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RESUMO

Com a implantacédo do Sistema de Plantio Direto, a palha passou a ter importante
papel no sistema de manejo cultural, atuando como agente de recuperagao ou
manutengao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, sendo usada
como indicativo de qualidade do SPD. Apesar disso, 0 seu manejo ndo tem sido
adequado, sendo comum observar, no campo, faixas com diferentes
concentracbes de palha, resultado da colheita mecanizada com colhedoras
autopropelidas. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a uniformidade
de distribuicdo de palha por colhedoras autopropelidas na colheita da soja. Para a
coleta dos residuos, utilizou-se uma armacdo com dimensao de um metro de
largura por dez metros de comprimento, subdividida em se¢des de 0,5 metro
quadrado, confeccionada em lona, ferro e cabo de ago. As colhedoras foram
avaliadas em condi¢cdes normais de operagao, com quatro repeticdes de coleta de
palha. Para comparacdo das maquinas e avaliagdo da uniformidade de
distribuicdo transversal de palha, foi utilizado o coeficiente de variagao (CV).
Todas as colhedoras apresentaram distribuicdo desuniforme, resultando em faixas
com elevada concentracédo de palha na parte central da linha de deslocamento da
colhedora e pouco nas extremidades, independentemente da largura da
plataforma de corte. Apenas uma colhedora apresentou distribuicdo proxima da
ideal, por possuir um sistema distribuidor para a palha proveniente das peneiras.
Constatou-se que a palha oriunda das peneiras da colhedora pode ser a
responsavel pela formagao das faixas com elevadas quantidades de palha na

parte central, independente do tamanho da maquina.

Palavras-chave: Maquinas agricolas, plantio direto, residuo vegetal.



ABSTRACT

TRANSVERSE STRAW DISTRIBUTION FOR COMBINES IN THE SOYBEAN
CULTURE

With the no tillage system implantation, the straw started to have important paper
in the system field management. It acts as agent of recovery or maintenance the
physical, chemical and biological soil properties, being used as indicative of quality
of the system. Despite this, its handling has not been adjusted, being common to
notice itself in the field, bands with different straw concentrations, result of the
mechanized harvest. In this context, the work objective was to evaluate the
uniformity of combine straw distribution in the soybean harvest. For the collection
of the residues was used a scaffolding with dimension of a meter of width for ten
meters of length, subdivided in sections of 0,5 square meters, confectioned in
canvas, iron, and steel handle. The combines had been evaluated in normal
conditions of operation, with four repetitions of straw collection. For comparison of
the machines, and evaluation of the uniformity of transverse straw distribution was
used the Coefficient of Variation (CV). All combines had presented a different
distribution, resulting in bands, with raised straw concentration in the central
combine part, and little in the extremities, independently of the cut platform width.
But a combine presented distribution next to the ideal, for possessing a
deliverering system for the straw proceeding from the bolters. The necessity of a
deliverering mechanism for the same one was evidenced that the deriving straw of
the combine bolters can be main the responsible one for the bands formation, with
raised straw amounts in the center of the combine. It has, therefore, the necessity
to develop a deliverering mechanism to equip the combines and to distribute the

straw, independently of the machine size.

Keywords: Agricultural machines, no tillage, plants residue.






1 INTRODUGAO

No contexto de plantio direto como um sistema, a colheita de determinada
cultura passa a ser ndo apenas a operacao final no campo, mas sim o inicio para
a implantagdo da préxima cultura, uma vez que a semeadura desta é realizada
sobre os restos culturais do que acabou de ser colhido. Assim, uma boa
distribuicdo dos residuos sobre a superficie do solo é condigdo essencial para
uma semeadura e manutencdo do potencial produtivo dentro dos padrdes
estabelecidos para a cultura escolhida.

Em areas que utilizam o sistema plantio direto, o preparo de solo consiste
em um manejo adequado dos restos culturais ou da cultura implantada para servir
de cobertura morta. No caso de restos culturais, 0 manejo mecanico da palhada
comeca na operacao de colheita, visto que o fracionamento e distribuicdo da palha
provinda do sistema de trilha da colhedora sdo de fundamental importancia para o
sucesso funcional da semeadora. Todo material provindo do interior da colhedora
deve ser picado em fragmentos homogéneos e espalhado uniformemente na
superficie do solo. Esse fracionamento e distribuicdo uniforme da palhada tém
influéncia direta no processo da semeadura, principalmente das culturas de
inverno, como o trigo, por exemplo, cujas semeadoras sao mais suscetiveis ao
embuchamento devido ao espagamento reduzido entre as linhas de semeadura
nestas maquinas.

Além de servir como indicativo de qualidade para o sistema plantio direto,
a palha interfere nas propriedades fisicas e quimicas do solo, através do aumento
da matéria organica, melhoria da estrutura do solo (agente ligante dos agregados)
diminuicdo da evaporagdao, aumento da populacdo microbiana, aumento da
Capacidade de Troca Catidnica (CTC), entre outros. Além desses fatores, a palha

exerce uma funcdo essencial no controle da erosao, ja que forma uma barreira



protetora contra o impacto das gotas de chuva e diminui a velocidade de
escoamento superficial da agua.

Mas, a presenca de palha em si, ndo é garantia de sucesso. E importante
que ela esteja bem distribuida sobre o solo, para evitar a ocorréncia de locais com
acumulo de palha, causando problemas de embuchamento de semeadoras,
emergéncia irregular de plantulas e provocar o aparecimento de faixas de
fertilidade diferente, ou areas mais suscetiveis a erosdo e maior emergéncia de
plantas daninhas nas areas sem a presenga de palha.

A dificuldade de se obter uma distribuicdo uniforme dos residuos, na
largura de corte da plataforma da colhedora, tem sido constatada visualmente em
culturas comerciais e a disposi¢ao dos residuos se torna critica em culturas com
semeadura direta, principalmente em areas sem um sistema de rotagcdo de
culturas adequado.

Em face destes problemas, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
distribuicao transversal de palha por colhedoras autopropelidas na colheita da

soja, na regiao oeste do Parana.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da soja

A soja € uma leguminosa domesticada pelos chineses ha cerca de cinco
mil anos. Sua espécie mais antiga, a soja selvagem, crescia principalmente nas
terras baixas e umidas, junto aos juncos, nas proximidades dos lagos e rios da
china central. Ha trés mil anos, a soja se espalhou pela Asia, onde comecou a ser
utilizada como alimento. Foi no inicio do século XX, que passou a ser cultivada
comercialmente nos Estados Unidos. No Brasil, o grao chegou com os primeiros
imigrantes japoneses em 1908, mas foi introduzida oficialmente no Rio Grande do
Sul em 1914. Porém, a expansao no Brasil aconteceu somente nos anos 70, com
o interesse crescente da industria de 6leo e a demanda do mercado internacional
(EMBRAPA-CNPSo, 2004).

Até 1975, toda a producéao brasileira de soja era realizada com cultivares e
técnicas importadas dos Estados Unidos, onde as condi¢des climaticas e os solos
sdo diferentes do Brasil. Assim, a soja sO produzia, em escala comercial, nos
estados do sul, onde as cultivares americanas encontravam condicdes
semelhantes a seu pais de origem. Com o melhoramento genético, conseguiu-se
levar a soja para as regides de clima tropical no Brasil (Centro — Oeste, Norte e
Nordeste) (EMBRAPA — CNPSo, 2004).

No Parana, o plantio da soja disparou no inicio da década de 70, quando
ocorreu a maior alta nos precos internacionais. Na década de 90, o estado se
destacou como primeiro produtor nacional, com cerca de 25% de participagdo no
total produzido no pais (SEAB, 2003).

A cultura da soja representa o agro-negdécio mais importante do Brasil,

sendo a cultura lider em area cultivada, mercado consumidor de insumos



agricolas e maior captadora de divisas para o pais, por meio da exportagdo de
graos, o6leo e farelo (CAMARA & MARQUES, 2001).

No oeste do Parana, a cultura tem importéncia socioeconémica pela
elevada produtividade e pela extensdo da area cultivada, constituindo uma das
principais regides produtoras do estado (DERAL/SEAB, 2000).

2.2 Sistema Plantio Direto

O Sistema Plantio Direto (SPD) é o sistema de manejo do solo, onde a
semeadura € realizada com revolvimento minimo do solo, preservando-se a palha
de culturas anteriores sobre a superficie do solo (GASSEN & GASSEN, 1996;
MUZILLI, 1981; ARAUJO, CASAO & SIQUEIRA, 2001).

Para a EMBRAPA (2004), trata-se de um sistema de produgao
conservacionista, que se contrapde ao sistema tradicional de manejo e envolve o
uso de técnicas para produzir, preservando a qualidade ambiental. Ele
fundamenta-se na auséncia de preparo do solo e na cobertura permanente da
area através de rotagao de culturas.

Segundo SMITH (1996), os restos culturais deixados sobre o solo
contribuem para a permanéncia da umidade por mais tempo, favorecendo o
estabelecimento inicial mais rapido da cultura e auxiliando a suportar periodos
curtos de seca, entre outros. Ainda, segundo o autor, a decomposi¢ao dos restos
vegetais pelos microorganismos € de grande importancia para o desenvolvimento
das plantas e equilibrio quimico dos nutrientes do solo, aumentando a vida
bioldgica, aeracgéao e infiltragdo de agua, melhorando, assim, o aproveitamento dos
fertilizantes pelas culturas e, consequentemente, a obtencdo de maiores
produtividades.

De acordo com ALMEIDA (1988), algumas culturas de cobertura por meio
de seus residuos, além de melhorar a qualidade do solo, reduzem a infestagao de
plantas daninhas através da alelopatia e da interferéncia na radiagcao solar. O
mesmo autor constatou que em culturas de verdo como soja, feijao e milho,

semeadas no Sistema Plantio Direto sobre coberturas mortas e densas, de lenta



decomposicdo e com efeitos alelopaticos, ocorre a reducdo ou até mesmo
dispensa do uso de herbicidas.

Grande parte do sucesso do sistema de plantio direto reside no fato de
que a palha deixada por culturas de cobertura, somada aos residuos das culturas
comerciais, cria um ambiente extremamente favoravel ao crescimento vegetal.
Isso contribui para a estabilizagdo da produgcédo e para a recuperagdo ou
manutencgao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. A quantidade
e a uniformidade de palha sobre o solo podem servir como referéncia para uma
avaliacdo das condigdes do plantio direto (ALVARENGA, CRUZ &
NOVOTNY, 2004).

A duracdo do residuo sobre o solo ou sua velocidade de decomposicéo é
regulada principalmente pela relagdo C/N do material, inerente a espécie vegetal,
refletindo-se na velocidade com que o material € decomposto pela fauna do solo.
OLIVEIRA, ALVARENGA & OLIVEIRA (2001), relatam que devido a cobertura
morta, o numero de gramineas é reduzido significativamente pelos niveis de
palha, independentemente da presenca de herbicida e da época do ano.

Por outro lado, o teor de carbono tem interferéncia na compactacédo do
solo e, segundo TORRES et al. (1999), quanto maior o teor de carbono no solo,
menor € sua densidade. Ainda conforme eles, a matéria organica comparada aos
demais minerais primarios do solo tem baixa densidade real, em torno de 1 g cm™
e, além disso, pode contribuir para diminuir o arranjamento das particulas no

processo de compactagao durante as operagdes de cultivo.

2.3 Manejo da palha

No plantio direto, ndo apenas a rotagdo de culturas, mas o manejo da
palha passa a ser muito importante. A eficiéncia do sistema de plantio direto no
controle da erosdo, o aumento da umidade do solo, a redugdo da emergéncia de
plantas daninhas e outros beneficios as plantas e ao ambiente sdo muito
dependentes de uma boa cobertura do solo (DECHEN et al. 2004).

Os residuos protegem o solo do impacto das gotas de chuva e interferem

no balango hidrico, temperatura, teor de matéria orgéanica e fertilidade do solo, na



germinagao das culturas e das invasoras, bem como no desempenho dos
sistemas mecanizados. Por isso, € importante que os residuos estejam
uniformemente distribuidos sobre o solo apds a colheita (LEVIEN et al. 2004).

De acordo com EMBRAPA (2004), qualquer que seja o sistema adotado
para a implantagao da cultura principal, a queima da palha ou das vegetacgbes de
cobertura do solo deve ser evitada. Ainda, na colheita do milho, o picador deve ser
regulado de modo a promover uma trituragdo minima dos residuos. Caso nao se
faca o uso desse equipamento e a palha dificulte a semeadura da cultura
posterior, havera a necessidade de uma operagdao complementar para picar
melhor os residuos.

O manejo da fitomassa esta relacionado basicamente a dois sistemas de
manejo: o sistema quimico realizado com herbicidas ou dessecantes e o sistema
mecanico, onde se utiliza maquinas ou implementos de cultivo. ARAUJO, CASAO
& SIQUEIRA (2001) recomendam que no processo mecanico, as maquinas
usadas para o manejo da cobertura vegetal devem cortar e acamar o material,
distribuindo-o uniformemente sobre a superficie do solo, pois segundo eles, o
objetivo € que se tenha uma redugdo no comprimento das palhas, evitando o
acumulo destas junto aos sulcadores das semeadoras. Ainda segundo os autores,
a maquina usada para o manejo depende, entre outras, da quantidade de palha
sobre o solo e da capacidade da semeadora.

Segundo GADANHA Jr. et al. (1991), o rolo-faca pode ser uma das
maquinas usadas no manejo dos residuos, pois ele tem a funcéo principal de
promover o pré-acamamento e o corte da massa vegetal, que tanto pode ser
originaria de restos culturais, como também de adubos verdes.

O picador e o distribuidor de palha acoplados as colhedoras automotrizes
constituem um método eficiente e de baixo custo para o manejo da palha
(ARAUJO, CASAO & SIQUEIRA, 2001). Para estes autores e para EMBRAPA
(2004), quando nao se dispde deste equipamento ou se deseja manejar outras
plantas de cobertura, pode-se usar a rogadora, a segadora, o rolo-faca ou o

triturador.



Para ALBERTA (1999), a uniformidade de distribuicao dos restos culturais,
além de ser essencial para o Sistema de Plantio Direto, evita ou reduz problemas
como o embuchamento dos equipamentos de semeadura, ma distribuicdo de
sementes, infestacdo de doencas, plantas daninhas e insetos, evita a formacéao
faixas de solo com diferentes niveis de fertilidades, e reduz a interferéncia na
radiagao solar sobre o0 solo e sobre as sementes.

Além desses problemas, o principal objetivo do manejo da palha, deve ser
a promoc¢ao de condi¢cbes adequadas para que o sulcador, durante a semeadura,
consiga realizar sua funcdo preliminar de abertura de sulco e colocagao da
semente sem nenhum impedimento; isso significa dizer, que o residuo deve fluir
faciimente em torno deste (AGRICULTURE FOOD AND RURAL
DEVELOPMENT, 2005).

2.4 Colhedoras

Apesar de existirem varias formas e maquinas para o manejo dos
residuos, a colhedora tem importancia fundamental, pois segundo ALBERTA
(1999) e AGRICULTURE FOOD AND RURAL DEVELOPMENT (2005), é a
maneira mais pratica de se manejar o residuo da colheita, ja4 que através dela
pode-se determinar a altura de corte, cortar e espalhar a palha e o palhico
uniformemente na lavoura. As operacgdes extras entre colher e plantar, realizadas
unicamente para manejar a palha das culturas, sdo demoradas e caras.

Desde 1950, a largura de corte das colhedoras vem aumentando junto
com a producao de massa seca das culturas, o que propicia altas quantidades de
residuos. O aumento da plataforma foi na ordem de 3,66 m na década de 50, para
6,1 a 7,32 m em média, nos dias hoje. Colhedoras com plataformas de 9,14 m ou
mais, ja estdo disponiveis, sendo que a maioria delas, ndo esta equipada
adequadamente para espalhar de maneira uniforme estes maiores volumes de
fitomassa (VESETH et al. 1997). Segundo os autores, em trigo o problema de
distribuicdo de residuo tem crescido muito nas ultimas duas décadas, devido,
principalmente, ao aumento da largura de corte das colhedoras e o uso de

variedades mais altas.



Para SMITH (1996), a grande capacidade operacional das colhedoras
equipadas com plataformas de graos de 6,1 a 7,32 m ou de 8 a 12 linhas milho,
dificulta a distribuigdo da fitomassa. Quando o material da cultura é coletado em
9,14 m de largura e depositado na parte traseira da colhedora numa largura de
1,83 m, sao relatados varios problemas de manejo destas palhas.

ORLANDO et al. (2005 a) estudaram a distribuicdo de residuos de trigo
em trés colhedoras de cilindro transversal e sem espalhador de palhigos e
constataram uma grande desuniformidade de distribuigdo, com maior acumulo no
centro das maquinas (entre 3 Mg ha™ e 4 Mg ha™), mesmo elas tendo tamanho de
plataforma entre 3,96 e 5,18 m. Ainda, segundo o autor, essa ma distribuicdo da
palha pode ocasionar faixas de fertilidade diferentes dentro da largura de corte
ap6s a decomposigao dos residuos.

ORLANDO et al. (2005 b) verificaram que houve irregularidade na
distribuicdo da palha pelas colhedoras, independente da largura de corte. Os
mesmos autores citam ainda que essa desuniformidade na distribuigdo ocasiona
uma disponibilidade de nutrientes desuniforme, concordando com GRESPAN
(2005), que observou maiores teores de nutrientes nas faixas onde ocorre a
deposicdo da palha proveniente das peneiras da colhedora. Ambos os autores
destacam ainda a importancia de um sistema de distribuicdo de palhigo (material
proveniente das peneiras) para se conseguir uma distribuicdo de palha mais
proxima do ideal.

VESETH et al. (1997), estudando a distribuicdo de residuos de trigo com
produgdo de massa seca total em torno de 11,9 Mg ha', sendo desse total
6,7 Mg ha” palha e 5,2 Mg ha™ soqueira (parte da cultura que ficou no solo sem
passar pela colhedora), constataram que as colhedoras com cilindros originais,
sem alteragdo, apresentaram os testes padrdes muitos desiguais na distribuicao
de residuos, variando de 5,2 Mg ha™ (s6 a soqueira) perto das bordas da largura
de colheita e 22,2 Mg ha™ no centro da colhedora. O palhigo compds 65 % das
22,2 Mg de residuo. Segundo eles, com um picador de palha, somente se reduziu
o tamanho das particulas. Com um distribuidor de palhico, conseguiu-se uma

distribuicdo muito mais uniforme, porém com distribuicdo além da largura da



plataforma, causando sobreposi¢cdo, que segundo os autores, pode ser ajustada
através da redugao da velocidade do distribuidor de palhico.

Segundo VESETH et al. (1997), em colhedoras com cilindro axial e sem
espalhador de palhico, verificou-se o mesmo comportamento de distribuicdo que
aquela de cilindro normal e sem distribuidor, somente distribuindo as quantidades
um pouco mais para a direita. Com um distribuidor protétipo, teve-se uma
distribuigdo de residuo mais uniformemente que variou de 8,7 a 17,3 Mg ha™, mas
outra vez o palhi¢co e a palha foram jogados além da largura de corte sobrepondo
com a da ultima passada. Com modificagdes como abaixamento do sistema,
aumento do numero de pas e rotacdo do distribuidor, obteve-se uma distribuigao
mais uniforme com niveis de residuo que variou de 9,6 Mg ha” a 14,1 Mg ha™ na
largura de corte. Segundo o autor, os produtores podem modificar seus préprios
distribuidores ou comprar os equipamentos que sao disponiveis comercialmente
com preco relativamente baixo.

Atualmente, a maioria das maquinas disponiveis do mercado possui
somente o picador com aletas difusoras para distribuir a palha, sem a presenca de
um mecanismo distribuidor de palhas nas peneiras. Para AGRICULTURE FOOD
AND RURAL DEVELOPMENT (2005), dois tipos de mecanismos espalhadores de
residuo estao disponiveis nas colhedoras: um deles usa o picador para a palha do
saca-palha e um distribuidor de palhico separado, na saida das peneiras da
colhedora; o outro tipo mistura o palhico com a palha do saca-palha e promove a
distribuicdo dos dois simultaneamente.

Devido a necessidade de distribuicdo dos residuos durante a colheita, os
equipamentos ou mecanismos devem ser eficientes para garantirem uma
distribuicdo de boa qualidade. Os custos e vantagens para o manejo do residuo
variam de local para local, dependendo do equipamento usado e da quantidade de
residuo. Adicionar acessorios espalhadores do palhico e da palha as colhedoras é
reducdo de custo, pois evita operacdes subseqlientes. Os distribuidores de palhas
estdo disponiveis para varios tipos de colhedoras, tanto de fabrica como os

paralelos, muitas vezes criados pelos proprios produtores (SMITH 1996).



A maioria desses espalhadores de palhigo utiliza discos giratérios, cujo
custo de investimento, segundo SMITH (1996), € pago com o aumento da
producdo e o aumento da eficiéncia das maquinas no campo.

Segundo CTIC (2005), o residuo é de facil distribuicdo, mas devido ao
seu baixo peso, é dificil espalhar além de 6-7 metros. Por isso, os propagadores
de disco-unico sao os mais eficazes para a distribuicao até 6 metros e os duplos
tém uma maior eficacia em larguras maiores.

De acordo com ALBERTA (1999), a maioria de propagadores do debulho
tipo disco girador fazem um bom trabalho de distribuicdo até aproximadamente 4,5
a 6 m (15 a 20 pés). Para larguras de corte maiores, os propagadores do debulho
pneumaticos podem ser utilizados, pois segundo o autor, eles induzem um grande
fluxo de ar, que pode carregar o debulho até 11 m (35 pés), além de ser menos
afetado por ventos laterais (REM, 2005).

Outros mecanismos de distribuicdo de restos culturais vém sendo
estudados. E o caso do equipamento que substitui o picador de palha das
colhedoras, constituido por seis I|aminas de borracha, que segundo
BANDEIRANTES (2005), tém a finalidade de efetuar a distribuicdo uniforme da
palha sem promover a fragmentacdo da mesma e com baixo consumo de
combustivel. Segundo a empresa, é mais recomendado para a palha de milho.

Muitas vezes os problemas de distribuicao estdo simplesmente na falta de
manutengao dos mecanismos existentes. Segundo SMITH (1996), para melhorar a
distribuicdo devem-se melhorar os distribuidores ja existentes através de reparos
ou modificagdes. Além disso, muitos desses mecanismos distribuidores terdo
excelente resultado, mas deve-se tomar cuidado e considerar alguns aspectos
antes de modificar a maquina. De acordo com o autor, deve-se verificar se a
adaptacao nao vai originar vibragdes, se ndo diminuira a capacidade colhedora,
qual a durabilidade da adaptacao e se a mesma é movel, permitindo a instalagcéo
em outra colhedora. Além disso, a praticidade de manejar a colhedora sem
funcionar ou remover o espalhador, se este limita 0 acesso para peneiras ou se
possui ajustes e possibilidade de regulagens, sao fatores que também devem ser

observados.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

As avaliagbes foram realizadas na regidao Oeste do Parana, na safra
2005/2006 por ocasiao da colheita da soja. As colhedoras foram avaliadas em
unidades de producgao agricola cuja localizagdo pode ser observada na Tabela 1.

A Tabela 1 apresenta também as cultivares de soja para cada colhedora.

Tabela 1. Local das avaliagbes e cultivares de soja.

Colhedora Municipio *Latitude (°) *Longitude (°) *Altitude (m)  Cultivar de soja

A Capitdo L. Marques -25,510506 -53,651428 260 Spring

B Capitéo L. Marques -25,512437 -53,637259 290 CD 202
o Toledo -24,572464 -53,758345 477 CD 202
D) Cascavel -25,225706 -53,306917 724 CD 206
E Maripa -24,560364 -53,730930 481 BRS 232
F Maripa -24,556346 -53,734269 473 CD 202
G Maripa -24,451544 -53,864149 394 BRS 184
H Maripa -24,548851 -53,722606 483 CD 215
| Maripa -24,560423 -53,721869 496 CD 215

* Localizagao obtida pelo programa Google Earth.

3.2 Coletor

Para a realizacdo das avaliagdes confeccionou-se um coletor com dez
(10) metros de comprimento por um (1) metro de largura, subdividido em se¢des
de meio (0,5) metro quadrado (Figura 1), baseado na norma ASAE S396.2 (1998).



Figura 1. Detalhe do coletor utilizado para coleta da palha.

O coletor foi confeccionado utilizando lona, ferro e cabo de aco. Os
espacgadores (barras de ferro) foram fixados nos cabos de ago com abragadeiras,

distanciados meio metro um do outro, constituindo desta forma as subdivisoes.

3.3 Coleta da palha

As colhedoras foram avaliadas em campo, por ocasiao da colheita da soja,
em condigdes normais de operagao nas propriedades, com o auxilio do coletor.
Com a colhedora parada, o coletor era colocado entre os eixos dianteiro e traseiro
da maquina. Duas pessoas, uma em cada lado da colhedora, seguravam as
extremidades da armagado (Figura 2a) e acompanhavam o deslocamento da
maquina até a normalizagao do fluxo de palha, momento em que o coletor era
disposto sobre o chao (Figura 2b), coletando-se, desta forma, a palha proveniente
das peneiras e do picador da colhedora.

A palha presente em cada subdivisdo foi coletada individualmente e
acondicionada em sacolas. Apos a secagem e pesagem do material em
laboratdrio, foram realizados os calculos e determinados os perfis da distribuicao

da palha das colhedoras.
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Figura 2. Esquema de coleta da palha das colhedoras.

3.4 Determinacao de umidade e massa seca da palha

A palha coletada foi armazenada em sacos etiquetados com o numero
respectivo de cada divisdo da armacgao e, no Laboratério de Fisica do Solo, da
UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon, ela foi seca em estufa, com
circulagéo forcada de ar por 72 horas a 65°C, segundo metodologia de KIEHL
(1979), até se obter peso constante. O material foi pesado em balanga analitica,
marca/modelo BEL MARK/2200, com precisdao de 0,01 grama e capacidade de
200mg a 2200g. A partir dos dados obtidos, foram calculadas a umidade e a

massa seca da palha para cada colhedora.

3.5 Colhedoras avaliadas

Foram avaliadas nove colhedoras na colheita da soja, sendo que elas
foram avaliadas da maneira que estavam, ou seja, sem interferéncia ou alteracbes
nas regulagens utilizadas pelo operador. Para cada colhedora, foram realizadas
quatro repeticdes de coleta de palha e anotados: largura da plataforma de corte,
velocidade de deslocamento, rotagéo do cilindro, abertura do céncavo, largura das

peneiras e numero de aletas difusoras do picador de palha.



As caracteristicas das colhedoras avaliadas podem ser observadas na
Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas das colhedoras avaliadas.

o M Voo (7 S Lol pgdy e NN e
A NH 4040 1984 Radial 3,96 1,02 Nao 4
B NH 4040 1986 Radial 3,96 1,02 Nao 4
C SLC 6200 1982 Radial 3,96 0,96 Nao 4
D IDEAL 1175 1984 Radial 3,96 0,96 Nao 8* 4
E MF 6845 1993 Radial 4,20 1,10 Nao 8* 4
F JD 1550 2004 Radial 5,76 1,50 Sim 10 6
G MF 5650 2002 Radial 4,86 1,24 Nao 8 5
H NH TC 59 2004 Radial 5,76 1,52 Nao 10 6
| CASE 2388 2006 Axial 9,12 - Sim - -

"As colhedoras D e E n&o possuem regulagem horizontal nos defletores do picador.

As colhedoras foram avaliadas em condi¢gdes normais de operagdo no
campo, com diferentes caracteristicas e regulagens que sdo apresentadas na
Tabela 3.

Tabela 3. Regulagens das colhedoras e condi¢des das avaliagdes.

Coledora  VLAREY® TMha o Declvidade'  EREECN)  concavo (mmp

A 35 33% 4% d 600 25-20
B 3,2 45% 1% d 700 20- 15
c 45 15% 0% 1000 20- 12
D 3,5 26% 2% e 567 25-15
E 45 35% 1%e 700 20- 12
F 5,0 10% 2% e 800 25-15
G 4,0 06% 0% 600 25-15
H 6,5 07% 0% 900 30-25
| 6,0 10% 1% d

'Porcentagem e sentido da declividade no local de avaliagéo (d = direita; e = esquerda).
Espaco entre o concavo e cilindro de trilha, na parte da frente e parte de tras do concavo.

' A citagcdo de marcas n&o implica em recomendagéo do autor.



A velocidade foi determinada no momento da coleta da palha,
crondbmetrando-se o tempo gasto pela colhedora para percorrer 50 metros. A
umidade da palha foi determinada em laboratério e a declividade do terreno
medida com teodolito. A rotagcdo do cilindro de trilha foi verificada no painel de
instrumentos da colhedora e a abertura do cdoncavo foi mensurada com régua

graduada em milimetros.

3.6 Analise de nutrientes

A analise de nutrientes foi realizada para a palha das colhedoras D, F e H.
Para cada colhedora, foi encaminhada para o laboratério uma amostra composta
de oito sub-amostras obtidas das repeticdes de coleta de palha.

As determinagdes de calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) foram
realizados pela metodologia de digestdo nitro-peréxido (AOAC, 1990) e a de
fésforo (P) pela digestdo sulfurica, sendo ambas realizadas pelo Laboratério de
Quimica Agricola e Ambiental da Unioeste, campus de Marechal Candido Rondon.

A partir desses resultados, foi calculada a quantidade em kg ha™ através
da multiplicagdo da massa de palha pelo teor de nutrientes da mesma e simulada
a distribuicao tedrica destes nutrientes, a partir do perfil de distribuicdo transversal

de palha das colhedoras.

3.7 Analise dos dados

Para avaliar a uniformidade de distribuicdo da palha pelas colhedoras foi
utilizado o coeficiente de variagdo (CV), por ser uma medida relativa que
considera a grandeza daquilo que se analisa (PIMENTEL-GOMES, 2002),
permitindo dessa forma, a avaliagdo e comparacédo das colhedoras mesmo com
plataforma de corte de larguras diferentes.

Foi calculado o valor do coeficiente de variagdo (CV) para cada repeticéo
de coleta de palha da colhedora e os valores submetidos a analise de variancia e

comparagao de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foram



considerados aceitaveis os valores de coeficiente de variagdo abaixo de 20%, de
acordo com as recomendagdes de GOMES (1982).

Também foi realizada uma analise multivariada dos dados, avaliando a
similaridade entre as colhedoras em fung¢ao do CV, largura da plataforma de corte

e umidade da palha.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Colhedoras

Para melhor visualizacdo do comportamento da distribuicdo da palha
pelas colhedoras, realizou-se uma analise estatistica exploratéria (Tabela 4) da
distribuicao transversal, para todas as colhedoras. Pode-se observar que a massa
seca da palha variou de 1,30 Mg ha' na colhedora A, até 2,48 Mg ha' na

colhedora H, o que pode ter influenciado na distribuicido dessa palha.

Tabela 4. Analise exploratéria da distribui¢cdo transversal de palha das colhedoras.

Colhedora A B C D E F G H |

Média* 1,30 1,74 2,46 2,17 2,42 2,33 2,31 2,48 2,29
Mediana* 1,56 1,69 2,13 1,77 2,17 2,44 1,78 1,73 2,10
Desv. Pad. 0,69 0,55 1,63 1,45 1,53 0,31 1,22 1,69 1,26
Variancia 0,47 0,30 2,67 2,11 2,34 0,09 1,50 2,86 1,59
Curtose -1,21 -1,02 -0,39 1,95 -1,05 -0,07 2,63 -1,10 1,14
Assimetria -0,31 0,14 0,72 1,29 0,21 -0,69 1,72 0,75 1,07
Minimo* 0,32 0,95 0,68 0,52 0,32 1,70 1,34 0,66 0,55
Maximo* 2,27 2,57 5,35 5,15 4,77 2,72 5,05 5,22 5,22
Intervalo* 1,96 1,62 4,67 4,64 4,45 1,03 3,71 4,56 4,67
CV (%) 64 41 74 70 68 28 57 72 61

" valores expressos em Mg ha™.

As colhedoras apresentaram desuniformidade na distribuicido da palha dentro
da largura da plataforma de corte. Na colhedora C, a diferenga entre as
quantidades de palha coletada nas subdivisdes do coletor chegou a 4,67 Mg ha™.
Na colhedora D, a quantidade maxima coletada na linha central do deslocamento
da colhedora foi aproximadamente dez vezes maior que a quantidade minima na
extremidade, devido, possivelmente, ao acumulo da palha proveniente das

peneiras. Essa desuniformidade na distribuicdo pode ser observada pelos valores
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do CV%, elevados em todas as colhedoras. De acordo com GOMES (1982),
coeficientes de variagcdo acima de 20% sao considerados altos para ensaios
agricolas.

Conforme pode ser visto na Figura 3, todas as colhedoras apresentaram
um elevado CV, sendo que a colhedora F apresentou o menor valor, diferindo
estatisticamente das demais colhedoras. Ja as colhedoras C, D, E e H

apresentaram o0s maiores valores, diferindo estatisticamente das demais

colhedoras.
80 - C C c c
bc ] T ] bc
60 | [ ] be
S b
> 40 - a
(@]
)
0
A B C D E F G H
Colhedora

Figura 3. Coeficiente de variagdo (CV) da distribuicdo transversal de palha. Letras iguais n&o
diferem pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Das maquinas avaliadas, a colhedora F apresentou a distribuicdo
transversal mais proxima dos valores aceitaveis (CV = 28%). Esta colhedora
estava equipada com um mecanismo para distribuir a palha proveniente das
peneiras, conforme apresentado na Figura 4. Com este equipamento, o material
das peneiras € arremessado sobre o distribuidor que langa a palha para os lados,
evitando que ela caia diretamente sobre solo. Desta forma, a palha nao fica

acumulada no centro, como ocorre na auséncia do equipamento.
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Figura 4. Detalhe do distribuidor de palha das peneiras, na colhedora F.

Ja as demais colhedoras apresentaram uma distribuicido menos uniforme,
com acumulo de palha no centro da colhedora, mais especificamente na largura
compreendida pelas peneiras da maquina, evidenciando o relato feito por
SMITH (1996) sobre a importancia da distribuigcdo dos residuos desta segao.

A analise multivariada dos dados foi realizada para verificar a similaridade
entre as colhedoras, levando em consideragcdo o coeficiente de variacdo da
distribuicdo da palha (CV%), a largura da plataforma de corte da colhedora (LP m)
e a umidade da palha (Um %). O resultado da analise foi o agrupamento das

colhedoras em quatro grupos que podem ser visualizados na Figura 5.

Dendograma CV({%s) x LP{m) x Um({%a)

27,24 1
<
© 51,49 4
=
=
0
£
(7] 75,75

100,00 L ——5= ] | [ )
A E | D (o] H G B F
Colhedoras

Figura 5. Dendograma da andlise multivariada das colhedoras.



20

Conforme pode ser observado na Figura 5, as colhedoras A, D, E e |
constituem o conjunto com maior similaridade, em torno de 95%. As colhedoras C,
G e H constituem o segundo conjunto, com similaridade acima de 80%, enquanto
as colhedoras B e F aparecem constituindo o terceiro e quarto conjunto
respectivamente. As colhedoras F e B constituem conjuntos diferentes e
individuais devido possivelmente a influencia do CV dessas colhedoras, que foi de
28% e 41% respectivamente, sendo esses valores bem inferiores e
estatisticamente diferentes, entre si e em relagdo as demais colhedoras.

Na Figura 5, pode-se observar também que a colhedora | aparece no
mesmo grupo das colhedoras A, D e E, demonstrando que em termos de
distribuicdo da palha ela apresentou comportamento semelhante a estas
colhedoras, apesar de possuir um sistema distribuidor para toda a palha que
passa no interior da maquina. O que pode ter influenciado a distribuicdo desta
colhedora é o tamanho da plataforma de corte (9,12m), pois de acordo com CTIC
(2005), apesar de o residuo ser de facil distribuicéo, € dificil espalhar além de 6-7
metros, quando ele possui baixo peso, o que acontece quando a palha esta muito

seca, como no caso desta colhedora.

4.2 Distribuicao da palha

O perfil da distribuicdo transversal de palha das colhedoras pode ser
observado nas Figuras 6 a 14, que mostram a distribuicdo da palha pela
colhedora, bem como a largura da plataforma de corte, largura das peneiras e a
quantidade média também considerada como a distribuicao ideal de palha para
cada maquina. A quantidade média de palha foi obtida pela relacdo entre a
quantidade de palha coletada e a largura da plataforma de corte da colhedora.

A colhedora A (Figura 6) foi avaliada em area com declividade de 4% e,
apresentou uma distribuicdo de palha com acumulo no centro e para a direita da
colhedora (lado para o qual a maquina estava inclinada). Quando a colhedora
trabalha inclinada, a palha que é recolhida pela plataforma de corte comeca a

acumular em um lado da colhedora, tanto nas peneiras, como no saca palha da
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maquina. Assim, a palha chega ao picador da colhedora concentrada no lado mais
baixo (sentido da declividade), resultando numa distribuicdo irregular com

quantidades maiores desse lado.

Colhedora A o
—e— Distribuigao
X Peneiras
6 - A Plataforma
—— Média
- S5
e 4
(@]
= 3-
s 24 //\\__./—4—0
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B} ' ’_i/‘/./lh * °
0 T T T T T T T T T 1
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
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Figura 6. Distribuicdo de palha da colhedora A; esquerda (-). (3,96 m).

As colhedoras D (Figura 9) e F (Figura 11) avaliadas em area com 2% de
declividade e as colhedoras B, E e | (Figuras 7, 10 e 14 respectivamente),
avaliadas em areas com 1% de declividade, também tiveram uma distribuigdo com
tendéncia de acumulo da palha no sentido da inclinagdo do terreno, embora nao

de forma tdo acentuada quanto na colhedora A, devido a menor declividade da

area.
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Figura 7. Distribuicdo de palha da colhedora B; esquerda (-). (3,96 m)
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Figura 8. Distribuicdo de palha da colhedora C; esquerda (-).(3,96 m).
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Figura 9. Distribuicdo de palha da colhedora D; esquerda (-).(3,96 m).
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Figura 10. Distribuicdo de palha da colhedora E; esquerda (-).(4,20 m).
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Figura 11. Distribuicdo de palha da colhedora F; esquerda (-).(5,76 m).
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Figura 12. Distribuicdo de palha da colhedora G; esquerda (-).(4,86m).
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Figura 13. Distribuicdo de palha da colhedora H; esquerda (-).(5,76 m).
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Figura 14. Distribuicdo de palha da colhedora |; esquerda (-). (9,12 m).

As colhedoras A, C e D, equipadas com plataforma de corte de 3,96m,
apresentaram uma distribuicdo irregular com acentuada concentragédo de palha no
centro da colhedora, demonstrando que mesmo trabalhando com plataformas de
corte menores, a distribuicdo ndo é uniforme, discordando com o relato de
VESETH et al (1997) e concordando com os resultados obtidos por
ORLANDO et al. (2005 b).

Esta dificuldade de distribuir a palha de maneira uniforme pode estar
relacionada as regulagens das aletas do picador, pois a colhedora B, também
equipada com plataforma de 3,6m, distribuiu a palha de maneira mais uniforme,
com CV de 41%, diferindo estatisticamente das colhedoras A, C e D. Outro fator
que pode ter influenciado a distribuicdo € a umidade da palha, bastante elevada
no caso da colhedora B, como pode ser visto na Tabela 4.

Quando a palha da cultura se encontra umida, a maior parte da massa
passa pelo saca-palha e por consequéncia no picador da colhedora, que a
fragmenta e distribui. Quando a palha da cultura estd muito seca como na
avaliacdo das colhedoras G e H, o cilindro de trilha da colhedora quebra as
plantas em fragmentos menores, que nao ficam retidos no saca-palha da maquina
e caem sobre as peneiras. Assim, nas colhedoras que nao possuem um

mecanismo distribuidor para a palha proveniente das peneiras, a palha € jogada



26

diretamente sobre o solo, ficando concentrada na parte central, como pode ser
observado na distribuicdo das colhedoras G (Figura 12) e H (Figura 13). Outro
fator que pode ter influéncia na distribuicido da palha é sua massa, pois quando o
material é muito leve, torna-se dificil arremessa-lo a distancias maiores. Assim, o
material mais umido é arremessado com maior facilidade para os lados e nao fica
concentrado no centro da linha de deslocamento da colhedora.

A colhedora E, apesar da alta umidade da palha (35%), nao apresentou
uma distribuicdo uniforme. Isso pode ter ocorrido pelo fato dela ndo possuir
regulagens nas aletas difusoras do picador, nao proporcionando, dessa forma,
opgdes para distribuir a palha de maneira mais adequada. Além disso, as oito
aletas sédo curtas e fixadas com pouca angulagdo, de maneira que nao
arremessam a palha suficientemente para os lados, mas somente para tras, o que
juntamente com a palha das peneiras, resulta em faixas de distribuigdo, com
quantidades muito elevadas no centro da linha de deslocamento da colhedora e
pouco nas extremidades.

A colhedora | possui sistema de trilha axial, diferente das demais
colhedoras avaliadas e possui um sistema composto por dois discos horizontais

com aletas, que giram em sentidos opostos e distribuem toda a palha que passa

no interior da colhedora (Figura 15).

Figura 15. Detalhe do distribuidor de palha da colhedora |.



27

A distribuicdo transversal dessa colhedora foi bastante irregular com CV
de 61% e, apesar do sistema distribuidor, apresentou uma elevada concentragéao
de palha no centro com tendéncia para o lado direito, devido possivelmente ao
sentido de rotagao do rotor (sistema de trilha) da maquina, que conduz mais palha
sobre o disco do lado direito, concordando com resultados obtidos por
ORLANDO et al. (2005 b) e VESETH (1997).

Nota-se, que com excegdo da colhedora F houve uma grande
desuniformidade de distribuigdo dos residuos. Esse fato também é relatado por
DOUGLAS et al (1984), citado por VESETH (1997) e ORLANDO et al (2005 a), na
cultura de trigo com colhedoras de sistema de trilha radial. Além disso, segundo o
ultimo autor, todas as colhedoras que ndo possuem distribuidor de debulho,
independentemente da largura de corte, provocam faixas com acumulo de
residuos no centro da linha de deslocamento da colhedora, nas culturas do trigo e

soja.

4.3 Distribuicao de nutrientes

A anadlise quimica de nutrientes foi realizada para a palha distribuida pelas
colhedoras D, F e H e simulada a distribuicao tedrica de nutrientes para estas
colhedoras. As quantidades de nutrientes presentes na palha podem ser vistas na
Tabela 5.

Tabela 5. Quantidade de nutrientes presentes na palha de soja das colhedoras D, F e H, (g Kg™).

Colhedora N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
D 1,75 0,36 6,6 421 4,5 0,004 0,008 0,55 0,036
F 1,67 0,31 5,9 39,7 4,1 -
H 1,71 0,33 6,1 40,4 4,2 -

A partir dos resultados da analise quimica, foi determinado o perfil de

distribuicdo tedrica dos nutrientes para as colhedoras. Como pode ser visto na
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Tabela 5, o Calcio (Ca) constitui o nutriente presente em maior quantidade na
palha da soja, seguido do potassio (K), magnésio (Mg) e Nitrogénio (N). O fosforo
aparece como 0 macronutriente em menor quantidade.

A uniformidade na distribuicdo destes nutrientes, conforme pode ser visto
nas Figuras 16, 17 e 18, esta diretamente relacionada a uniformidade de
distribuicdo da palha pela colhedora, concordando com os resultados obtidos por
ORLANDO et al. (2005 b).

Devido a distribuicido desuniforme da palha, o perfil de distribuicdo tedrica
de nutrientes para as colhedoras D e H se apresentou bastante irregular, com
elevada quantidade de nutrientes no centro da colhedora, e pouco nas
extremidades, como pode ser observado nas Figuras 16, 17 e 18. Para o
nitrogénio (Figura 16), essa variagdo foi de 0,9 Kg ha' a 9,2 Kg ha’ na

colhedora D, e de 1,04 Kg ha™ a 8,92 Kg ha™ para a colhedora H.

Nitrogénio (N)
—— Colhedora D
—— Colhedora F
109 — Colhedora H
8 ,
& 6
e
2 4
2 -
0 T T T T T T T T T 1
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Largura (m)

Figura 16. Perfil da distribuicdo de nitrogénio das colhedoras D; F e H.

No caso da colhedora F, que apresentou a distribuicdo transversal de
palha mais uniforme das colhedoras avaliadas, o perfil de disponibilidade teérica
de nutrientes também foi mais uniforme, com menores variagdes na quantidade de
nutrientes dentro da faixa de deposicao de palha da colhedora.

A distribuicdo tedrica do potassio (K) também se apresentou irregular,

como pode ser visto na Figura 17. De forma semelhante ao nitrogénio, a
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distribuicdo tedrica de potassio também apresentou grande variagdo na
quantidade de nutriente no centro e nas extremidades da faixa de deposicédo das

colhedoras D e H, com variagdes menores na colhedora F.

Potassio (K)

—— Colhedora D
—— Colhedora F
40 1 —_ Colhedora H
30
®
< 20 A
()]
X
10 -
0 T T T T T T T T T 1
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Largura (m)

Figura 17. Perfil da distribuicdo de potassio das colhedoras D; F e H.

O célcio foi o nutriente presente em maior quantidade na palha da soja e,
consequentemente, foi o que apresentou as maiores variagdes no perfil de
distribuicdo (Figura 18). A variagéo na colhedora D foi de 216,9 Kg ha” no centro
da faixa de distribuicdo a 19,3 Kg ha™ no lado direito. A colhedora H também
apresentou elevada concentragdo no centro da faixa de distribuicdo, com
quantidades chegando a 210,8 Kg ha' e nas extremidades, quantidades muito
inferiores, em torno de 24,6 Kg ha™”. Na colhedora F, a variagédo foi menor, com
valores de 65,5 Kg ha™ a 108,0 Kg ha™, evidenciando a importancia do mecanismo

distribuidor de palhico presente nesta colhedora.
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Figura 18. Perfil da distribuicdo de calcio das colhedoras D; F e H

Os nutrientes como o fésforo (P), ferro (Fe) e manganés (Mn), presentes
em menor quantidade na palha, também apresentaram uma distribuicdo
desuniforme, como pode ser visto na Figura 19. Isso demonstra que mesmo para
os nutrientes com baixa concentragao na palha, a distribuic&o irregular dessa pode
causar faixas de fertilidades diferentes, concordando com SMITH (1996),
ALBERTA (1999), GRESPAN (2005) e ORLANDO et al. (2005 b) que relatam

esses problemas, quando a distribuicdo de palha da colhedora n&o é uniforme.

Colhedora D p

——Fe
3 .

——Mn
2,5
2 1
_f:“ 1,5

N
14
0,5
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Figura 19. Perfil da distribuicdo de fosforo (P), ferro (Fe) e manganés (Mn) da colhedora D.
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Os resultados da distribuicdo de nutrientes das colhedoras (Figuras 16, 17,
18 e 19), obtidos a partir da analise quimica dos residuos (Tabela 5) demonstram
que, além dos problemas fisicos do acumulo de palha, como interferéncia no
processo de semeadura, efeito guarda-chuva na aplicagdo de produtos
fitossanitarios, interferéncia da radiacao solar etc., também se deve dar atencéo a
decomposicido dos residuos e a disponibilidade dos nutrientes liberados para o

solo.
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5 CONCLUSAO

A distribui¢ao transversal de palha das colhedoras avaliadas foi desuniforme,
independente do mecanismo de trilha e da largura da plataforma de corte.

A colhedora equipada com distribuidor de palhico apresentou a distribuigao
mais proxima do limite considerado aceitavel.

Com excecao da colhedora equipada com distribuidor de palhico, as
colhedoras apresentaram acumulo de palha no centro da linha de deslocamento,

mais especificamente na largura compreendida pelas peneiras.
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