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Processos Agricolas e Mecanizagdo da Cana-de-agiicar

COLHEITA MECANIZADA DE CANA-DE-ACUCAR
Evolugio da Colheita Mecanizada na Cultura da Cana-de-Acticar

1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de
actcar e o segundo maior produtor de etanol,
ficando atras apenas dos Estados Unidos. Em
termos de produgdo de cana-de-agucar, aglicar e
etanol, o Pais produziu, na safra de 2013/2014,
cerca de 660 milhdes de toneladas de cana-de
aglcar, e desse montante foram gerados 38,6
milhdes de toneladas de agticar e 27,6 bilhdes de
litros de etanol (CONAB, 2013). O maior
volume de produgio da cultura vem das unidades
produtoras da regido Centro-Sul (88%), que
alcangou 602,27 milhdes de toneladas no
acumulado, desde o inicio da safra de 2013/2014

até dezembro de 2013, sendo que a proporgdo de ‘

cana-de-agtcar destinada a produg¢do de etanol
alcangou 46,11%, como resultado, e a producio
de etanol acumulada atingiu 27,6 bilhdes de
litros. Em relagdo a fabricagdo de agticar, o
restante gerou 38,34 milhdes de toneladas no
acumulado.

A colheita da cana-de-agucar, caracterizada
pelas operacdes de corte dos colmos e seu
carregamento em veiculos de transporte,
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historicamente, foi realizada manualmente,
utilizando-se da queima prévia como método de
pré-limpeza para remogéo da palha.

A preocupacdo com a mecaniza¢gio da
colheita da cana-de-agiicar teve inicio na
Austrédlia, onde entre os anos de 1930 e 1950
surgiram as carregadoras de cana, mas foi na
década de 50 que surgiu o principio mecanico de
colheita que perdura até os dias de hoje, com a
colheita de cana picada visando, a principio,
apenas o  aproveitamento dos  colmos
combinando a operagdo de corte com a de
carregamento (BRAUNBECK et al., 2008).

No Brasil, o sistema de colheita manual
predominou no até o final da década de 1990,

. entretanto, o impacto das queimadas sobre a

saude e o ambiente, além da legislacio e as
questdes agrondmicas e energéticas envolvidas,
contribuiram para uma mudanca significativa do
método de colheita, com o aumento gradual na
colheita mecanizada e sem a queima prévia. No
Centro-Sul canavieiro, o percentual de colheita
mecanizada evoluiu de 28% em 2000 para 89%
da area colhida em 2013 (Figura 1). «
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Figura 1. Evolucdo da colheita de cana-de—acucar no Centro-Sul do Brasil e participagio relativa (%)
quanto a formas de colheita, manual e mecanizada (Fonte: adaptado por Markestrat com dados da UNICA e

GiliC).
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de adesdo a colheita mecanizada sdo a escassez
de mao de obra, a dificuldade de gerenciar o
grande contingente de trabalhadores, pressdes de
legislacdo que proibem a queimada de cana para
colheita e ado¢do de novas tecnologias
mecanizadas do plantio a colheita, possibilitando
ganhos de ordem operacional e econdmicos
(BELARDO, 2010).

2. EVOLUCAO DA
MECANIZADA

COLHEITA

2.1. Colheita mecanizada de cana-de-agucar
(biometria, porte do canavial e espacamentos)

O processo de colheita mecanizada de cana
picada envolve 10 operacdes basicas realizadas
pelas colhedoras autopropelidas: o corte dos
ponteiros; o levantamento e alinhamento dos
colmos; o tombamento dos colmos; o corte de
base dos colmos; o levantamento da base dos
colmos; o transporte dos colmos com separacdo
de parte da terra captada no corte de base; a
picagem dos colmos em rebolos; a ventilagdo e
limpeza primaria da palha; o transporte de
rebolos através do elevador para descarga; a
ventilagdo e limpeza secundaria; e a descarga a
granel dos rebolos nos veiculos de transbordo.

Essa combinagdo de operagdes permite que o
sistema de cana picada efetue o despalhe parcial
e tenha melhor habilidade para a colheita de
canaviais com maior incidéncia de tombamento,
caracteristicas essas que fizeram esse sistema
prevalecer sobre outros. Mesmo assim, esse
processo ainda apresenta restrigdes relacionadas
com qualidade e perdas de matéria-prima,
compactacdo do solo, estabilidade em terrenos
declivosos, e habilidade restrita para a
recuperacdo da palha, que exigem analise critica
que possa abrir novos caminhos tecnologicos de
desenvolvimento de processos de colheita menos
restritivos (MAGALHAES & BRAUNBECK,
2010).

Para anélise de desempenho de colhedoras
faz-se necessario o entendimento de algumas
informagdes basicas sobre a caracterizacdo da
cultura que tém influencia direta nos resultados
de colheita, sendo elas: produtividade e
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biometria da cana-de-agtcar, porte do canavial e
espacamentos adotados.

A biometria da cana-de-acicar pode ser
dividida em quatro componentes: o colmo que
vai do solo até o ponto facil de ser quebrado
(aproximadamente 80% da planta); o palmito que
estd acima deste ponto e que normalmente tem
200 mm de comprimento (aproximadamente
5%); folhas do topo (aproximadamente 5%), e
folhas secas aderidas aos colmos
(aproximadamente 10%).

O porte do canavial diz respeito a posi¢do
relativa e a quantidade em que os colmos se
apresenta em relacdo ao terreno e podem ser
considerados eretos, acamados ou deitados
conforme figura 3.

Colmos

Nivel do solo

Figura 3. Critério para determinagio do porte do
canavial por meio de triangulo retangulo.

Sobre os espagamentos de plantio, seus
beneficios e suas implicagdes, hd um capitulo
especifico sobre esse tema, porém serdo
abordadas algumas consideracoes a titulo de
informacdo e conceito para entendimento.

A definicdo pratica para espagamento de
plantio, vem a ser a distdncia entre os sulcos ou
as fileiras de plantio (Ripoli et al, 2009), sendo
que, quando este é equidistante durante toda a
area diz-se que o espagamento ¢ simples,
enquanto quando hd variagdes na distancia a
partir de dois valores, diz-se que o espacamento
¢ alternado (Figura 4). Vale ressaltar que no caso
do espagamento alternado, em geral sdo
realizados dois sulcos a partir do menor valor,
por isso a denominagdo do espagamento duplo
alternado.
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Figura S. Colhedora contaminada com impureza mineral aderida ao rolo alimentador e ao disco de corte

basal (A) e ao capuz do extrator secundario (B).

Outro fator relevante na avaliacio de
desempenho de colhedoras € o indice de perdas.
As perdas de cana-de-aglicar durante a colheita
mecanica podem ser divididas em duas
componentes: perdas visiveis e invisiveis.

As perdas denominadas visiveis, podem ser
detectadas no campo apds a colheita, sendo
constituidas principalmente por: colmos inteiros
e suas fragdes, fragdes de colmos (estilhacos),
rebolos (tolete), ponteiros e toco. Podemos
destacar as seguintes observagdes com relagdo a
cada uma dessas perdas:

- Colmos inteiros e suas fragdes: fracio de
cana com tamanho igual ou superior a 2/3 do
comprimento onde a principal razdo das perdas
esta atrelada a alimentagdo dos colmos apés o
corte e 0 ndo recolhimento dos mesmos.

- Fragdes de rebolos (estilhagos): fragmentos
de cana e toletes dilacerados referentes
principalmente a material que passou pelo
sistema de limpeza (extratores primario e
secundério) ou colmos “repicados” no corte de
base.

- Rebolos: sdo perdas relacionadas ao
elevador principalmente durante a transferéncia
de carga e falta de sincronismo entre colhedora e
transbordo.

- Ponteiros: sdo pedagos de colmos aderidos
aos palmitos, estando relacionados a regulagem e
altura do corte de pontas.

- Tocos: sdo fragdes dos colmos cortadas
acima da superficie do solo, presas as raizes ndo

arrancadas, com comprimento MENOR ou igual a
0,2 m resultantes da altura do corte basal acima
do nivel desejado no intuito de reduzir a
contaminacio da carga com impurezas minerais.

Valores aceitaveis de perdas visiveis totais, a
soma de todas as determinagdes citadas acima,
considerados satisfatorios _pelas Usinas estdo
abaixo 4,0 t ha''. Além destas perdas devemos
mencionar as perdas associadas com arranquio
de soqueiras, que embora ndo sejam
frequentemente computadas, sdo
reconhecidamente importantes, pois afetam a
longevidade do canavial.

Segundo Neves (2004), as perdas na forma de
caldo, serragem e estilhacos de cana, que
ocorrem devido a acdo de mecanismos rotativos
que cortam, picam e limpam a cana durante o
processamento interno nas colhedoras, sdo
definidas como perdas invisiveis, e podem,
chegar a até 10%. Essas perdas ndo sdo
levantadas na avaliagdo de perdas das colhedoras
devido a dificuldade de mensuragdo em campo.

Como referencia de dados de pesquisas
podemos citar o trabalho de BELARDO (2010),
que analisando as perdas visiveis de matéria-
prima das trés principais colhedoras de cana
fabricadas no Brasil, em duas velocidades de
colheita e canaviais de 115 t ha! com porte ereto,
encontrou: 1,2 t ha! de perdas referentes a tocos:
0,3 t ha'! perdas relacionadas a colmos e suas
fracdes; 1,3 t ha! de perdas de fragdo de rebolos
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associada a maiores niveis de perdas e
eventualmente reducdo da qualidade da matéria-
prima colhida.

O trabalho realizado por ROSA (2013),
mostra os beneficios da op¢ao de colher mais de
uma fileira simultaneamente. Avaliando uma
colhedora de cana em espagamento duplo
alternado e comparando os resultados obtidos
com trabalhos de outros autores que avaliaram o
desempenho de colhedoras de uma fileira,
concluiu que colhendo a uma mesma velocidade
de trabalho, a capacidade de colheita da maquina
colhendo duas fileiras é maior. Esse aumento
significativo, porém, pode ser atribuido a
colheita simultdnea de duas fileiras e da alta
produtividade agricola do canavial onde foi
avaliado.

Em termos de consumo de combustivel, os
resultados também se mostraram competitivos,
sendo que, apesar do consumo horério (L h™') ser
superior, dada a maior exigéncia da maquina pela
alta produtividade, os valores por tonelada
colhida (L t'), foram praticamente a metade
daqueles verificados para colheita de uma fileira.

A respeito da qualidade da operacdo de
colheita, os valores encontrados na pesquisa para
matéria estranha mineral e vegetal ficaram dentro
dos limites aceitaveis. Ja os indices de perdas
visiveis mostraram-se mais elevados, atingindo
perdas totais entre 6,4 e 7,5 t ha”!, bem acima
dos resultados de trabalhos avaliando colhedoras
de uma fileiras que mostram indices abaixo de
4.0tha’.

Dentre os tipos de perdas levantados, chamou
a atengdo para os “tocos na soqueira”,
respondendo, em média, por cerca de 30% do
total de perdas. Nesse caso, pode-se atribuir o
aumento da incidéncia de perdas de “tocos™ no
corte basal, assim como a maior possibilidade de
arranquio de soqueiras e aumento de impurezas
minerais, ao fato de o sistema de corte de base
avaliado ser o de uma caixa rigida dos discos de
corte de base fixos e paralelos (Figura 9B), razao
pela qual os discos e facas de corte ndo

conseguem acompanhar o perfil do terreno,
ignorando os sulcos e os camalhdes (VOLPATO
et al., 2002).

Processos Agricolas e Mecanizacao da Cana-de-agiicar

Nesse caso, qualquer desnivel do solo que
faca com que a maquina fique inclinada, gera
uma diferenca significativa de altura de corte
entre as fileiras elevando as perdas ou levando ao
arranquio de soqueira.

Quando o corte de cana ¢ muito rente ao solo
e localizada no fundo do sulco fara com que haja
a necessidade de alta poténcia para cortar e
movimentar o volume de solo. Essa condigdo
incorpora quantidade da ordem de 3 a
5 kg de solo por tonelada de matéria-prima, além
de ndo promover corte homogéneo em fungio de
as facas ndo manterem o gume afiado pelo
contato com o solo, provocando danos as
soqueiras com reflexos na brotagio e
produtividade da cana soca.

Levantamentos recentes de desempenho
operacional de colhedoras de cana de duas
fileiras realizado nas Usinas que vem adotando
essa pratica, mostram que os indices de perdas
para colheita do espagamento duplo alternado
sao praticamente o dobro dos resultados obtidos
nos ensaios de colhedoras de uma fileira.
Podemos afirmar que os indices de perdas
passam a ser um gargalo e ponto de atengdo para
a colheita quando adotados o espacamento duplo
alternado ou a colheita de duas fileiras de
espagamentos simples.

2.3. Pisoteio e trafego na colheita

Considerando os atuais modelos de
colhedoras de wuma fileira disponiveis no
mercado, o espagamento entre fileiras mais
adequado em éreas de colheita mecanizada ¢ o de
1,50 m, sendo que canaviais com espagamentos
menores ficam sujeitos ao trafego das maquinas
sobre as linhas, podendo causar danos as
soqueiras.

Segundo MIALHE (1996), o trafego de
maquinas entre fileiras, de modo a ndo causar
danos a cultura, deve respeitar um “afastamento
de seguranga”, definido pelo autor como sendo
um “afastamento lateral”, de ambos os lados do
eixo da fileira, a partir do qual a passagem do
rodado € indcua tanto a parte aérea das plantas
como ao sistema radicular (ROSA, 2013).
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O assunto da defini¢do de qual espagamento
utilizar é extenso e deve ser definido sob o ponto
de vista agrondmico aliado as varidveis
operacionais, onde a principal delas vem sendo a
ado¢io da mecanizacdo. Existem duvidas quanto
ao espagamento ideal de plantio e trabalhos
realizados na Australia, Estados Unidos, Africa
do Sul e Brasil divergem sobre qual seria o
espacamento mais produtivo, assunto discutido
no capitulo sobre espagamentos desse livro.

A produtividade das culturas depende de um
equilibrio entre as condigdes de solo adequadas
para o crescimento das plantas (solo fridvel) e as
necessarias para as operagdes mecanizadas (solo
compactado). As plantas necessitam de
condi¢des de solo propicias para o crescimento
das raizes, com boa aeracdo e suprimento
adequado de 4agua, enquanto as operagdes
requerem condi¢oes de
compactado para a tragdo e para suportar as
cargas impostas (TULLBERG et al., 2007).

Essas caracteristicas tém sido obtidas com o
uso do controle de trafego  agricola
(BRAUNACK et al., 2006), uma importante
pratica recente que tem como objetivo uma
resposta direta aos problemas da compactagido do
solo, preservando as condig¢des de solo ideais
para o crescimento das culturas (VERMEULEN
& MOSQUERA, 2009; KINGWELL &
FUCHSBICHLER, 2011).

mecanizadas solo

2.4. Evolucio das colhedoras de cana

Com a evolugdo da mecanizagdo € novos
desenvolvimentos dos principais fabricantes de
maquinas agricolas, op¢des de colhedoras de
vém sendo lancadas mercado,

cana no

FRENTE 1 LINHA

Processos Agricolas e Mecanizagdo da Cana-de-agticar

FRENTE 2 LINHAS

1300 mm

possibilitando colher mecanicamente além dos
espagamentos convencionais de 1,40 m e 1,50 m
entre fileiras, que ainda representam mais de
70% da area plantada no Brasil, novos
espagamentos como os duplos alternados. Nesse
tltimo caso, vém sendo difundidos e adotados os
espacamentos de 0,90 x 1,50 m e 0,90 x 1,60 m,
com o intuito de reduzir os danos a soqueira € o
trafego no canavial, além de permitir um melhor
desenvolvimento da planta.

Para que seja possivel cortar as fileiras duplas
nesses espagamentos, ¢ necessario que a largura
do corte de base das colhedoras seja maior do
que das maquinas convencionais de uma fileira.

Algumas pesquisas foram realizadas nas
décadas de 80 e 90, quando a Austoft testou e
avaliou protdtipos de colhedoras de cana com
uma caixa de corte de base fixa mais “larga”. Na
mesma €época, a fabricante Class produzia as
méquinas C3000, Ventor e Gladiator com discos
de corte mais equidistantes e de maior didmetro,
que colher  espagamentos
reduzidos simples de até 1,0 e 1,1 m.

Atualmente, a fabricante de equipamentos
Santal disponibiliza um kit para colheita de
espacamentos reduzidos que pode ser utilizado
na colheita dos espagamentos alternados (Figura
8). Em 2011, a John Deere langou o modelo de
colhedora 3522 (Figura 9), que possui a caixa de
corte de base maior e que permite colher duas
fileiras com espagamento de plantio entre fileiras
de 0,90 m, o que levou o mercado a voltar a ter

possibilitavam

novas opgodes de plantio passiveis de adogdo de
colheita mecanizada e difundir a adogao do
espagamento duplo alternado.

FRENTE 2 LINHAS EXTR. LARG

1000 mm
1400 mm

Figura 8. Kit de frente intercambiavel disponibilizado para as Colhedoras Santal.
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os divisores de linhas regulados na abertura
maxima, a colhedora pode colher duas fileiras de
espacamentos de 1,40 m e 1,50 m (Figura 11b).
Nesse modelo de maquina, a caixa do corte de
base fixa permanece na mesma posicdo das
maquinas de uma fileira, mas ndo tem a fungao
de corte, mas de alimenta¢do dos colmos de cana
cortados para dentro da maquina.

Os discos de corte localizados sob os
divisores de linhas trazem além do beneficio de

- 4

Figurar 1. Colhéddra Case IH

Processos Agricolas e Mecanizagao da Cana-de-agucar

7 - 4 & o 92
8800 MR (Multilinhas). Maquina

regulagem individual para cada linha a ser
colhida, uma reducdo significativa de arranquio e
abalo de soqueira, que favorecem a longevidade
e manutencdo da produtividade da cana soca.

Da mesma forma que ocorre com as demais
colhedoras de duas fileiras, especial ateng@o deve
ser dada para o controle de perdas, que tende a
ser maior principalmente em canaviais de alta
produtividade com porte acamado ou deitado.

" o gt
oF e

fechada para colheita de espagamentos

duplos alternados (A); Maquina aberta para colheita de duas fileiras de 1,5 m (B).

-

Figura 12. Detalhe dos discos do corte de base localizados sob os divisores de linha (altura independente
e largura de trabalho ajustavel) da Colhedora Case IH 8800 MR (Multilinhas).

Se levarmos em consideragdo as opgdes de
maquinas no mercado, com relacdo aos sistemas
de corte de base, podemos notar que, com 0s
Gltimos desenvolvimentos dos fabricantes de
colhedoras de novas opgdes de
espacamento podem ser adotadas nas dreas
canavieiras. Em termos estruturais, as diferencas
entre as colhedoras de uma ou duas fileiras sdo

cana,

basicamente quanto as dimensdes de bitola,
largura da boca de alimentagdo, diametro e
distancia dos eixos dos discos de corte de base e
distancias entre os divisores de linhas, sendo
maiores nos modelos de duas ou mais fileiras
(ROSA, 2013) conforme ilustra a Tabela 1 e
Figura 12.
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A defini¢io da configuracdo de bitola de
maquina € extremamente importante para
minimizar o pisoteio de soqueira e minimizar a
area de compactagdo. FURLANI NETO (2009)
ressalta o espacamento duplo alternado como
sendo uma Otima alternativa para o controle de
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trafego, resultando simultaneamente em menores
distdncias percorridas pelas maquinas e maior
quantidade de metros de sulco por hectare
quando comparados com a colheita de uma
fileira (Tabela 2).

Tabela 2. Metros de sulco por hectare e distancia percorrida pela colhedora de acordo com espagamento

adotado.

Espacamento (metros)

Metros de Sulco Distancia Percorrida

hor hectare

0,90 x 1,50 Duplo Alternado
0,90 x 1,60 Duplo Alternado
1,40 Simples
1,50 Simples

Fonte: FURLANI (2009), adaptado.

BELARDO (2012) mostra que, com novas
opgdes de colhedoras capazes de colher duas
fileiras de 1,40 m e 1,50 m, € possivel diminuir
ainda mais o trafego nas areas e a distancia
percorrida pela maquina resultando em: menor

yela MAquina (m ha')

8.332 4.166
8.000 4.000
7.142 7.142
6.666 6.666

compacta¢do, maior longevidade dos canaviais,
melhores eficiéncias operacionais devido a
menor quantidade de manobras de cabeceira,
aumentando assim as eficiéncias globais de
colheita (Tabela 3).

Tabela 3. Metros de sulco por hectare e distancia percorrida pela colhedora para colheita de duas

fileiras/linhas.

Espacamento (metros) |

Metros de Sulco por

Distancia Percorrida

1,40 Colhendo 2 linhas

1,50 Colhendo 2 linhas
Fonte: BELARDO (2012).

Segundo COX (2006), um dos grandes
desafios para o setor canavieiro como um todo,
considerando os principais paises produtores de
cana-de-agticar, é a compatibilizagdo de um
espagamento-padrdo em cana-de-actcar, tendo
em vista, principalmente, a padronizagdo de
maquinas aptas a colheita. O autor apresenta
diferentes espacamentos utilizados em cana-de
acucar (Tabela 4), destacando os respectivos
percentuais de passadas dos equipamentos sobre
a area. Como se observa, quanto maior a bitola
da colhedora e dos demais equipamentos, menor
serd a porcentagem de area no solo trafegada por
equipamentos pesados, e menor sera a drea

compactada.

hectare pela Maquina (m ha)
7.142 3.571
6.666 3.333

E importante ressaltar que o autor preconiza
que os melhores resultados, em termos de
melhorias na redu¢do da compactacdo, aumento
da capacidade de colheita, centro de gravidade da
maquina e consumo de combustivel, sdo
encontrados com a utilizagdo de bitolas de 3,00
m e espagamento entre fileiras de 1,50 m e que
essa técnica ja vem aplicado na Australia com
maquinas adaptadas (Figura 14). Com as novas
op¢des de colhedoras em escala comercial, passa
a ser possivel a ado¢do de colheita de duas
fileiras de espagamento de 1,50 m, e adotar a
pratica de canteirizagdo de 3,00 m, conforme
recomenda o autor.
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2.5. Novas conceitos de colheita mecanizada e
avaliacio de novos espacamentos

Como mostrado nos topicos anteriores, sabe-
se que até entdo os espacamentos de plantio eram
definidos ndo somente pelos parametros
agrondmicos e de produtividade, mas
primordialmente pela necessidade de adogdo de
colheita mecanizada.

Prova disso é que os estudos e pesquisas
sobre  produtividade de  cana-de-agucar,
correlacionados com espagamentos, mostram
que, em muitos casos, dependendo obviamente
da classificacdo e da fertilidade do solo, regimes
pluviométricos e manejos adotados, quanto
menor o espacamento entre fileiras, maior a
produtividade do canavial (IRVINE & BENDA,
1980a, 1980b; IRVINE et al., 1980) sem levar
em considerac@o os efeitos da mecanizagio.

Porém, nem sempre se encontram canaviais
com espacamentos diferentes de 1,40 me 1,50 m
em escala comercial, exatamente pela dificuldade
de adogdo de colheita mecanizada. GALVANI et
al. (1997) constataram que a produtividade em
espacamentos reduzidos € maior, por existir
maior indice de area foliar, o qual proporciona
um acréscimo maior na taxa liquida de
fotossintese devido a maior absor¢do de radiacdo
solar. BOYCE (1968) verificou que a cada 30 cm
no aumento do espagamento da cana-de-agucar,
o rendimento da cultura diminuiu 5,7 tha'ano™,
em locais onde a umidade ndo se comportou
como fator limitante.

CASAGRANDE  (2000), em
bibliografica sobre espagamentos na cultura da
‘cana—de-a(;ﬁcar, abrangendo 38 trabalhos sobre o
assunto, concluiu que: i) de forma geral,
espacamentos mais estreitos aumentam a
produtividade em primeiro corte; ii) a redugdo de
espagamento resulta em dificuldades
operacionais; iii) a possibilidade de resposta de
acréscimos de produtividade com espagamentos
mais estreitos em solos de baixa fertilidade é
maior; iv) nem todos os trabalhos apresentam

revisao

resposta aos espacamentos duplos; v) o
desenvolvimento da cana-de-agucar em relagdo
aos diferentes espacamentos ndo € igual para
todas as variedades, e vi) resultados dos
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experimentos com sulco de base larga mostram-
se promissores (ROSA, 2013).

ROSSETO & PASCOTO (2001) estudaram
espacamentos em cana-de-agucar, comparando
os sistemas de sulcacdo simples (1,50 m) e
alternado duplo ou W (0,40 x 1,40 m). Dentre as
conclusdes dos autores, podem-se destacar, em
relacdo ao espacamento duplo: i) aumento de
produtividade agricola (em média 11%) e maior
longevidade do canavial, dada a eficacia no
controle de trafego e consequente diminui¢ido do
pisoteio das fileiras de cana; ii) melhor
aproveitamento das aguas da chuva e menor
erosdo/assoreamento; iiil) em um primeiro
momento, exigéncia de maior nOmero de
operacdes no preparo de solo; iv) altas
produtividades obtidas no primeiro corte podem
gerar dificuldades para a atuagdo da maquina, e
v) redu¢do do numero de manobras pelos
conjuntos mecanizados envolvidos (ROSA,
2013).

J& MORELLI (2004) aponta que o
adensamento do espagamento de 1,40 m para
1,10 m resulta em: 1) maior produtividade em
solos arenosos; ii) “fechamento” mais rapido da
cultura, auxiliando no controle de plantas
daninhas, e iii) maior eficiéncia nas operagdes
mecanizadas. A respeito do espagcamento com
linhas duplas, o autor destaca a maior
produtividade por metro linear, maior eficiéncia
na colheita mecanizada e maior controle de
trafego, ressaltando, ainda, que a ~falta de
nivelamento adequado causa o aumento de
perdas e de impurezas minerais.

Como podemos observar, pelos resultados de
pesquisa citados, o assunto espagamento de
plantio ¢ amplo e nem sempre tem uma
recomendagio tUnica. E fundamental uma
avaliagdo completa do ambiente de producdo
para a defini¢do do espacamento a ser adotado.

Sendo assim, faz-se necessario que os
desenvolvimentos de maquinas agricolas sejam
realizados para atender aos diferentes tipos de
espagcamento que as usinas e produtores de cana-
de-agucar escolham adotar ao invés de terem de
adaptar-se seus espagamentos aos quais as
maquinas podem atender. E claro que existem
limitagdes mecanicas ¢ de projeto que podem
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Os altimos desenvolvimentos dos fabricantes,
Case IH, John Deere e Santal, mostram que as
empresas estdo buscando novas alternativas para
colheita de multiplas fileiras. Nesse sentido, a
op¢do de colher o espagamento duplo alternado,
que estd em expansdo no Brasil ja é uma
realidade, porém representa mudanca de conceito
do plantio a colheita levando a investimentos
altos para atender esse espagamento, uma vez
que todo um sistema de produ¢dio e de
equipamentos deve ser alterado.

Buscando incremento nas eficiéncias de
colheita algumas Usinas ja adotam com sucesso
o sistema de colheita de duas fileiras de
espacamentos simples de 1,50 m. Os maiores
beneficios sdo a manutencdo da produtividade
média dos canaviais acima de 100 t ha™', aumento
de produtividade, longevidade do canavial,
capacidade de colheita e redug¢do de consumo de
combustivel, mostrando ser uma op¢do viavel e
com otimos resultados de campo.

Obviamente a colheita de duas fileiras, seja
em espacamento duplo alternado ou em
espagamento simples, representa uma mudanca
de conceito de colheita e exige mudanca cultural
e esforgos operacionais sob a dtica de
planejamento, execugdo e controle das operagdes
e, principalmente de treinamento de operadores
de colhedoras.

Especial atengdo deve ser dada ao controle de
perdas que tende a ser o dobro na colheita de
duas fileiras quando comparado com a colheita
convencional, principalmente em canaviais
acamados e deitados.

Com os novos desafios e alternativas de
colheita de espagamentos multiplos, novas
opgdes de plantio com espagamentos diferentes
dos tradicionais — simples reduzidos (1,00 ¢ 1,10
m), duplos alternados (0,90 x 1,50 e 0,90 x 1,60
m) e simples (1,40 e 1,50 m) — passam a ser uma
realidade e possibilidade de ado¢do em escala
comercial.

O desenvolvimento da Case IH, por exemplo,
possibilitou novos estudos e experimentos
utilizando qualquer distancia entre fileiras desde
0,90 m até 1,50 m desde que sejam mantidos a
area de trafego dentro de no maximo 3,00 m. Em
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outras palavras, em regides onde o espagamento
simples de 1,20 m apresentar as melhores
respostas de produtividade devido aos fatores
edafoclimaticos, ¢ possivel de ser colhido com a
colhedora.

Outras opgdes de espagamentos estdo sendo
avaliadas por algumas usinas que vem
conduzindo experimentos de colheita com até
trés fileiras de cana. Nesse caso, as areas
experimentais foram plantadas utilizando-se trés
fileiras com espacamento de 0,75 m, alternado
com espagamento de 1,50 m entre as trés
proximas fileiras, denominado de “triplo
alternado” (Figura 16).

Esse espacamento permite o trafego de
equipamentos mantendo a bitola de 3,00 m e
nesse caso, os discos do corte de base dianteiros
instalados sob os divisores de linhas da
colhedora, cortam as fileiras externas, e os discos
de corte de base central (originalmente da
maquina de uma fileira) colhem a fileira do
meio.

Outra possibilidade para adogdo desse
espagamento que ja foi avaliada, é o plantio de
uma fileira de cana entre as fileiras de 1,50 m nas
areas que seriam destinadas a reforma e que a
produtividade do canavial ja estava reduzida
(abaixo de 70 t ha'). Essa opcio foi utilizada em
anos de baixo investimento, tornando-se uma
op¢do barata para prolongar o canavial ji
implantado por um ou mais anos, ndo
necessitando fazer a reforma da area total.

Como podemos observar, com as novas
opgoes de colheita no mercado sdo necessarios
novos estudos de espacamentos de plantio.
Porém esses ensaios de produtividade devem
levar em consideragdo principalmente a interagio
e efeito das maquinas na lavoura.

Fica evidenciado que a tendéncia nos
desenvolvimentos de colhedoras passa a ser para
a colheita de multiplos espacamentos. Porém
vale lembrar que as méaquinas de uma fileira
continuam sendo de vital importdncia para o
setor e a maior demanda de mercado de
maquinas.
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