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RESUMO

- Com o propésito de avaliar a colhedora Penha CLM-350,
visando fornecer subsidios aos projetos e usuirios, rcalizou-se
o presente trabalho, onde foi estudada a eficicia do sistema es-

pigaglor, determinando-se a porcentagem de milho colhido para
os diversos tratamentos estudados.

Definiu-se um parimetro adimensional U, que é a relagio
entre a veclocidade periférica dos roletes e a velocidade de des-
locamento da colhedora. Procurou-se relacionar os diversos
tratamentos U, com os valores percentuais de grios de milho
colhidos e perdidos no solo.

Os resultados foram estudados através da anilise de va-
ridncia, empregando-se o teste F, aos niveis de 1% e 5% de
probabilidade e o teste Tukey para a comparagio estatistica entre
as médias.

A analise estatistica permitiu concluir-se, que em relacio a
porcentagem de milho colhido os tratamentos niao tiveram efeitos
significativos, mantendo-se a eficacia acima de 84,42% nas con-
dicdes do ensaio. Na faixa operacional estudada, dsterminada
como praticivel nas condi¢gbes de campo, cobrindo as especifi-
cagdes de campo, os valores de U foram limitados. Esta carac-
teristica é inerente as relagles de transmissio adotadas pelo
projeto da colhedora e sugerem a adaptacio de um 6rgio, que
possibilite a variacio da relagio de transmissio da tomada de
poténcia para os roletes espigadores, que proporcione u’a maior
gama de variagio para U e o estabelecimento de uma relagio
matematica com a eficacia.

* Trabalho apresentado no V Congresso Nacional de Engenharia Agricola, de 16 a 19 de

julho de 1975, em Lavras — MG. Trabalho entregue para publicacio em 31-12-1977.

*+ Dept.0 de Eng. Rural da Faculdade de Ciencias Agrondmicas, Campus de Botucatu — UNESP.
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INTRODUCAO

Embora a primeira colhedora de milho tenha surgido no século XIX,
ainda hoje nao tem seu emprego difundido em nosso pais. Varios fato-
res influiram para que isso nao tivesse ocorrido. Inicialmente, s6 a uma
década a mecanizacao agricola tem atingido altos niveis de emprego e
sua tendéncia € aumentar esses niveis nos anos vindouros. Por outro
lado, nao existiam maquinas de colheita mecanica de milho e as impor-
tadas, pouco difundidas e de custo inicial elevado, nao tinham condicoes
de competir com a mao-de-obra, relativamente de baixo prec¢o e a pouca
remuneracao c¢ue esse produto alcancava no mercado consumidor.

Com ¢ advento de uma colhedora de milho de producao nacional,
com o enorme aumento da mecanizacao agricola, pela escassez de mao-
de-obra, pelas necesisdades crescentes do produto e pela boa remunera-
¢ao do mercado é justo e certo, que o uso de colhedoras msecanicas de
milho deve aumentar gradualmente.

No entanto, a colheita mecanica do milho € influenciada por diver-
sos fatores que se nao conhecidos e controlados podem comprometer o
custo da producao e mesmo o produto. No tocante a planta em si, sao
necessarios hibridos de alta produtividade, cuja planta permaneca erec-
ta até seu completo amadurecimento.

‘Quanto as colhedoras de um modo geral, durante a colheita produ-
zem uma perda de milho no campo em graus e condicdes variaveis.
Existem perdas que podem ser consideradas anteriores a passagem da
colhedora, influenciadas principalmente pela época de colheita, repre-
sentadas. pelas espigas de milho e plantas caidas, aléem dos danos cau-
sados por agentes ambientais e organismos nocivos. Durante a ope-
racao de colheita mecénica, ocorrem perdas pelo tombamento de plan-
tas, provocado pelo avanco da maquina; pelo debulhamento indesejavel
nos roletes espigadores; pelo sistema de limpeza, que elimina gréaos
juntamente com sabugos, palhas e outras impurezas; pelo mau debulha-
mento e pelos danos mecanicos sofridos pelo milho, no sistema dzsbu-
thador, que nao s6 depreciam o produto, como facilitam a acdo de orga-
nismos nocivos durante o armazenamento.

Evidentemente a grandeza dessas perdas, devidas a colhedora, se
nac nodem ser totalmente eliminadas, podem ser minimizadas. Nesse
sentido, grande numero de pesquisadores tem trabalhado, procurando
projet..r novos componentes, aperfeicoar os existentes e obter informa-
¢Oes e dados, que permitam, colheitas mecanicas com menores perdas.

Considerando a importancia do milho e as necessidades de sua pro-
ducao, procurou-se neste trabalho estudar o desempenho de uma co-
lhedora-debulhadora com base na eficacia do sistema espigador deter-
minando-se as perdas de milho no chao e milho colhido pela maquina
em relagtio a velocidade de trabalho, e velocidade periférica dos roletes.
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Os ensaios foram conduzidos durante dois anos em condicdes usuais
de culturs no campo, instalados nas Fazendas Experimentais desta
Fac...qa0e. senao que no primeiro ano toram fettos os ensaios prelimi-
?arsslque nao fazem parte deste relato, mas que subsidiaram o presente

rabalho.

REVISAO DA LITERATURA

Compilando-se a literatura encontra-se indicacoes sobre as melho-
res épocas e técnicas de plantio, melhores épocas e técnicas de colheita
e desempenhos comparativos de diversas maquinas utilzadas principal-
mente nos Estados Unidos e Europa, dentre os quais pode-se destacar:

PICKARD e BATEMAN (1959) considerando a importancia da
planta de milho, para o bom desempenho de uma colhedora mecénica,
estudaram esse tipo de colheita em culturas de milho andao. Concluiram
que esse hibrido apresenta alta resisténcia a queda de plantas e espigas
€ que as culturas apresentam um bom padrao de plantas, o que concorre
para reduzir as perdas da colheita, particularmente nas tardias. Acres-
centem que tornam-se necessarias modifica¢Oes para prevenir o exces-
sivo debulhamento das espigas mais baixas.

BURROUGH e HARBAGE (1953) realizaram ensaios de campo,
com uma colhedora-debulhadora, objetivando avaliar o efeito da época
da colheita na eficiéncia da operacao e determinar as caracteristicas
varietais que acarretassem maiores efeitos na umidade debulhadora
Concluiram que para teores de umidade de 24,9% no grao de milho, as
perdas, em porcentagem da producao total, tiveram a seguinte distri-
bui¢do: 2,6 % de espigas perdidas no solo em pré-colheita, 2,6 % de graos
debulhados nos rolos espigadores, 8,9% de espigas perdidas pela co-
lhedora.

BARKSTROM (1955) estudando diversos tipos de rolos espigadores
em relacao a teores de umidade do grao, variando entre 9 a 12%, concluiu
que as perdas por debulhamento nos rolos espigadores, eram de 1,95%
em medla

RICHEY et al (1956) relataram o projeto de uma nova espigadora,
onde os rolos espigadores sdo dispostos de forma convergente e sobre-
postos. Segundo os autores esse tipo perde em milho debulhado pelos
rolos espigadores 0,5 a 0,75 das perdas da espigadora convencional. Essa
vantagem aumenta, quando o milho torna-se mais séco e as perdas de
milho debulhado no sistema aumentam.

JOHNSON et al (1963) apresentam um trabalho em que se objetiva
determinar o efeito do método de colheita e do teor de umidade u.a
perda total, ao mesmo tempo em que procura caracterizar a qualidade
do grao de milho nos varios teores de umidade. Entre as conclusoes
que chegaram, observou-se que nao existe relacdo aparente entre a umi-
~dade do grao e as perdas nos rolos espigadores.
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BYG e HALL (1968) conduziram experimentos com combinadas na
colheita de milho, durante trsé anos, com cs objetivos de determinar as
perdas totais das méquinas na colheita, perdas nos componentes das
maquinas, praticas operacionais e certas especificacdes concernentes a
cultura do milho. Verificaram que a velocidade de trabalho para as
combinadas ndo se apresentam tao constante como era esperado. Evi-
denciou que a velocidade diminui quando o nimero de ruas a ser cclhi-
da pela maquina aumenta.

Poucas sdo as referéncias a ensaios realizados em nossas condlgoes
quantificando os parametros envolvidcs na mesma.

-S40 mais usuais descrigoes de maquinas colhedoras e algumas nor-
mas operacionais.

SAAD (1961) estudou uma espigadora de m11ho em condlgoes de'
campo, com os objetivos de determinar a melhor época para a colheita
e uma série de fatores, que poderiam ou nao influir na colheita meca-
nizada, tais como: profundldade de semeadura, variedade de milho hi-
brido e diametros das plantas, espiga e sabugo.  Pelos dados obtidos
concluiu que nao houve influéncia de profundidade dos tipos de milho
utilizado, da altura da esplga e das dimensOes da espiga e sabugo na
colheita. : » | .

MATERIAIS E METODOS

a. Cultura do milho

As plantas de milho utilizadas no presente trabalho foram cultiva-
das na Fazenda Experimental Sao Manoel. O solo onde foi instalada a
cultura ¢ uma unidade Mangueira — Seca, transicdo entre solos com
B latossélico e B textural, ao nivel de reconhecimento seria provavel-
mente na unidade Latosol Vermelho Escuro — fase arenosa.

- O plantio da cultura foi realizado de 20 a 25 de novembro, utili-
zando-se o hibrido HMD 7974 da Secretaria da Agricultura. A semea-
dura foi mecénica, com semeadora-adubadora de 2 linhas, tendo um
espacamento de 1 metro entre linhas e com posterior deshaste manual,
para que a culfura permanecesse em média com 5 plantas por metro
linear.

A colheita mecanica da cultura foi realizada no dia 12 de maio de
1973, tendo as plantas de milho 175 dias aproximadamente.

b. Colhedora mecanica de milho

A maquina utilizada na colheita mecanica do milho e objeto deste
estudo, foi a de marca Penha, modelo CLM-350. Sua colocacao é lateral
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ao trator, sendo semi-montada. Colhe uma linha de plantas por vez,
sendo acicnada pela TDP *.

Os 0Orgaos funcmnals da colhedora estao dispostos em linha sob a
armacio. Todos eles sdo acionados por 2 eixos paralelos; um superior,
no qual sio montados a rosca coietora, o debulhador e o rotor do aspi-
rador; e um inferior onde encontra-se os roletes, a rosca condutora ho-
rizontal e os elevadores de palhetas. Todos esses orgaos sdo blindados
externamente, flguras 1e2. ‘ |

Na parte frontal _da maquina aparecem os bicos coletores, consti-
tuidos por chapas metélicas formando um semi-cone. - Tem por funcgéo
encaminhar as plantas de milho, no sentido vertical, para ¢ interior da
colhedora, mais diretamente para os roletes (Figura 1, n°1). Os ro-
letes em nimero de dois, paraleios entre si, sdo constituidos por um tubo
cilindrico central, sobre o qual sdo soldados, no seu sentido longitu-
dinal, laminas. Os roletes girando em seritido contrari io, laminam a
planta de milho de baixo para cima e retiram as espigas ex1stentes pois
n&o ha possibilidade destas passarem pela luz existente entre os roletes.
Sob os roletes existem quatro facas, cuja funcdo é mante-los livres de
“embuchamento”, provocado por-ervas daninhas que tenham se estabe-
lecido na cultura (Fig. 2, n.° 13). '

Sobre os roletes est4 colocada a rosca coletora que nada mais é do
que um transportador helicoidal. Sua funcao € auxiliar a apreenséo
cics colmos pelos roletes e encammhal as esplgas colhidas para o sis-

ema debulhador (Fig. 2, n.° 1).

C. Tacometro

Para medicao da rotacado dos eixos paralelos da colhedora, quando
em operac¢ao, foi utilizado um tacémetro, marca JAQUET, modelo 620,
portatil, com escalas de leitura de 30 a 12.000.-rpm. — Foram usadas as
escalas de 300 a 1200 rpm, com sensibilidade de 10 rpm e a de 1000 a
4 000 rpm, com sensibilidade de 50 rpm.

Foram determinados 5 tratamentos, que levaram em conta as mar-
chas da caixa de transmissao e as rotacoes do motor de um Trator Mas-
sey-Ferguson modelo 65 X. Consequentemente, varicu-se a velocidade
de deslocamento da colhedora, bem como as rotacoes de seus sistemas
afins. Os tratamentos foram denominados de A, B,C,D e E. Nos trata-
mentos A,B,C, e D, utilizou-se a terceira marcha reduzida do trator, com
o motor trabalhando nos regimes de 1400, 1600, 1800 e 200 rpm res-
pectivamente. No tratamento E utilizou-se a segunda marcha simples
do trator, com o regime de 1400 rpm do motor. Esses parametros dos
tratamentos produziriam velocidades de deslocamento e rotacdes dos
sistemas da colhedora, cobrindo a faixa de melhor utilizacao, recomen-

dada pelo fabricante.

* TD P — Tomada de poténcia de acordo com a ABNT.



”»”

Luiz de Queiroz

A, “

S.

Anais da E.

60t)

WOSD;UOW OP SOUDIED oD C0I0pBUOY LD 50ULBIX0 66,u0UOCUIND $0p DWANDST ~| YYNOIY

Vi3 IdKOD VOO . g
0I04V 50 vO0Y -0

OySv¥l 30 vYHVI V3 3LVONI -Gl
VEIFLNVIO 35VONI 30 vaava.-Gl
NIV INOIY BT YNIYVINIT =4
SISSYMI-Ci

OMUW 30 HOGVIVSNI - 2|
31033695 1

AVANYH V53dNIT Qw..uk.u‘&.).a‘»lo*
QIYVICIHEILNI HOLAONDD - &
YOOVYILSY OO YWVi-§
SVIINIVL na. HMOLNOXNGD o 2
VHIYd ¥a Y3IVS - G
BOOVHIUSY -G

MOSINVL~

BOGYEVIY ~ ¢

ENIOVN3EVI-Z

¥OL3702 0215 - |

S,

b




601

Volume XXXIV — 1977

"WwedDILOUN BP S8HID;BP WO DIOPELI0S DD FOUIRY] $941aU0d.00 S0p DWINbET -2 YHNOId

HOOVHINEIT ) . SYLSHIVE L

$Yovd ¢ SYANOZIFOH VHOLNONOD WISOW 9

VLSZINND KO ¥oswd g CCYONYANOD OLI3NI0 3L3W0N ¢

> m“n:.‘.‘u‘u 2 - VaVdIN VLSS VIT0d - ) o CTWSOVN3YONT P
3 THEYI - WO ViT2d Q) OUMYNOD 30 CGN3INDS53 ILITON ¢

YOVdWYiss VITod & VOVSAYIES VIT0d &

ISIYNYI & - WwESI 3A YiTod 3 vy0.L370D VIS0 .}
1

T T ST ——

VINFIO 3T




602 Anais da E. S. A. “Luiz de Queirez”

No presente ensaio foram avaliados os seguintes parametros ,arbi-
trados como relevantes para avaliar o comportamento da maquina:

— Perdas em graos de milho no campo em pré-colheita: Sao as
espigas caidas das plantas ou plantas caidas ou muito inclinadas fora
da acdo da maquina. Essa avaliacdo é necessaria para o calculo da pro-
dugao total da parcela e sistemas de recolhimento. Para esse fim, pro-
cedia-se o recolhimento manual do milho caido no chao ou fora de
alcance da maquina. O milho recolhido seria posteriormente pesado
obtendo-se o valor porcentual em graos de milho, perdidos em pré-co-
lheita em relacao 4 produg¢ao total da parcela. |

— Perdas no campo durante a colheita: apés a execucdao da co-
lheita mecanica de cada parcela, as plantas derubadas pelo impacto da
colhedora e os graos debulhados pelos roletes eram recolhidos manual-
mente para futuras pesagens e obtencao do valor percentual em graos
de milho perdidos pela colhedora no solo. Esse valor é calculado, to-
mando o milho possivel de ser colhido mecanicamente como 100%.
Essas perdas sao provocadas pela acao dos roletes e da velocidade de
deslocamento da colhedora.

Se considerar-se uma alta velocidade periférica dos roletes utili-
zada concomitanternente com baixa velocidade de deslocamento da ma-
quina, devera ocorrer uma acdo mecanica muito enérgica de laminac&o
do colmo e maiores danos as espigas, podendo ainda provocar pelo im-
pacto, perdas de espigas e graos inconvenientemente debulhados nos
roletes. Por outro lado, para uma baixa velocidade periférica dos ro-
letes, associada com alta velocidade de deslocamento da colhedora, exi-
gira pela rapidez com que os colmos atingem os roletes, uma capacidade
de apresensdao, que 0s mesmos nao possuem, resultando no tombamento
da planta e consequente perda de milho.

Neste trabalho- procurou-se relacionar esses dois parametros da co-

lThedora com os valores percentuais de grios de milho colhidos e perdi-
dos no solo. Para tal fim utilizou-se uma relacdo U, onde:

velocidade periférica dos roletes
U —

velocidade de deslocamento da colhedora

A velocidade de deslocamento da colhedora foi determinada, cro-
nometrando-se o tempo gasto para a colheita completa de cada parcela.

A rotacao do motor do trator, para os diversos tratamentos, era
mantida constante pelo usc do tacoOmetro do mesmo. As rotacOes mé-
dias dos eixos da colhedora foram determinadas com o uso do tacéme-
tro, em cada tratamento, durante a colheita da respectiva parcela.




Volume XXXI1V — 1977 603

Para que somente as plantas pertencentes a parcela fossem verda-
deiramente colhidas, 5 metros lineares de plantas eram eliminadas ma-
nualmente, antes e ap6s a linha da parcela.

O delineamento foi em blocos ao acaso com 5 tratamentos e 6
repeticoes.

As parcelas de cada tratamento consistiam de 10 metros lineares
de linha de plantio de milho.

- Os resultados obtidos foram estudados através da analise de varian-
cia, empregando-se o Teste F' aos niveis de 1% e 5% de probabilidade.
O Teste Tukey aos niveis de 1% e 5% de probabilidade foi utilizado para
comparacao estatistica entre as médias dos tratamentos.

Os testes F e de Tukey foram realizados com os dados transformados
em arco seno \ %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o propoésito de facilitar a analise dos resultados, sdo apresen-
tadas as médias das 6 repeticOes de cada tratamento.

Quadro 1 — Perda percentual de grios de milho em pré-colheita
Tratamentos Graos de milho
perdidos
A 12,91
B 14,75
C 8,00
D 17,11
E 13,12
MEDIA GERAL 13,17

A analise de variancia dos valores obtidos para as perdas em pre-
colheita sdo apresentados no Quadro 3. Essa andlise permite admitir,
que as perdas percentuais de milho em pré-colheita, nas diferentes
parcelas amostradas, nao diferiram estatisticamente entre si. Em razao
disso, pode-se estabelecer que nas condi¢Oes do ensaio essas perdas
apresentaram um valor de 13,17% da producao total.
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Quadro 2 — Resultados da eficacia do sistema espigador para os diversos tratamentos
Tra- Velocidade Rotacio dos Velocidade Relagao Graos de Grios de

ta da colhedora roletes dos roletes U milho colhi- milho per-
men- m/s rpm (periférica) dos didos

to m/s Y% %

A 1,11 837,5 6,16 5,60 93,45 6,55

B 1,34 967.,5 7,15 5,34 95,75 4,25

C 1,45 1082,5 8,00 5,50 93,30 6,70

D 1,58 1241,7 9,18 5,76 84,42 15,58

E 2,46 820,0 6,06 2,46 88,93 11,07
Quadro 3 — Anélise da varidncia dos dados referentes as perdas em pré-colheita
Causas de Soma dos Quadrados

ot G L 4 ‘e F
variacio quadrados médios
Blocos 5 359,30 71,86 1,61 N.S.
Tratamento 4 234,30 63,58 1,43 N.S.
Residuo 20 390,06 44,50
Total 29 1.503,66

C\V = 33,15%

Sendo U um valor decorrente da relacdo entre a velocidade perifé-
rica dos roletes e a velocidade de deslocamento da maquina, valores
estes que sao afetados diretamente pela rotacao do motor e a relacédo
de transmissao do trator, mas que sdo também afetados por fatores
nao controlaveis em condi¢coes de campo, inicialmente procedeu-se
uma analise para se estabelecer, se os valores de U determmados
diferiam entre si, em funcao dos tratamentos definidos.

No Quadro 4, apresenta-se a analise de variancia dos valores obti-
dos para U e no Quadro 5, a analise da varidncia para a porcentagem
de milho colhido.
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Quadro 4 — Analise da variincia dos dados referentes aos valores de U.
Causas de . Soma dos ; Quadrados

o G L o T F
varia¢ao quadrados | médios
Blocos 5 0,2160 - 0,0432 1,5495 N.S,
Tratamento 4 46,3285 11,5821 4154028 * *
Residuo 20 0,5576 6,0279
Total . 29 47,1021
CV = 3,39%

Nos testes das médias foram encontradas diferencas altamente sig-
nificativas. De tal forma que o tratamento D apresentou a maior mé-
dia. Contudo apenas diferiu estatisticamente dos tratamentos B e E.
Este ultimo tratamento apresentou a menor média, a qual diferiu esta-
tisticamente dos demais tratamentos.

Quadro 5 — Analise da variancia para a porcentagem de milho colhido

Causas de . Soma dos Quadrados v
variagido G L quadrados médios '
Blocos 5 592,2631 118,4526 1,7068 N.S.
Tratamento ' 4 324,7533 81,1883 - 1,1699 N.S.
Residuo ‘ 20 1.387,9764 69,3988

Total 29 2.304,9928

CV = 11,17%

Pela analise pode-se inferir que em relacdo a porcentagem de milho
colhido, os tratamentos nao tiveram efeito significativo.

Esse parametro que em ultima analise expressa a eficdcia do siste-
ma espigador da colhedora, manteve-se em niveis superiores a 84,42%

nas condi¢des do ensaio.
CONCLUSOES

| Do exposto, pode-se concluir que quando se utilizou a terceira mar-
cha reduzida do trator, com as rotag¢des do motor de 1400, 1 600 e 1 800



606 Anais da E. S. A. “Luiz de Quciroz”

rpm os valores obtidos para U néo diferiram significativamente entre
si ao nivel de 5% de probabilidade. Por outro lado, nessa mesma rela-
cao de transmissido, com as rotacdes de 1600 e 2000 rpm, os valqres
obtidos para U apresentaram diferencas significativas entre si ao nival
de 1% de probabilidade. — Quando se utilizou a segunda marcha sim-
ples com a rota¢dao do motor de 1400 rpm, obteve-se um valor de U que
diferiu significativamente dos demais, ao nivel de 1% de probabilidade.
Isso leva a concluir que, na faixa operacional estudada, determinada
como praticavel em condi¢bes de campo, cobrindo as especificacoes do
fabricante, os valores de U foram limitados. Das analises da relacdo U
e da porcentagem de milho colhido, embora houvessem diferencas sig-
nificativas entre alguns dos valores de U empregados, nao acarretaram
diferencas significativas nos valores da eficacia do sistema espigador da
magquina que manteve-se a niveis superiores a 84,42%. Oscilou entre
84,42% a 95,75% nas condi¢gdes do ensaio. Os valores obtidos para U,
sugerem a adocao de um Orgéao que possibilite a variagdo da relacio de
transmissao da TDP para os roletes espigadores, que proporcione uma

maior gama de variacio para U e uma relacido com a eficicia para ser
estabelecida.

SUMMARY

PERFORMANCE OF THE PENHA CLM-350 CORN COMBINE —
PART 1 EAR PICKING SYSTEM

This work was designed with the aim of evaluating the performance of the Penha
CLM-350 corn combine, to furnish data to designers and users. The efficiency of the

ear picking system was studied, and the percentage of the harvested corn was determined
for the various treatments considered.

A dimensionless U parameter was defined as the ratio between the peripheral speed
of the snapping rolls and the spezd of the harvester.

The U terms were related to the percentages of corn harvested and corn lost on the
ground. '

The analysis of variance with the F test at 1% and 5% probability levels was utilized
to analyse the data, and Tukey’s test was utilized for comparison between means.

The statistical analysis showed that the treatment were not significant for the
percentags of harvested corn, the efficiency maintained above 8442% for the test
conditions. For the conditions tested the values were limited by mechanical characteristics
of the combine, particularly the transmission ratio. This suggests the design of a
mechanism, which should provide the possibility of changing the transmission ratio from
the tractor power take-off to the snapping rolls. This would provide a wider range
of variation for U and could provide a mathematical relationship with efficiency.
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