utilizam enxada
rotativa, as que utilizam discos e as que
utilizam facas.

1. Maguinas com Enxada Roftativa

Proporcionam boa distribuicdo e incorporacéao
de adubo em faixa e é bastante resistente.
Para as culturas de milho e soja, a semente é
lancada rente ao solo, atrds das ldminas, e
em culturas de espacamento estreito, como
trigo, as “botas” longas sdo substituidas por
“botas” curtas, para evitar embuchamento
com residuos da cultura anterior (Figura 8).

Apresentam as seguintes desvantagens:

0 Demandam tratores de alta poténcia;
0 Desgaste rdpido das l&minas de corte em
solos abrasivos;

Depnits de

Sementet

Sixtema de

Drstribuic So

e Sementes @

Rolo Flutusnte
Adubo

ey l
|

Figura 8. Sistema de enxada rotativa.
Fonte: Wiles & Yamaoka (1981

0 Dificuldade de trabalho em solos
ondulados;
0 Rendimento relativamente baixo.

2. Méqguinas com discos

Os equipamentos de plantio direto com
sistema de disco disponiveis no mercado
brasileiro s3o0, na sua maioria, de arrasto e,
conseqglentermente, a sua penetracdo no solo
& feita individualmente, devido ac fato de os
discos de corte serem montados na barra
porta-ferrammenta, com a finalidade de
acompanhar as pequenas ondulactes do
terreno. Esse sistema demanda tratores de
menor poténcia, comparado com os sistemas
gque utilizam enxada rotativa, e 0 SeU SUCessO
depende do teor de umidade do solo no
plantio (Figura 9).

Depdsita de
Sementes Adubg

Diseo Dupla :
SIII'HEHH‘PI Adubn Onidulade
Diepisito di
Semenies Adubo

Disco de Cone Estrinda
T

Figura 9, Sistema com disco de corte
ondulado e estriado.
Fonte: Wiles & Yamaoka(19817)

3. Maquinas com facas

De acordo com Wiles e Yamacka (1981}, este
sistema é o mais simples e o mais barato que
existe (Figura 10), j& sendo utilizado em
algumas maquinas convencionais para plantio
direto; os resultados mostram as seguintes
dificuldades:




0 movimentacdo excessiva do solo e
consumo desnecessdrio de combustivel:

0O maior formacao de torrGes, principalmente
em condicdes mais secas;

0 mal funcionamento de herbicida residual:

mé colocacdo de sementes;

problemas de embuchamento onde ha

muita palha.

O o

Semente

4 Adobo

s I
Figura 10. Sistema de facas simples.
Fonte: Wiles & Yamaoka(1987)
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Com algumas modificagdes, muitas vezes
simples, nas méquinas convencionais, pode-
se eliminar ou pelo menos minimizar esses
problemas.

Pitol {1999) recomenda que, em &reas de
plantio direto de milho, deve-se empregar
semeadoras com sulcadores (facdo), visando
gliminar compactacdes na linha e colocar o
adubo em maior profundidade.

Requerimento de Energia

Os requerimentos de energia das operacoes
de manejo de solo dependem do tipo de solo
e do tfratamento que ele sofreu
anteriormente. Valores de consumo de
energia das diferentes operacfes com
implementos foram obtidos (Tabela B8) para os
solos de alta, média e baixa resisténcia &
tracdo. Os esforcos de tracdo para os trés
tipos de solos foram convertidos para energia
na barra de tracdo (Kwh/ha). A energia na
tomada de poténcia, TDP (Kwh/ha), Figura
11, foi calculada, usando-se uma eficiéncia
tratora entre 50% e 70%, dependendo do

Tabela 6. Requerimento de energia e consumo de combustivel para as diferentes operacdes

de preparo de solo e plantio.

Classificacdo de Resisténcia do Solo & Tracdo

Baixa Meédia Alta
TDP TDP TDP
Kwh/ha 1/ha Kwh/ 1/ha Kwh/ 1/ha
ha ha

Picador de Palha 18,6 7.5 18,5 7,6 18,6 7,5
Arado (disco ou aiveca) 33,2 13 1 R E R R e i B ) ()
Arado escarificador 22,2 8,9 36,1 14,0 48,0 20,0
Grade (em palha) 9,2 i 9,2 37 L2 o2
Grade (gradagem convencional) 11,1 4,7 12,9 51 14,8 6,1
Méquina para camalhdo 33.2 13,1 40,6 16,4 48,0 19,7
Cultivador 11.4 4,7 231 9.4 35,1 14
Plantadora (plantio convencional) 9,2 3,7 11,4 4,7 13,8 5,6
Plantadora (plantio direto) 9,6 4,2 12 4,7 15,7 6.6
Enxada rotativa 3,7 1.4 5,5 2.3 7.4 2,8
Cultivador (plantio convencional) 4,6 1,9 5.9 2,5 7.9 3,3
Cultivador (plantio direto) 6,1 2,3 7.9 3,3 10,6 4,2

Consumo de combustivel do trator: 2,46 Kwh/ha
Fonte: Richey et al.(1977)
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tipo e das condicées do solo. O consumo de
combustivel foi calculado usando-se uma
estimativa de consumo de 2,46 TDP Kwh/l de
diesel.

Figura 11. Tomada de poténcia do trator.

Para efeito comparativo do consumo de
energia nos diferentes sistemas de manejo de
solo, Gunkel et al. (1976) mostram que a
equivaléncia em diesel dos herbicidas
utilizados no controle de plantas daninhas é
de 66 Kwh/kg de ingredientes ativo (i.a.} no
seu meio de dispersdo. Wittmus e Lane
{1973}, estudando o conteldo de energia no
dleo diesel, mostraram que essa relacio é de
11,35 Kwh/l, sendo que 5,82 de oleo diesel
equivalem a Tkg do ingrediente ativo do
herbicida.

A adocdo de qualquer sistema de manejo do
solo pelo agricultor depende do consumo de
energia do sistema e do conhecimento das
caracteristicas dos implementos agricolas

utilizados. A Tabela 7 mostra uma

comparacdo de consumo de combustivel
entre os sistemas convencional e plantio
direto, para um solo de resisténcia média.

Tabela 7. Consumo de combustivel (Ifha) para
as diferentes operacoes de campo nos
sistemas convencional e de plantio direto, em
solos de resisténcia média & tracdo.

Diesaf
requendo
{itha)

Sistamas de mansjo & operactes de

campo

Plantie convencional (1)

Picagem de palha 7.6
Aracéo 21,5
T* gradagem 6,1
Aplicacio de herbicida (alachlor = 2.4 22,69
kg/ha + atrazine = 1,5 kg/hal

2" gradagem 5,1
3" gradagem 5.1
FPlantio 4.7
Total 71,69
Plantio convencional (2]

picagem de patha 7.5
Aracio 21,5
T° gradagem 5.1
2* gradagem 6,1
Plantio 4.7
1° cultivo 9.4
2° cultive 9,4
Total 62,7
Plantio direto

T pulverfzacfo (0.4 kg/halparaguat 2.528
2° pulverizacdo (2,4 kg/'ha) alachior 13.986
(7.5 kg/ha) atrazine 873
Plantio 4,7
Total 29.726

Iniciado nos estados do Parana e Rio Grande
do Sul, em 1970, e com o processo de
adocao pelos agricultores a partir de 1976, o
plantio direto estd sendo adotado e adaptado
a quase todas as regides do Brasil. Segundo
levantamento da Federacio Brasileira de
Plantio Direto na Palha (Febrapdp), na safra
80/91, apenas 1 milh&o de hectares eram
cultivados com o sistema. Dois anos depois,
em 92/93, a drea dobrou e, em 1994, atingia
trés milhdes de hectares, alcancando, hoje,
cerca de 12 milhGes de hectares (Figura 12},
incluindo tanto grandes como médios e
pequenos produtores, dentre estes os que
utilizam tragdo animal, e expandindo-se em
todo o territdrio nacional (Técnicos, 2000).
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Fonte: adaptado de Pereira (1997), citado por Saturnino (71998).

Os estados do Rio Grande do Sul e Parana e a
regido dos Cerrados sdo os locais de maior
expansdo dessa técnica, que hoje € aplicada
nao so nas culturas de soja e milho, mas
também de feijdo, arroz, trigo, cana-de-
aclcar e pastagens, além das aplicacdes de
pré-plantio para florestas, citrus e café
(Frutos da terra, 2000).

Problemas no manejo do solo

Atualmente, os problemas de compactacao
do solo tBm sido uma preocupacdo por parte
dos aagricultores e, coincidentemente, tais
problemas comecam a chamar a atencdo nas
areas onde a prioridade dos trabalhos com
maquinas e implementos se 'restringe
somente ao rendimento operacional (ha/h) e a
qualidade do trabalho com o solo, ou seja, o
manejo adequado, tem sido considerada

secundaria. Considerando-se os resultados de
pesquisa no Brasil e no exterior, nas areas de
manejo de solo e de mecanizacdo agricola,
pode-se chegar a um equililbrio dessas duas
areas, no sentido de dar aoc agricultor
condicdes para atender ao seu cronograma
estabelecido, trabalhando com um bom
rendimento operacional sem depreciar o solo.
Para tanto, alguns conceitos bésicos terdo
que ser adotados e avaliados, para melhor
utilizacédo do solo e da maquina.

Os tratores agricolas deverdo tracionar seus
implementos, mantendo um alto rendimento
de tracdo alto (RD= Poténcia na Barra de
Tracdo / Poténcia do Motor). Para tanto, a
porcentagem de patinagem das rodas devera
ficar nos limites de 8% a 16% como mostra a
Figura 13.

11
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Fonte: ASAE (1985)

Espera-se que o trator mantenha-se dentro
desse limite, adicionando lastro, gquando esse
valor ultrapassar 16%, ou retirar lastro,
guando esse valor ficar abaixo de 8%. Outras
maneiras sdo conhecidas para melhorar a
eficiéncia de tracfo, como, por exemplo, a
escolha de pneus mais adeguados para as
diferentes situacoes de solo.

0O teor de umidade solo tem grande influéncia
no processo de compactacéo do solo, A
Figura 14 mostra uma relacdo entre o teor de
umidade e a densidade global de um
latossolo vermelho-escuro, quando submetido
a trés energias de compactacdo. Na prética,
essa energia de compactacdo representa o
namero de passadas do trator no solo.

A Figura 14 mostra que cada curva apresenta
teor de umidade &timo, que favorece a
obtencao do valor maximo de densidade, ou
seja, a compactacdo do solo. Geralmente,
esse valor maximo de compactacdo estd

sempre préximo ao teor de umidade
correspondente & capacidade de campo. E
interessante que se obtenha uma curva de
compactacdo para cada tipo de solo e que se
gvite o trabalho com maquinas préximas a
gsse ponto &timo de teor de umidade. Outro
fato importante a notar € gue, & medida que
a energia de compactacdo aumenta, é
necessaria uma quantidade menor de agua
para se alcancar o maximo de compactacao;
isto serve de alerta para os equipamentos
mais pesados.

Outra varidvel a ser considerada no processo
de compactaco & a textura do solo. Os solos
cuja constituicdo apresenta particulas do
mesmo tamanho sdo menos susceptiveis ao
processo de compactacdo, comparados aos
solos onde ha mistura uniforme de argila,
silte e areia. |Isso se deve ao fato de as
particulas de tamanhos diferentes se
arranjarem e preencherem os poros, quando
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Figura 14. Curva de compactacdo do latossolo vermelho-escuro.

Fonte: Mantovani et al. {1984)

submetidos a uma pressao no solo. As
pressdes aplicadas & superficie do solo por
um pneu de trator sdo aproximadamente
iguais & pressdo de inflar o pneu; entretanto,
em alguns pontos, como o do gomo do pneu
e das partes laterais dos aros, ocorrem
pressdes maiores localizadas. A pressbes
geradas na superficie do solo sdo chamadas
pressdes de contato, ou seja, a carga total
aplicada a superficie, distribuida na area de
contato com o solo, como mostra a Figura
15.

Mo caso dos tratores, esta drea de contato
com o solo, mostrada na Figura 15, &
constituida pelas rodas e, no caso dos
implementos, como o arado e as grades, séo
os discos. Por esse motivo & que as grades
pesadas sdo consideradas agentes causadores
de compactacio, pois, numa area muito
pequena do disco, o peso total do
equipamento & distribuldo. O volume de
poros destruidos no solo por um

equipamento agricola, devido a
compactacio, € igual ao volume do sulco
produzido pelo equipamento.

O volume total de um solo é constituido do
volume das particulas minerais do solo e do
volume de poros entre as particulas. O
volume de um poro é ocupado com agua &/
ou ar. O solo estd compactado quando a
proporcdo do volume total de poros para o
volume total do solo é inadequada para o
maximo desenvolvimento de uma cultura ou
manejo eficiente do campo.

A compactacdoe do solo pode ser considerada
em relagdo & porosidade e densidade do solo
e a resisténcia & penetracéo.

Porosidade e Densidade do Solo

Foros maiores geralmente sdo ocupados por
ar e poros menores, por dgua. O melhor
método direto para determinar a
compactacdo do solo é o da densidade
global. Densidade global é o peso de solo
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seco, por unidade de volume total do solo,
expressa em gramas por centimetros cubicos.

A porosidade de um solo é a razdo do volume
total de poros para o volume total de solo, e
€ usualmente expressa em percentagem.
Porosidade pode ser determinada, uma vez
gue a densidade aparente € conhecida, usan-
do-se a seguinte formula:

Porosidade = E

DP

Densidade Aparente = M

Densidade Aparente (g.cm7)

DP = Densidade de Particula {g.cm)
M = Massa de solo seco a 105°C, g
W =Volume da amostra, cm?®

Para a maioria dos solos, a densidade de
particulas tem um valor que varia de 2,65 a
2,70 g/cc e, quando informacdes mais
especificas ndo sdo conhecidas ou
disponiveis, pode-se assumir 2,65 g/cc.

Porosidade & o termo de maior significado
para se usar na discusséo de compactacdo do
solo, por causa da descricdo direta da
proporgdo de volume do solo disponivel para
raizes das plantas, além da agua e ar que elas
requerem.

Resisténcia a Penetracdo

A resisténcia do solo a penetracdo de um
cone penetrdmetro &, como a taxa de
infiltracdo de agua, um indicador secundério
de compactacio do solo e ndo é medicéo
fisica direta de qualquer condicdo especifica
do solo. A semelhanca da infiltragdo do solo,
é afetada por muitos outros fatores além da
compactacdo do solo. O mais importante
desses fatores é o teor de umidade do solo;
densidade global ndo pode ser acuradamente
inferida pela leitura de penetrémetro se os
teores de umidade ndo sdo conhecidos.

Resisténcia & penetracdo & altamente afetada



pela textura do solo (Figura 16). A utilidade
das medidas de cone penetrémetro na
medicdo de compactacdo € limitada as
medidas comparativas feitas no mesmo solo,
no mesmo teor de umidade. Resisténcia a
penetracdo pode ser medida facilmente em
varias profundidades, mas, se as medidas s&o
para ser comparadas, o teor de umidade teré
gue ser o mesmo em todos os niveis.
Quando o solo alcanca o teor de umidade da
capacidade de campo, hd consideravel
variabilidade na relacdo entre resisténcia a
penetracdo e a densidade aparente (Figura
17

Apesar de muitas limitacdes, resisténcia a
penetracdo é fregientemente usada para a
indicacdo comparativa de compactacéo, por
causa da facilidade e rapidez, & numerosas
medidas podem ser feitas. Os resultados sdo
geralmente expressos em termos de forca por
unidade de area de cone na ponta do
penetrometro , Kg/cm?.

A relacdo entre resisténcia do solo e
densidade aparente varia de solo para solo e,
para um determinado solo, com o teor de
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umidade. Mesmo quando o mesmo teor de
umidade & usado, a relacdo das leituras de
cone penetrémetro e densidade aparente do
solo podem ser diferentes entre um solo
compactado em condicdoes de campo.

De posse dessas informacdes, pode-se
entender agora como uma compactacdo do
solo se desenvolve. Apds uma pressao no
solo, duas situacdes ocorrem:

1. Quebra do agregado do solo
2. Aumento da densidade global

MNa quebra do agregado do solo, ocorre uma
reducdo dos poros e com isto, ocorrem as
seguintes conseqldéncias:

a) Diminuicdo da troca de oxigénio e didxido
de carbono

b) Limitacdo do movimento de nutrientes na
dgua

cl Aumenta a quantidade de agua no solo

d) A temperatura do solo decresce.

Com o aumento da densidade global, o solo
aumenta a sua resisténcia & penetracéo,
ocasionando:

RESISTENCIA DO SOLO, N/cm?
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Figura 16. Curvas tipicas de resisténcia do solo.
Fonte: Liljedah! et al. (1873)




16

Wacamizagde da Culture do Mitho

1.66
1,64

1,62}
1,60 L
1,58
1,56 F
1,54

1.52p

Densidade Aparente (gfcm3?)

._..

s

o
T

RESISTENCIA DO SOLO (kg ffcm?)

Figura 17. Relagdo entre resisténcia e densidade do solo para um solo no teor de umidade de

capacidade de campo.
Fonte: Chancellor (1977)

a) Sistema radicular superficial
b) Aumento dos requerimentos de poténcia

Sintomas visuais do efeito da compactacao
do solo em plantas e no solo

Sintomas visuais em plantas

Os sintomas mais freqlentemente notados
nas plantas, quando had uma mé estrutura do
solo sao;

Demora na emergéncia de pléntulas
Plantas mais baixas que o normal
Folhas com coloracdo ndo caracteristica
Sistema radicular superficial

Ralzes mal formadas

O bW k=

Sistemas visuais no sofo

H&é cinco sintomas, faceis de serem
observados, de ma estrutura do solo:

Crosta no solo

Zona compactada de subsuperficie
Agua empocada

Erosdo excessiva

Aumento de reguerimento de poténcia
para o preparo de solo

[ BN N % I N

Causas de ma estrutura do solo

0 desenvolvimento da ma estrutura do solo é
um fendmeno associado com operacdes
freqlientes de preparo de solo. As causas
mais comuns da ma estrutura do solo
incluem:

1. Drenagem inadequada

2. Preparo excessivo do solo

3. Sistema intensivo de exploracdo de
cultura



4. Operacdes impréprias no campo 7.
B. Tipo dos implementos agricolas
Melhorias da Estrutura do solo 8.

Para melhorar a estrutura do solo, algumas
medidas podem ser tomadas :

1. Proporcionar uma adequada drenagem do
solo, tanto na superficie como na
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Arar com a roda do trator na superficie do
solo, em vez de manté-la no sulco.
Manter o arado bem reparado e ajustado.
Combinar operacdes de campo, para
reduzir as movimentacdes de maquinas
dentro do campo.

10.0nde necessaric, espalhar o fertilizante e

o calcério antes de fazer a aracdo.

11.Manter e melhorar os niveis de matéria

subsuperficie.
2. Utilizar principios de “preparo

organica no solo.

12.Usar residuos de cultura como fonte de

conservacionista”, para que o solo tenha
o minimo necesséario de desagregacéo, e
possa criar condicfes essenciais a uma
rapida germinacdo, bom estande final e
rapido desenvolvimento de plantas.

3. Testar o teor de umidade do solo na
profundidade que se quer preparar, antes
de qualquer tentativa de tratamento solo.
Se o solo estd molhado, adiar as
atividades de campo.

4. Variar profundidade de aracio de somente
até a profundidade necessaria.

b. Fazer uso do arado escarificador, quando
os niveis de umidade no solo estao
baixos.

6. Onde as condicbes de compactacio do
sclo occorrem, arar na profundidade em
que a zona de compactagdo acontece,
para provocar seu desaparecimento,

Pneu Estreito

matéria organica do soclo.

13.Incluir rotacdo de cultura, pelo menos

uma cultura como milho, que produz uma
quantidade apreciavel de residuo.

14.Fazer anélise do sclo com fregléncia e

sequir as recomendacdes de adubacido,
para a obtencdo de alta produtividade,
tanto graos como de residuos.

15.Utilizar equipamentos mais leves.
16.Reduzir a pressdo do solo em

profundidade, com a utilizacdo de pneus
mais largos ou rodagem dupla { Figura 18)

Plantio

Mo plantio do milho, um importante aspecto
€ a regulagem da densidade de plantio; a
densidade 6tima que promoverd o rendimento
maximo da lavoura varia basicamente com a

eu Largo

Figura 18. Distribuicdo da pressdo do pneu no solo.
Fonte: Chancellor(1977)
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cultivar e com a disponibilidade de agua e
nutrientes. Uma analise de mais de 200
cultivares de milho mostrou que a densidade
recomendada pode variar de 40.000 a 70.000
plantas por hectare. Com relacdo a disponibi-
lidade de agua e de nutrientes, observa-se
gue a densidade deve ser aumentada sempre
gue esses fatores aumentarem, para que seja
atingido o maximo rendimento de grios (Cruz
et al., 2000). Associado a densidade de
plantio estd o espacamento entre fileiras. No
Brasil, esse espacamento é muito varidvel,
indo de um metro a 80 cm, mas verifica-se
uma tendéncia de se utilizarem cada vez mais
os espacamentos reduzidos, pelas seguintes
razbes: aumento no rendimento de grdos, por
propiciar uma distribuicdo melhor de plantas
na area, aumentando a eficiéncia na utiliza-
¢ao de luz solar, dagua e nutrientes; melhor
controle de plantas daninhas, em funcéao do
mais rapido fechamento dos espacos disponi-
veis; e reducdo da erosdo, pela cobertura
antecipada da superficie do solo (Cruz,
1999), O objetivo seria utilizar o mesmo
espacamento para o milho e a soja. Para isto,
ja existem colhedoras de milho que permitem
a colheita em espacamentos de até 50 cm,

A ocorréncia de densidade de plantio aquém
da desejada & comum em plantio direto, onde
as condicfes de solo e da plantadora ndo sdo
favordveis. Onde hé excesso de palha,
palhada mal distribuida, microrrelevo
irregular, normalmente associados a solo com
maior teor de umidade do que o adequado,
pode haver uma reducao na densidade de
plantio, além de causar emergéncia
desuniforme e atraso no desenvolvimento
inicial. Estes problemas podem ser agravados
se a qualidade da plantadora nao for boa.
Estudos realizados por Delafosse (1986)
mostraram que a falta de regularidade de
espacamento entre plantas pode resultar em
perdas superiores a 15% na cultura do milho.
Além disso, Mantovani et al. (1992) avaliaram
nove semeadoras de milho e concluiram que,
de maneira geral, a distribuicdo longitudinal
de sementes era irregular e fora dos limites

aceitdveis, tendendo a se tornar mais irregular
a medida que a velocidade de semeadura
aumentava. Sugere-se, NESSes casos,
aumentar, na regulagem da plantadora, a
gquantidade de sementes de 5 a 10%, em
relacdo ao plantio convencional. Também é
importante manter a velocidade de
semeadura dentro dos limites recomendados,
de 4 a 6 km/h. O estabelecimento da
densidade de plantio recomendada & tambeém
favorecido pelo uso de sementes de melhor
qualidade e de cultivares que apresentem um
melhor enraizamento e bom vigor inicial
{Cruz,1393)

Varias marcas e modelos de semeadoras-
adubadoras disponiveis no mercado brasileiro
utilizam basicamente 0s seguintes sistemas
de distribuicdo de sementes:

O Pratos ou discos: utilizam-se discos
rotativos perfurados, que devem ser
trocados conforme as dimensodes das
sementes e a quantidade a ser distribuida
no solo, além de exigirem regulagem na
rotacdo, conforme a velocidade de
deslocamento da maquina, permitindo ao
agricultor uma regulagem de acordo com
o estande desejado e a peneira de
classificacao do milho.

a2 Dedinhos: esse sistema caracteriza-se por
um disco onde se fixam uma série de
pequenas chapas curvas, pivotadas, gue,
sob o efeito de molas, ao mergulhar
dentro do leito de sementes, fecham-se,
prendendo uma U(nica semente, elevando-
a até a cavidade de distribuicdo. E mais
utilizado para sementes graudas, como as
do milho. Esse tipo de semeadora também
deve ser regulado, a exemplo dos outros
sistemas.

0 Pneumdtico: opera também com discos
dosadores perfurados rotativos, nos quais
as sementes aderem a cada furo, devido
ao vacuo criado por uma corrente de ar
que os atravessa, causando a succdo de
um wventilador, sendo as sementes
liberadas quando o vécuo é neutralizado
por um obturador, e captadas por tubos




distribuidores. Como nos outros sistamas,
para cada tipo de semente, deve-se dispor
de um disco dosador e fazer uma
regulagem de velocidade adequada.

O tratamento de sementes de milho com
inseticidas, utilizado para combater pragas de
solo durante o plantio, altera a rugosidade da
superficie delas, pelo aumento do angulo de
repouso, afetando o desempenho da
semeadora, pela dificuldade de
movimentacdo no depdsito e também nos
sistemas distribuidores (discos ou dedos
prensores). Uma maneira de contornar esse
problema de escoamento pode ser o uso de
uma substancia inerte lubrificante, como o
grafite, gue diminua tanto o coeficiente de
atrito entre as sementes como dessas com a
parede do reservatdrio. De acordo com
Mantovani et al. (1999), a dose de grafite
indicada para usoc no depdsito & de, no
minimo, 4 g/kg de sementes.

Controle de plantas daninhas

As plantas daninhas apresentam importante
efeito sobre a producéo agricola, devido ao
alto grau de interferéncia imposta as culturas.
Perdas na producdo ocasionadas pela
interferéncia de plantas daninhas na cultura
do milho tém sido estimadas por vérios
autores, variando de 10% (Marcon et al.
2000) a 85% (Silva e Pires, 1990).
Mundialmente, as perdas de producdo da
cultura de milho, pela interferéncia de plantas
daninhas, foram estimadas em 13,1%
{(Walter, 1995).

O manejo de plantas daninhas na cultura do
milho deve enfatizar a adequacéo dos
diferentes métodos de controle, levando em
consideragdo a infra-estrutura & mao de obra
disponivel na propriedade.

Qualguer método de controle pode ser
igualmente eficiente, desde o controle
mediante capina manual até o controle
guimico, por meio de herbicidas.

A capina mecénica usando cultivadores,
tracionados por animais ou tratores, ainda é o
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sisterma mais utilizado no Brasil. As capinas
devem ser realizadas nos primeiros 40 a 50
dias apds a emergéncia da cultura. Nesse
periodo os danos ocasionados & cultura séo
minimizados, comparados com o0s possiveis
danos (quebra e arranquio das plantas de
milhc) em capinas realizadas tardiamente. O
cultivo deve ser realizado superficialmente,
de preferéncia em dias quentes e secos, com
solo seco, aprofundando-se as enxadas o
suficiente para o arranquio ou corte das
plantas daninhas. A produtividade desse
método é de aproximadamente 0,5 a 1 dia/
homem hectare (tracdo animal) e 1,5 a 2,0
horas por hectare (tratorizada) (Silva et
al.,1987)

0 método de controle guimico consiste na
utilizacdo de herbicidas. Embora seja o
meétodo de controle que mais vem crescendo
nos ultimos tempos, de acordo com
Kissmann (2000}, a drea de milho tratada
com herbicida, no Brasil, corresponde a
apenas 28%, enquanto, na Argentina e no
Uruguai, as areas tratadas com herbicidas
correspondem a 98% e 65%,
respectivamente.

Os problemas verificados na ineficiéncia do
controle de plantas daninhas com herbicidas,
na maioria dos casos, sdo relacionados a
tecnologia de aplicacdo. Ross e Lembi {1999)
mostraram gue 46% dos problemas das
aplicacées ocorrem na calibragem do
pulverizador, 5% na mistura de produtos e
12% na combinacdo da calibragem e da
mistura de produtos.

Adubacdo em cobertura

Deve ser feita geralmente quando o milho
apresenta de 6 a 8 folhas; é complicado
quando se aplica uréia, pois esta deve ser
incorporada, para evitar perdas; se as
lavouras forem muito grandes, poderd haver
dificuldades e causar guebras de plantas.
Alguns agricultores fazem duas coberturas: a
primeira quando o milho apresenta cerca de
quatro folhas & a segunda, com cerca de oito
folhas. Geralmente, quando o agricultor usa
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potassio em cobertura ele & aplicado na
primeira cobertura, junto com o nitrogénio,
na forma 20-00-20. A partir da 8* folha, o
milho aumenta sua absorcdo de nitrogénio,
mas a adicdo desse elemento até a 10® folha
nao terd grandes problemas.

Controle de pragas

Dificilmente uma lavoura comercial deixa de
controlar a lagarta-do-cartucho; esse controle
se inicia com o tratamento de sementes;
muitas vezes problemas com wvariacées no
espacamento causam dificuldades na
aplicagdo e controle. Hoje, & comum aplicar
micronutrientes (boro e molibdénio) junto
com os inseticidas

Colheita

O agricultor deve integrar a colheita ao
sistema de producdo e planejar todas as
fases, para que o grdo colhido apresente bom
padrao de qualidade. Nesse sentido, varias
etapas, como a implantacdo da cultura até o
transporte, secagem e armazenamento dos
grdos, tém de estar diretamente relacionadas.

Para um melhor escoamento da safra depois
de colhida, alguns aspectos devem ser
levados em consideracao desde o
planejamento da instalacdo. Num sistema de
produgcdo em que, por exemplo, o milho vai
comecar a ser colhido com o teor de umidade
superior a 13%, alguns pontos decisivos
devem ser destacados:

O 4rea total plantada e data de plantio de
cada gleba;

produtividade de cada gleba;

nimero de dias disponiveis para a
colheita;

nimero de colhedoras;

distdncia entre os silos e as glebas;
namero de carretas graneleiras;
velocidade da colheita;

nimero de horas de colheita/dia;

teor de umidade do gréo;

capacidade do secador;

capacidade do silo de armazenamento.

Ak
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Inicio da colheita

Em tese, o ponto ideal para o inicio da
colheita se da a partir da maturacao
fisioldgica do grdo, o gue acontece no
mormento em que 50% das sementes na
espiga apresentam uma pequena mancha
preta no ponto de insercdo das mesmas com
o sabugo. Todavia, se ndo houver a
necessidade de antecipacdo da colheita, esta
pode ser iniciada quando o teor de umidade
estiver na faixa entre 18 e 20%. Para tal, o
produtor deve levar em consideracao a
necessidade & disponibilidade de secagem, ©
risco de deterioracdo, o gasto de energia na
secagem e o preco do milho na época da
colheita.

Planejamento da Colheita

Para melhorar o rendimento, as areas devem
ser divididas com carreadores, de forma a
facilitar a movimentagdo da colhedora e o
escoamento da colheita pelas carretas ou
caminhoes.

Diferenca de produtividade das glebas, assim
como desuniformidade nas condicées da
cultura no campo, também podem alterar a
capacidade efetiva de utilizacdo da
colhedora, isto é, a gquantidade de milho
colhida em determinada &rea, por unidade de
tempo.

A fim de obter uma boa colheita, devem ser
considerados também os seguintes itens:

o a regulagem do espacamento entre
cilindro e cdncavo;

o a velocidade de rotacdo do cilindro;

O o teor de umidade do grao;

0 a qualidade do grao e as perdas.

0

conjunto formado pelo cilindro e o
concavo constitui o que pode ser chamado
de “coracéo” do sistema de colheita e exige
muita atencdo na hora da regulagem. O
cilindro adequado para a debulha do milho &
o de barras, e a distdncia entre este e o
céncavo é regulada de acordo com o
didmetro médio das espigas. A disténcia deve
ser tal que a espiga seja debulhada sem ser




quebrada e o sabugo saia inteiro ou, no
maximo, quebrade em grandes pedacos.

Outro ponto fundamental & a relacdo entre a
rotacdo do cilindro e o teor de umidade. A
rotacdo do cilindro debulhador é regulada
conforme o teor de umidade dos grdos, ou
seja, quanto mais Umidos, maior serd a
dificuldade de debulha-los, exigindo maior
rotagdo do cilindro batedor. A medida que os
graos vao perdendo umidade, eles se tornam
mais quebradicos & mais faceis de serem
destacados, sendo necessario reduzir a
rotacdo do debulhador.

A regulagem de rotacdo do cilindro e a
abertura entre o cilindro & o cfncavo & uma
decisdo entre a opcdo de perda e graos
quebrados, sem nunca ter os dois fatores
100% satisfatdrios. Por exemplo, em caso de
sementes, pode-se optar por uma perda
maior, com menos grdos quebrados.

Pesquisas realizadas na Embrapa Milho e
Sorgo, com uma colhedora automotriz,
confirmam que, em teores de umidade mais
altos (22 a 24%), ha maior dificuldade para
se destacar a semente do sabugo, sendo
recomendado colher com rotacdes na faixa
entre 600 e 700 rpm. A medida que os grios
vao secando no campo, as rotacdes mais
baixas sdo recomendadas, pela facilidade de
debulhar, além de reduzir risco de danificacéo
mecénica na semente.

No caso da colhedora de cilindre helicoidal,
acoplada ao trator, verificou-se que a debulha
toi mais eficiente, tendo-se conseguido retirar
praticamente todos os grdos dos sabugos,
apesar de o mecanismo debulhador ndo ter
regulagem para variacdo de rotacio.

Durante a regulagem do sistema de debulha,
devem ser verificadas algumas partes da
colhedora, como: tanque graneleiro, para ver
se hé grdos quebrados; elevador da retrilha,
para saber se ha muito material voltando para
o sistema de debulha e saindo da maquina, a
fim de verificar se estd saindo gréo preso ao
sabugo e se o sabugo estd sendo muito
quebrado.
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Qualidade dos grdos: No final da década de
70, a Embrapa Milho e Sorgo realizou uma
avaliacdo dos danos mecénicos em grios de
milho durante a colheita. O método utilizado
aliava inspecdo visual & determinacdo de um
indice de danos, baseado na avaliacdo do
poder germinativo de sementes com
diferentes categorias de danos. Os resultados
mostraram que, em todas as situacdes, o
indice de danos & menor quando os grios
foram colhidos em rotagGes mais baixas e
teores de umidade inferiores a 16%.

Verificou-se, também, gque a guantidade de
graos com danificacdo muito severa (gréos
quebrados com mais da metade faltando) néo
foi afetada pela rotacdo do cilindro na faixa
de 400 a 700 rpm, para a automotriz, e na
faixa de 850 a 980 rpm, para a colhedora
acoplada ac trator. Entretanto, a danificacio
dessa categoria aumentou & medida que o
teor de umidade aumentava de 12 a 14%
{dano de 2 a 3%) para 20 a 24% (dano de 6
a B%), tendo sido maior também na colheita
pela maquina acoplada ao trator.

A quantidade de grdos com danos
considerados grandes (trincas no embrido,
menos da metade do grdo faltando) nao foi
afetada pela rotacao do cilindro {550 a 700
rom) quando o teor de umidade estava alto,
comecando a ser afetada pela rotacdo (400 a
550 rpm) nas faixas mais baixas de umidade.

Gréos com danos aparentemente menos
severos apareceram em maior quantidade, em
todos os casos, em teores de umidade mais
baixos, mesmo tendo-se usado rotactes de
cilindro mais baixas. Os resultados mostram
gue, para rotacdes do cilindro debulhador
entre 400 e 550 rpm e graos com umidade
entre 14 e 20%, o percentual de danos foi
em torno de 25%, considerando a colhedora
automotriz. Jd no caso da colhedora
acoplada ao trator, mais de 50% dos graos
apresentaram esse tipo de dano em todas as
situacoes. :
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Perdas

A velocidade de trabalho recomendada para
uma colhedora é determinada em funcdo da
produtividade da cultura do milho, por causa
da capacidade admissivel de manusear toda a
massa que € colhida junto com o grdo. A
faixa de velocidade de trabalho varia de 4 a 6
km/h, mas em colheita, o trabalho é medido
em toneladas/hora. Portanto, ao tomar a
decisdo de aumentar ou diminuir a
velocidade, nfdo deve-se preocupar com a
capacidade de trabalho da colhedora em
hectares/hora, mas verificar se os niveis
tolerdveis de perdas de 1,b saco/ha para o
milho estdo sendo obtidos.

Existem quatro tipos de perdas:

Pré-colheita - O primeiro tipo de perda ocorre
no campo, sem nenhuma intervencdo da
maquina de colheita e deve ser avaliada antes
de iniciar a colheita mecénica. Essa avaliacao
tem também o objetivo de saber se uma
cultivar apresenta ou ndo problemas de
guebramento excessivo de colmo, se &
adaptada ou ndo para colheita mecénica.

Plataforma - As perdas de espigas na
plataforma sdo as gue causam maior
preocupacdo, uma vez que apresentam efeito
significativo sobre a perda total. Podem ter
sua origem na regulagem da maquina de
colheita, mas, de maneira geral, estdo
relacionadas com a adaptabilidade da cultivar
a colhedora (uniformidade da altura da
insercdo de espiga, altura de insercédo de
espiga, porcentagem de acamamento de
plantas, porcentagem de guebramento de
plantas), o nimero de linhas das semeadoras,
que deverd ser igual ou mudltiplo do ndmero
de bocas da plataforma de colheita e
pardmetros inerentes a4 maquina de colheita
(velocidade de deslocamento, altura da
plataforma, regulagem das chapas de
blogueio da espiga e regulagem do
espacamento entre bocas). :

Grio soltos - As perdas de grdos soltos (rolo

espigador e de separacio) e de grdos no
sabugo estdo relacionadas com a regulagem

da maquina. O rolo espigador, geralmente no
final da linha, recebe um fluxo menor de
plantas e, com isso, debulha um pouco a
espiga, ou entdo a chapa de bloqueio esta
um pouco aberta e/ou com espigas menores
que o padrdo, entrando em contato com o
rolo espigador. As perdas por separacdo séo
ocasionadas quando ocorre sobrecarga no
saca-palha, peneiras superior ou inferior um
pouco fechadas ventilador com rotacdo
excessiva e sujeira nas peneiras.

Grios nos sabugos — Esse tipo de perda
ocorre em funcdo da regulagem do cilindro e
cfincava e apresenta como possiveis causas a
quebra do sabugo antes da debulha, grande
folga entre cilindro e cdncavo, velocidade
elevada de avango, baixa velocidade do
cilindro debulhador, barras do cilindro estao
tortas ou avariadas, céncavo esta torto e
existéncia de muito espaco entre as barras do
cdncavo

Mos teores de umidade mais altos, testes
indicaram gue a perda de grios no sabugo foi
0 gue mais contribuiu para o aumento da
perda total. Por isso, rotacdes mais altas (600
a 800 rpm) sdo mais indicadas.

Mos teores de umidade mais baixos, a perda
de espigas apds a colheita foi a maior
responsavel pelas perdas totais e a rotacéo
mais indicada esta na faixa de 400 a 600
rpm.

A secagem natural do milho no campo traz
beneficios no sentido de economizar energia
na secagem artificial, mas, 8 medida que o
milho seca, diminui a concorréncia com as
plantas daninhas, aumentando a incidéncias
destas. Esse fato traz indmeros problemas
para a operacdo de colheita mecénica, como,
por exemplo, o embuchamento das
colhedoras com plantas daninhas, impedindo
que as maquinas tenham bom desempenho.

Exemplo de cédlculo para uso da colhedora

Considerando-se uma colhedora trabalhando
a uma velocidade de 5 km/h e com
plataforma de quatro bocas, espacadas 90
cm entre si, em um campo cuja produtividade



é de 6.000 kg/ha, a capacidade tedrica de
colheita é:

Capacidade  (5-000 m/h x 3,6 m)
Teérica 1.000 m/ha

= 1,8 ha’h

Se, no periodo de uma hora, foram colhidos
1,42 ha de milho, a eficiéncia de campo &
igual a:

Eficiéncia _ 1.42x 100 _ .,
de Campo 1.8
Mo caso de colheita mecénica, sdo aceitaveis
valores meédios de eficiéncia de campo entre
70% e 80% ou, em outras palavras, 20% a
30% do tempo perdidoc em manobras,
desembuchamento, consertos, entre outros.

Considerando que as dreas a serem colhidas,
de modo geral, apresentam produtividades (t/
ha) desuniformes, & importante relacionar a
capacidade efetiva de trabalho em colheita
em t/h.

Célculo de Capacidade Efetiva de Trabalho (CET)

Se, por exemplo, uma determinada colhedora
automotriz estiver trabalhando em dois locais
diferentes, campos A e B, com

produtividades de 7 t/ha e 3 t/ha,
respectivamente, e eficiéncia de campo de
80%, o tempo necessério para colher o
campo B poderd ser menor, mas a quantidade
colhida por tempo, & maior em A. Justifica-
se, assim, a reducdo da velocidade de
colheita, para evitar embuchamento. Pode-se,
entfdo, fazer o seguinte calculo de
Capacidade Efetiva de Trabalho (CET):

Campo A: velocidade 3 km/h

o {3.000 m/h x 3,6 m x 0.8 x 7.000 kg'hal
=

= 6.048 kg'h
10.000 m’(ha
Campo B: Velocidade 5 km/h
5.000 m/h x 3,6 0.8 x 3.000 kg/hal
CET = : rdclt i il g = 4.320 kg/h

10.000 m*/ha
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