DISTRIBUICAO DE PALHA POR COLHEDORAS AUTOPROPELIDAS NA COLHEITA
DA SOJA'

VILSON L. KUNZ?, ANTONIO GABRIEL FILHO?, MARCELO A. PRIMO®,
FLAVIO GURGACZ', EMERSON FEY®

RESUMO: A dificuldade de obter distribuicdo uniforme dos residuos, na largura de corte da
plataforma da colhedora, tem sido constatada visualmente em culturas comerciais. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a uniformidade de distribuicdo transversal de palha por
colhedoras autopropelidas na colheita da soja. Foram avaliadas nove colhedoras nas condi¢des de
operacdo e regulagem que estavam sendo usadas pelo operador. Foi utilizado o coeficiente de
variagdo para a comparacao das maquinas e a avaliagdo da uniformidade de distribui¢do, e realizada
analise multivariada para avaliar a similaridade entre as colhedoras em fun¢do do coeficiente de
variagdo, umidade da palha e largura da plataforma de corte. Todas as colhedoras apresentaram
distribuicdo desuniforme de palha, resultando em faixas com elevada concentracdo da mesma na
parte central da linha de deslocamento da colhedora e pouca nas extremidades, independentemente
da largura da plataforma de corte. Apenas uma colhedora apresentou distribui¢do proxima da ideal,
por possuir também 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 linha central, independentemente do tamanho da maquina.
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STRAW DISTRIBUTION FOR COMBINES IN THE HARVEST OF SOYBEAN

ABSTRACT: The difficulty of getting a uniform residues distribution, in the width of the combine
cutting ban, have been observed in crop fields. The objective of this work was to evaluate the
uniformity of straw distribution for combines harvesting soybean. It was appraised nine combines in
the operation conditions and adjustment that they were being used by the operator. The Coefficient
of Variation (CV) was used for comparison of the machines and the evaluation of the distribution
uniformity, and had accomplished a multivariate analysis to evaluate the similarity among the
combines in function of the coefficient of variation, humidity of the straw and width of the cut
platform. All the combines had presented a disuniform straw distribution, resulting in bands, with
raised straw concentration in the combine central part and little in the extremities, independently of
the width of the cut platform. But a combine presented distribution next to the ideal, for also
possessing a delivering system for the straw proceeding from the bolters. One evidenced that the
deriving straw of the combine bolters can be the responsible for the formation of bands with raised
amounts of straw in the combine center, independently of the machine size.
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INTRODUCAO

Em dreas que utilizam o sistema plantio direto, ¢ necessario manejo adequado dos restos
culturais ou da cultura implantada para servir de cobertura morta. No caso de restos culturais, o
manejo mecanico da palhada comeca na operacdo de colheita, visto que o fracionamento e a
distribuicdo da palha que passa no interior da colhedora, sdo de fundamental importancia para o
adequado funcionamento da semeadora. Mas, a presenga de palha em si ndo ¢ garantia de sucesso.
Segundo LEVIEN et al. (2004), ¢ importante que essa palha esteja bem distribuida sobre o solo para
evitar a ocorréncia de locais com acumulo, causando problemas de embuchamento de semeadoras,
emergéncia irregular de plantulas e, por outro lado, provocar o aparecimento de faixas de fertilidade
diferente, ou dreas mais suscetiveis a erosdo e maior emergéncia de plantas daninhas.

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), ¢ a maneira mais pratica de manejar o residuo da colheita, uma
vez que, por meio dela, pode-se determinar a altura de corte, cortar e espalhar a palha e o palhico
uniformemente na lavoura.

Atualmente, a maioria das méaquinas disponiveis no mercado possui somente o picador com
aletas difusoras para distribuir a palha, sem a presenga de mecanismo distribuidor de palha
proveniente das peneiras. Para AGRICULTURE, FOOD AND RURAL DEVELOPMENT (2005),
dois tipos de mecanismos espalhadores de residuo podem estar disponiveis nas colhedoras. Um
deles usa o picador para a palha do saca-palha e um distribuidor de palhi¢o separado, na saida das
peneiras da colhedora. O outro tipo mistura o palhico com a palha do saca-palha ¢ promove a
distribuicao dos dois, simultaneamente.

Colhedoras com plataformas de 9,14 m ou mais ja estdo disponiveis no mercado, porém a
maioria delas ndo estd equipada para espalhar, de maneira uniforme, esses maiores volumes de
fitomassa (VESETH et al., 1997). Segundo esses autores, em trigo, o problema de distribui¢ao de
residuo tem crescido muito nas Ultimas duas décadas, devido, principalmente, ao aumento da
largura de corte das colhedoras e ao uso de variedades mais altas.

Na cultura da soja, a situagdo nao ¢ diferente. ORLANDO et al. (2005b), em estudo avaliando
diversas colhedoras na colheita da soja, verificaram que houve irregularidade na distribuicdo da
palha pelas colhedoras, independentemente da largura de corte. Citam, ainda, que essa
irregularidade na distribuicdo ocasiona disponibilidade desuniforme de nutrientes, com maiores
teores nas faixas onde ocorre a deposicao da palha proveniente das peneiras da colhedora. Os
autores destacam a importancia de um sistema de distribui¢do de palhi¢o (material proveniente das
peneiras) para conseguir distribuicao de palha mais proéxima do ideal.

Em face desses problemas, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a distribuicdo
transversal de palha por colhedoras autopropelidas na colheita da soja.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Mecanizagdo Agricola, da Universidade Estadual
do Oeste do Parand, Campus de Cascavel - PR. Para caracterizar a distribuigao transversal de palha,
foram avaliadas a campo nove colhedoras, por ocasido da colheita da soja, em condi¢des normais de
operagdo, em propriedades na regido oeste do Parana. Para a coleta da palha, confeccionou-se um
coletor com 10 m de comprimento por 1 m de largura, subdividido em sec¢des de 0,5 m?, de acordo
com a S396. 2 (ASAE, 1998).

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 armagdo e
acompanhavam o deslocamento da maquina até a normalizag¢do do fluxo de palha, momento em que
o coletor era disposto sobre o chao, coletando-se, dessa forma, a palha proveniente das peneiras e
do picador da colhedora, conforme pode ser observado na Figura 1. A palha presente em cada
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subdivisdo foi coletada individualmente e acondicionada em sacolas para posterior secagem e
pesagem em laboratdrio.

FIGURA 1. Detalhe da coleta de palha da colhedora. Detail of the combine straw collection.

Para cada colhedora, foram realizadas quatro repeti¢des de coleta de palha, nas regulagens
que estavam sendo utilizadas pelo operador, e anotadas as caracteristicas da maquina, que podem
ser observadas na Tabela 1.

TABELA 1. Caracteristicas das colhedoras avaliadas. Characteristics of the evaluated combines.
N°de

Colhedora Anode Sistema Distribuidor Largurada  Largura das aca- N° de
fabricacdo de trilha de palhico Plataforma (m) Peneiras (m) palhas defletores
A 1984 Radial Nao 3,96 1,02 4 4
B 1986 Radial Nao 3,96 1,02 4 4
C 1982 Radial Nao 3,96 0,96 4 4
D 1984 Radial Nao 3,96 0,96 4 8
E 1993 Radial Nao 4,2 1,1 4 8
F 2004 Radial Sim 5,76 1,5 6 10
G 2002 Radial Nao 4,86 1,24 5 8
H 2004 Radial Nao 5,76 1,52 6 10
I 2006 Axial Sim 9,12 - - -

O perfil da distribuicdo transversal das colhedoras apresentado nas Figuras 4 a 12 foi
determinado a partir dos valores de massa de palha coletados em cada subdivisao do coletor. Para
avaliar a uniformidade de distribuicdo da palha pelas colhedoras, foi utilizado o coeficiente de
variagdo (C.V.%) e considerados aceitdveis valores de coeficiente de variacdo abaixo de 20%, de
acordo com as recomendagdes de GOMES (1982).

A sobreposicdo da palha nas passadas adjacentes ndo foi considerada, pois a quantidade de
palha que ¢ jogada além da largura de corte da colhedora ¢ pequena, e, em algumas colhedoras, a
determinagdo da distribuicdo de palha ultrapassou a largura de corte da colhedora pelas
caracteristicas da armacao utilizada (subdivisdes de 0,5 m), o que ndo permitiu a avaliagdo na exata
largura da plataforma de corte.
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Além disso, a largura de corte da colhedora permanece constante e, dessa forma, a quantidade
de palha sobreposta nas passadas adjacentes da colhedora, e embora pudesse mudar o perfil de
distribuicdo da mesma, dificilmente seria considerada pelo operador, em detrimento do rendimento
operacional da colheita, ou seja, colher com toda a extensdo da plataforma de corte. Assim, a
sobreposi¢do da palha foi desconsiderada para efeitos de calculo neste trabalho.

Também foi realizada analise multivariada dos dados, avaliando a similaridade entre as
colhedoras em fungdo do C.V. da distribui¢ao de palha, largura da plataforma de corte ¢ umidade da
palha. Para melhor visualizacdo do comportamento da distribuicdo da palha pelas colhedoras,
realizou-se analise estatistica descritiva da distribui¢do transversal para todas as colhedoras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas da colhedora no momento da avaliacio e¢ do local, bem como a
caracterizagdo da cultura podem ser observadas na Tabela 2.

TABELA 2. Caracterizagdo das condigdes das avaliagdes e da cultura para cada colhedora.
Characterization of the evaluations and culture conditions for each combine.

Umidade Declivi- Rotagdo do Abertura do Massa  Produti-

C(;)lhe- V(eliocf_all;l © da palha  dade' cilindro concavo  cultura vidade (kg Rlila/gacj
ore R (%) (%) (@pm)  (mm)> (kgha!) ha) ~PAHEMO
A 3.5 33 4d 600 25-20 1.300 2.950 0,44
B 3,2 45 1d 700 20-15 1.740 2.300 0,76
C 4,5 15 0 1.000 20-10 2.460 3.300 0,75
D 3,5 26 2e 567 25-15 2.170 3.660 0,59
E 4,5 35 le 700 20-10 2.420 3.120 0,78
F 5 10 2e 800 25-15 2.330 3.540 0,66
G 4 6 0 600 25-15 2.310 3.450 0,67
H 6,5 7 0 900 30-25 2.480 3.500 0,71
| 6 30 1d - - 2.290 3.450 0,66

"Percentagem e sentido da declividade no local de avaliagdo (d = direita; e = esquerda).
2 Abertura em relacdo ao cilindro de trilha, no inicio e no fim da extensdo do concavo.

As quantidades de palha, bem como a relagcdo palha/grao nas areas avaliadas foram bastante
diferentes, mas ndo influenciaram na distribui¢do de palha, pois as colhedoras A e E, por exemplo,
embora avaliadas em condigdes bem diferentes, apresentaram comportamento semelhante em
relacdo a distribuicdo de palha. O comportamento da distribui¢do de palha pelas colhedoras é
apresentado na Tabela 3.

TABELA 3. Anélise descritiva da distribuicdo transversal de palha das colhedoras. Descriptive
analysis of the transversal straw distribution of the combines.

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
Desvio-Padrdao 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
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
C.V. (%) 64 41 74 70 68 28 57 72 61

*valores em Mg ha™
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As colhedoras apresentaram desuniformidade na distribui¢do da palha dentro da largura da
plataforma de corte. A colhedora F apresentou a distribui¢do mais uniforme, com menor diferenca
entre as quantidades de palha coletadas no centro da linha de deslocamento e na extremidade. 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 méaxima coletada na linha central do deslocamento da
colhedora foi aproximadamente dez vezes maior que a quantidade minima na extremidade, devido,
possivelmente, ao acimulo da palha proveniente das peneiras. Nas colhedoras A e B, a massa de
palha da cultura foi menor do que nas demais colhedoras, o que pode ter influenciado na
distribui¢do da mesma. As colhedoras E, G, H e I também apresentaram grande diferenca entre a
quantidade de palha na extremidade e no centro da linha de deslocamento da colhedora. Essa
desuniformidade na distribuicdo pode ser observada pelos valores do C.V.%, elevados em todas as
colhedoras. De acordo com GOMES (1982), coeficientes de variagdo acima de 20% sao
considerados altos para ensaios agricolas.

Conforme pode ser observado na Figura 2, todas as colhedoras apresentaram elevado C.V., e
a colhedora F apresentou o menor valor, diferindo das demais colhedoras. Ja as colhedoras C, D, E
e H apresentaram os maiores valores.
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60 ] =
X
> 40 -
Q

0

A B C D E F G H I
Maquina

FIGURA 2. Coeficiente de variagdo (C.V.%) da distribuicdo transversal de palha. Coefficient of
variation (CV%) of the transversal straw distribution.

Das maquinas avaliadas, a colhedora F apresentou a distribuicao transversal mais proxima dos
indices aceitaveis (C.V. = 28%). Essa colhedora estava equipada com mecanismo para distribuir
também a palha proveniente das peneiras. Com esse mecanismo, o material das peneiras ¢
arremessado sobre o distribuidor que langa a palha para os lados, evitando que ela caia diretamente
sobre o solo. Dessa forma, a palha ndo fica acumulada no centro, como ocorre na auséncia do
equipamento. As colhedoras sem distribuidor para o material proveniente das peneiras apresentaram
distribuicdo menos uniforme, com acimulo de palha no centro da colhedora, mais especificamente
na largura compreendida pelas peneiras da maquina, evidenciando o relato feito por SMITH (1986)
sobre a importancia da distribui¢do dos residuos dessa secao.

A analise multivariada dos dados foi realizada para verificar a similaridade entre as
colhedoras, levando em consideragdo o coeficiente de variagcdo da distribui¢dao da palha (C.V.%), 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 3.

Conforme pode ser observado na Figura 3, as colhedoras A, D, E e I 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 ¢ F aparecem constituindo o terceiro e
quarto conjuntos, respectivamente.
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As colhedoras F e B constituem conjuntos diferentes e individuais, devido, possivelmente, a
influéncia do C.V.% dessas colhedoras, que foi de 28% e 41%, respectivamente, sendo esses
valores bem inferiores e diferentes entre si, e em relacao as demais colhedoras.

Dendograma CV({%) x LP(m) x Um({%c)

27,24 -
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- 51,49 4
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FIGURA 3. Dendograma da analise multivariada das colhedoras. Organization chart of the
combine multivariate analysis.

O perfil da distribui¢do transversal de palha das colhedoras pode ser observado nas Figuras 4
a 12. Nessas Figuras, apresentam-se a distribuicao da palha pela colhedora, bem como a largura da
plataforma de corte, largura das peneiras e a quantidade média (distribui¢do 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 4) foi avaliada em area com declividade de 4% e apresentou
distribuicdo de palha com aciimulo no centro e para a direita da colhedora (lado para o qual a
maquina estava inclinada). Quando a colhedora trabalha inclinada, a palha que ¢ recolhida pela
plataforma de corte comeca a acumular em um lado da colhedora, tanto nas peneiras, como no saca-
palha da maquina. Assim, a palha chega ao picador da colhedora concentrada no lado mais baixo
(sentido da declividade), resultando em distribui¢ao irregular, com quantidades maiores desse lado.

Colhedora A
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FIGURA 4. Distribuicao de palha da colhedora A. Straw distribution of the combine A.
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As colhedoras D (Figura 7) e F (Figura 9), avaliadas em area com 2% de declividade, e as
colhedoras B, E e I (Figuras 5; 8 e 12, respectivamente), avaliadas em areas com 1% de declividade,
também tiveram distribui¢do com tendéncia de acimulo da palha na direcdo da inclinagdo do
terreno, embora ndo de forma tdo acentuada quanto na colhedora A, devido a menor declividade da
arca.

Colhedora B
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FIGURA 5. Distribui¢ao de palha da colhedora B. Straw distribution of the combine B.
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FIGURA 6. Distribui¢ao de palha da colhedora C. Straw distribution of the combine C.
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FIGURA 7. Distribui¢ao de palha da colhedora D. Straw distribution of the combine D.

Eng. Agric., Jaboticabal, v.28, n.1, p.125-135, jan./mar.2008



Vilson L. Kunz, Antonio Gabriel Filho, Marcelo A. Primo et al.

Colhedora E
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FIGURA 8. Distribuicao de palha da colhedora E. Straw distribution of the combine E.

Colhedora F
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FIGURA 9. Distribuicao de palha da colhedora F. Straw distribution of the combine F.
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FIGURA 10. Distribui¢ao de palha da colhedora G. Straw distribution of the combine G.
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FIGURA 11. Distribui¢do de palha da colhedora H. Straw distribution of the combine H.
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FIGURA 12. Distribui¢do de palha da colhedora I. Straw distribution of the combine I.

As colhedoras A, C e D, equipadas com plataforma de corte de 3,96 m de largura,
apresentaram distribuicdo irregular com acentuada concentracdo de palha no centro da linha de
deslocamento da colhedora, demonstrando que, mesmo trabalhando com plataformas de corte
menores, a distribuicdo nao ¢ uniforme, discordando do relato de VESETH et al. (1997) ¢
concordando com os resultados obtidos por ORLANDO et al. (2005a).

Essa 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 3,96 m
de largura, distribuiu a palha com C.V. de 41%, diferindo das colhedoras A, C e D. Outro fator que
pode ter influenciado na distribui¢do, ¢ a umidade da palha, bastante elevada no caso da colhedora
B, como pode ser visto na Tabela 2.

Quando a palha da cultura se encontra umida, a maior parte da massa passa pelo saca-palha e,
por conseqiiéncia, no picador da colhedora, que a fragmenta e a distribui. Quando a palha da cultura
esta muito seca, como aconteceu durante a avaliagdo das colhedoras G ¢ H, o cilindro de trilha da
colhedora quebra as plantas em fragmentos menores, que ndo ficam retidos no saca-palha da
maquina, e caem sobre as peneiras. Assim, nas colhedoras que ndo possuem mecanismo distribuidor
para a palha proveniente das peneiras, essa ¢ jogada diretamente sobre o solo, ficando concentrada
na parte central, como pode ser observado na distribui¢do das colhedoras G (Figura 10) e H (Figura
11). Outro fator que pode ter influenciado na distribui¢do da palha ¢ sua massa, pois quando o
material € muito leve, torna-se dificil arremessa-lo a distancias maiores. Assim, o material mais
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umido ¢ arremessado com maior facilidade para os lados e ndo fica concentrado no centro da
colhedora.

A colhedora E, apesar da alta umidade da palha (35%), ndo apresentou distribui¢do uniforme.
Isso pode ter ocorrido pelo fato de essa colhedora nao possuir regulagens nas aletas do picador, ndo
proporcionando, dessa forma, opg¢des para distribuir a palha de maneira mais adequada. Além disso,
as aletas, em numero de oito, sdo curtas e fixadas com pouca angula¢do, de maneira que nao
arremessam a palha para os lados de maneira eficiente, mas somente para tras, o que, juntamente
com a palha das peneiras, resulta em faixas de distribuicdo com quantidades muito elevadas no
centro e pouco nas extremidades.

A colhedora I possui sistema de trilha axial, diferente das demais colhedoras avaliadas e, por
isso, possui sistema composto por dois discos horizontais com aletas, que distribuem toda a palha
que passa no interior da colhedora. A distribui¢do transversal dessa colhedora, no entanto, também
foi bastante irregular, com C.V. de 61%, e, apesar do sistema distribuidor, apresentou elevada
concentragdo de palha no centro, com tendéncia para o lado direito, devido, possivelmente, a
direcdo de rotacao 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. (2005b) e VESETH (1997).
Na analise multivariada (Figura 3), essa colhedora aparece no mesmo grupo das colhedoras A, D ¢
E, demonstrando que, em termos de distribuicdo da palha, apresentou comportamento semelhante a
essas, apesar de possuir caracteristicas ¢ dimensdes diferentes dessas maquinas e ser 22 ¢ 13 anos
mais nova, respectivamente.

De modo geral, nota-se que, com excecao da colhedora F, houve grande desuniformidade de
distribui¢do dos residuos. Esse fato também ¢ relatado por DOUGLAS et al. (1984), citado por
VESETH (1997) e ORLANDO et al. (2005a), na cultura de trigo, com colhedoras de sistema de
trilha radial. Além disso, segundo o ultimo autor, todas as colhedoras que nao possuem distribuidor
para o residuo proveniente das peneiras, independentemente da largura de corte, provocam faixas
com actmulo de residuos no centro da colhedora, nas culturas do trigo e da soja.

CONCLUSOES

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

A colhedora equipada com distribuidor de palhico proveniente das peneiras apresentou a
distribuicao mais proxima do limite considerado aceitavel.

A umidade da palha influencia na distribuicdo da mesma pela colhedora.

Com excecdo da colhedora equipada com distribuidor de palhigo, as colhedoras apresentaram
acumulo de palha na parte central, mais especificamente na largura compreendida pelas peneiras.
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