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A cultura

Apesar de ser uma cultura que tem menos
expressividade quando comparada as tradicionais
culturas produtoras de gréos, o gergelim (Sesa-
mum indicum), destaca-se em algumas regides
do Brasil como opcao de diversificacdo, principal-
mente em segunda safra. Presente no Brasil des-
de o Século XVI, parece que apenas nos ultimos
anos é gque a cultura tem tido o foco que realmen-
te merece. Isso por que trata-se de uma planta
que detém inUmeras qualidades.

O gergelim (Figura 1) ¢ uma planta oleaginosa
pertencente a familia Pedalidcea. A cultura pode
ser anual (mais comum) ou perene, possui cau-
le ereto, sistema radicular pivotante e outras ca-
racteristicas morfoldgicas bastante heterogéne-
as, tais como caule ramificado ou ndo ramificado,
pilosidade ou nao, coloracao dos graos variando
de branco a preto, fruto deiscente ou indeiscen-
te, entre outras variagdes. Sua origem é do con-
tinente Africano, sendo que no Brasil foi introdu-
zida inicialmente na Regido Nordeste, e foi tradi-
cionalmente plantada para consumo local (Arriel
et al. 2007).

A cultura possuiampla adaptabilidade as con-
dicoes edafoclimaticas de clima quente e bom ni-
vel de resisténcia a seca (Arriel et al. 2007), sendo
uma das razdes que permitiu a difusdo da cultu-
ra no estado de Mato Grosso, em segunda safra
(fevereiro a julho) e também em estados da re-
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Figura 1. Planta de gergelim em floragdo.
Foto: Nair Helena de C. Arriel — Embrapa.

giao Norte e como ja citado no Nordeste. Essas
caracteristicas a promovem como 6tima opcao
de diversificacdo agricola, permitindo rotacao de
culturas (por exemplo milho alternado com ger-
gelim na safrinha) e também como opgéo de cul-
tivo em regides onde ndo havia cultivo de 2% sa-
fra devido a baixa precipitacdo pluviométrica. Os
graos do gergelim tem bom potencial econémico
no mercado nacional e internacional.

Apesar das inUmeras variacoes entre as es-
pécies, de um modo geral no Brasil tem-se opta-
do pelo cultivo de cultivares de ciclo anual com
altura da planta proximo a 1,5 m.

O teor de 6leo dos graos, que é de excelente
qualidade por sinal, é de aproximadamente 50%,
favorecendo seu uso na industria alimenticia (pa-
nificacdo por exemplo) e na industria quimica. A
procura pelo grao tem aumentado devido a cres-
cente demanda de produtos industrializaveis, prin-
cipalmente no mercado externo.



O Mato Grosso é o maior estado produtor
de gergelim do pais, com destaque a cidade de
Canarana, a qual & uma referéncia quanto ao as-
sunto. Considerada a capital nacional do gerge-
lim, Canaranajarealizou inimeros eventos acerca
do cultivo e comércio do grao, e conta hoje com
uma cadeia produtora bastante desenvolvida, in-
cluindo industrias de beneficiamento, empresas
exportadoras, empresas de consultoria, e outras.

Fazendo-se agora uma abordagem direciona-
da a mecanizacao da cultura, destaca-se trés ca-
racteristicas que sao diretamente ligadas a difi-
culdade em se mecanizar:

(I) Tamanho dos graos ou sementes: séo ge-
ralmente entre 1 e 3 mm e a massa de mil
graos variade 2a 4 g.

() Deiscéncia: a maioria das cultivares planta-
das no Brasil, possuem frutos do tipo capsu-
la deiscente (que se abrem ao atingir a ma-
turacdo) (Figura 2). A deiscéncia ¢ um feno-
meno gue provoca um problema grave para a
colheita, pois ocasiona perdas naturais (gréaos
caem no chao antes mesmo da maquina co-
lher) e perdas mecanicas devido aos impac-

Figura 2. Lavoura de gergelim em estégio final de
maturagdo com detalhe as capsulas deiscentes abertas.

tos causados pela colhedora, principalmente

pela plataforma.

(lUmidade de armazenamento: A literatura
citaque os graos devem serarmazenados com
teores de agua entre 5 e 6%. Devido a essa
caracteristica, que esta ligada ao alto teor de
6leo (cerca de 50%) e a dificuldade de seca-
gem industrial, tem-se realizada a secagem
em campo, com auxilio de dessecacao para
melhor homogeneizacao. Contudo, esse bai-
X0 teor de &gua no grao, interfere ainda mais
no fendmeno da deiscéncia e consequente-
mente nas perdas.

Todas essas caracteristicas sao premissas
para cuidados redobrados desde a semeadura, ja
gue sementes muito pequenas séo mais dificeis
de serem semeadas. No entanto, a maior proble-
matica ligada a mecanizacao, € justamente a co-
Iheita, a qual tem sido alvo de inimeras reclama-
coes por parte dos agricultores, os quais tem infor-
macao insuficiente e pouca tecnologia disponivel.

Colheita do gergelim

A colheita € a etapa mais importante para o
rendimento final do sistema produtivo do desta
oleaginosa. Queiroga e Silva (2008) mencionam
perdas entre 20 e 50%. Os autores destacam ou-
tros trabalhos que obtiveram valores insatisfato-
rios com decréscimos médios de 32% na produ-
cao em virtude de perdas na colheita. Esse nu-
mero é também enfatizado, de uma forma mais
informal porém, por produtores de Mato Grosso,
0s quais sempre reivindicam melhorias no pro-
cesso de colheita devido as suas perdas sempre
estarem na ordem de 30%.

Por sua vez, Arriel et al. (2007), citam nume-
ros ainda mais alarmantes. Valores da ordem de
50% ou ainda superior, 0s quais sao perdas de-
correntes da abertura dos frutos depois da matu-
racao completa.

O fato é que quando chega o momento de
colher, ja se observa graos de gergelim caidos no
chao (Figura 3).

Para a colheita mecanizada, ha inUmeros cui-
dados e ajustes que devem ser realizados nas ma-
guinas automotrizes a fim de reduzir as perdas. As
principais adaptacdes sao na plataforma das ma-
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Figura 3. Espago entre as fileiras (“linhas”) das plantas de
gergelim, onde antes da colheita ja se observa os graos de
coloragdo branca caidos (perdas naturais).

quinas, e estas sao realizadas a nivel de fazenda
ou em empresas metallrgicas ou oficinas agrico-
las. Ou seja, ndo ha um processo adaptativo con-
solidado e disponivel aos agricultores, pois a in-
dustria de maquinas agricolas ainda entende que
a demanda néao é grande.

As adaptacgoes principais sao a instalacao de
uma rede/tela de protecao (malhaentre 1e 2 mm)
sobre a plataforma (Figura 4); reducdo do nime-
ro de barras do molinete; aumento do tamanho
da mesa da plataforma, adaptacdes especificas
no caracol da plataforma, além é claro de ajustes
de todos 0s componentes originais da colhedora,
como peneiras, velocidade de trilha e do ventilador.

O nao uso da rede de protecédo sobre o chas-
si da plataforma, induz as perdas dos graos que
sao arremessados, devido principalmente aos
impactos do molinete, provocando perdas ainda

"

maiores, conforme nota claramente na Figura 6"

Avaliacoes de campo

Considerando o crescimento da demanda e
problemas relacionados a colheita do gergelim,
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Rede/tela de protecao

Figura 4. Desenho esquematizando o local de fixagao
da rede de protecdo sobre a plataforma de corte com o
objetivo de reduzir as perdas de graos de gergelim.

o Laboratério de Agricultura de Precisao e Meca-
nizacdo Agricola (LAPMec) da UFMT Campus de
Sinop, realizou e vem realizando trabalhos dire-
cionados a mecanizacéao, principalmente no que
diz respeito as perdas na colheita.

Na safra 2019, houve 0 acompanhamento da
colheita em duas fazendas de Mato Grosso, sen-
do uma no municipio de Sorriso e outra em Nova
Ubirata. Avaliou-se as perdas naturais, perdas de
plataforma, perdas dos mecanismos internos da
colhedora e perdas totais.

A primeira fazenda estava com a cultivar Tre-
bol (deiscente), onde observou-se alta incidéncia
de capsulas abertas ap6s maturacdo. Os dados

Quadro 1. Especificacoes basicas da
colhedora e configuracoes utilizadas na
colheita do gergelim em Sorriso,

MT - Safra 2019.

Marca/modelo John Deere 9750 STS

Plataforma 630F - 30 pés caracol
sem adaptacoes

Rotagdo de rotor (rpm) 520
Rotacdo de ventilador (rpm) 590
Rotacdo de acionamento

480
da plataforma (rpm)
Velocidade média de 96
trabalho (km/h) ’
Concavo Fechado

Molinete 6 barras, original




Figura 5. Detalhes da plataforma de corte (30 pés) onde observa-se alto volume de grdos soltos, os quais sao resultado da
deiscéncia da cultura conjuntamente com o impacto dos mecanismos méveis da plataforma.

Figura 6. Visualizagdo da parte superior da plataforma e do
canal alimentador, apés colheita de 10 ha e onde nota-se
um grande volume de graos perdidos.

foram coletados em campo no dia 01/07/19 duran-

te a colheita. A colhedora utilizada foi uma John

Deere 9750 STS com plataforma 30 pés com ca-

racol (Quadro 1).

Durante a etapa de colheita, visualmente ja
era possivel de se observar o grande volume de
gréos perdidos (Figuras b, 6, e 7).

Devido ao andamento dos trabalhos da fa-
zenda, foi possivel avaliar as seguintes perdas de
gréos: (I) Perdas naturais + perdas de plataforma;
(I1) Perdas dos mecanismos internos (picador e pe-
neiras); (Ill) e perdas totais.

(I) Perdas naturais mais perdas de platafor-
ma: Para avaliacao desta, devido ao movimen-
to dos mecanismos da plataforma, utilizou-se
de um gabarito quadrado fechado com tecido

-

Figura 7. Visualizagdo da plataforma durante a colheita,
onde é possivel perceber grdos de gergelim soltos no ar
impulsionados pelo impacto na méquina (“chuva de grdos”).

Figura 8. Gabarito quadrado (0,5 m?) com tecido de rafia,
utilizado durante a colheita para determinagdo das perdas
internas da maquina e perdas de plataforma.
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Quadro 2. Especificacoes basicas da
colhedora e configuracéoes utilizadas na
colheita do gergelim em

Nova Ubirata-MT.

Marca/modelo Case IH 2566

25 pés com caracol e

Plataforma ~
com adaptacoes
Rotagdo do rotor (rpm) 470
Rotagdo de ventilador (rpm) 770
Velocidade de trabalho (km/h) 9
Cdncavo Fechado
Peneiras Fechadas

Molinete 3 barras (retirado metade das barras)

tipo réfia medindo 0,5 m? (Figura 8). Este ga-
barito foi lancado manualmente imediatamen-
te apos a passagem da maquina, entre a pla-
taforma e os pneus traseiros. Assim, o que fi-
cou abaixo do tecido fora contabilizado como
graos caidos naturalmente (antes da colheita)
mais perdas de plataforma.

(ll) Perdas dos mecanismos internos: O que
ficou em cima do tecido era material que saiu
de dentro da colhedora, como palha e peque-
na quantidade de graos.

(lll) Perdas totais: As perdas totais foram obtidas
pela soma entre as duas anteriores (I e Il).

A segunda fazenda pertencente ao municipio
de Nova Ubirata, possuia area cultivada com ger

Figura 9. Colhedora Case IH 2566 utilizada na colheita do
gergelim CV Trebol em nova Ubirata-MT.

gelim de 173 ha e também era a cultivar Trebol.
Os dados foram coletados em campo no més de
julho de 2019 durante o final da colheita. A colhe-
dora utilizada foi uma Case 2566 com platafor-
ma 25 pés com caracol. No Quadro 2 e nas Figu-
ras 9 e 10 tem-se maiores detalhes sobre a co-
lhedora utilizada.

Devido a logistica e ao andamento dos tra-
balhos da fazenda, foi possivel avaliar as seguin-
tes perdas de graos: (l) Perdas da méaquina (me-
canismos internos e plataforma); (Il) Perdas natu-
rais; (lll) e perdas totais.

(I) Perdas da maquina: Para avaliagao das per
das provocadas pela prépria maquina, devido

Figura 10. Detalhes da plataforma de corte (25 pés) onde observa-se uma tela verde fixada lateralmente e posteriormente,
com a funcdo de reduzir perdas de graos devido ao impacto dos mecanismos méveis da plataforma. O molinete estava
com apenas 3 barras condutoras.
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Figura 11. Detalhe dos gabaritos com tecido colocados na
lavoura imediatamente entes da colheita.

ao movimento de mecanismos da platafor
ma e internos, utilizou-se do gabarito que foi
cuidadosamente colocado no solo entre as li-
nhas da cultura, antes da méaquina colher. Em
seguida da colheita, considerou-se todos os
grdos que ficaram sobre o gabarito com te-
cido (Figura 11) apds separados da palha tri-
lhada vinda do picador e das peneiras, como
sendo perdas da maquina (plataforma + me-
canismos internos). Nao foi possivel separar
as perdas de plataforma.

() Perdas naturais: Considerou-se todos os
graos abaixo do gabarito como sendo perda
natural, j& que eram gréaos que haviam caido
naturalmente pela acao da deiscéncia das cap-
sulas do gergelim ou ainda pela acéo do ven-
to ou outro fator natural.

(ll)Perdas totais: Para avaliar as perdas totais,
foram somados os dois valores obtidos an-
teriormente (I e II) e também coletou-se ale-
atoriamente com gabarito vazado, nos locais
ja colhidos, todo o material encontrado na su-

Figura 12. Detalhe do gabarito de 0,5 m? e da superficie do
solo apds coleta de material por varredura, onde incluiam-
se palha, grdos, solo solto e outros detritos para posterior
separagao em laboratdrio.

Figura 13. Separacédo do
material coletado em peneiras.

perficie em 0,5 m2. Na Figura 12 verifica-se
a coleta feita a partir de varredura superficial,
onde se coletava todo material da area, sen-
do gréos caidos, palha, solo e outros residu-
0s presentes no local.

O material bruto foi enviado ao LAPMec na
UFMT Campus de Sinop, o qual foi separado por
peneiras (Figura 13) com malhas de 4,75; 2,36;
2,00; 1,18; e 0,60 mm. Os graos ficaram retidos
em sua grande maioria na peneira 1,18 mm, po-
rém ainda com impurezas como pequenos de-
tritos de palha, sementes de plantas daninhas,
pequenos torroes de terra e granulos de adubo.
Apds peneiramento, retirou-se as impurezas que
ainda permaneceram com os graos, utilizando-se
de um ventilador e separacao manual.

Resultados

Na Figura 14, tem-se os valores de perdas de
gréos de gergelim (CV Trebol) obtidos na Fazen-
da Malibu em Sorriso-MT. As perdas chegaram a
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300 kg/ha, equivalente a quase 42,8% com base
na soma da produtividade obtida mais as perdas,
soma essa que resulta em um potencial produti-
vo daquela lavoura equivalente a 700 kg/ha. Se-
parando-se o percentual de cada local avaliado,
ou seja, natural + plataforma (A) e mecanismos
internos (B), percebe-se que a grande maioria foi
na primeira (A) com 283,7 kg/ha. As perdas nos
mecanismos internos, representaram 2,2 %, ten-
do-se apenas 15,4 kg/ha.

Os graos perdidos estavam com apenas 3,3%
de umidade (b.u.), significando que estavam abai-
x0 do valor tido como referéncia para armazena-
mento que é de 5%. Assim, também pode-se
afirmar que houve perdas de peso devido a bai-
xa umidade do gréao.

Na Figura 15 tem-se os valores de perdas
de grdos de gergelim (CV Trebol) no municipio
de Nova Ubirata-MT. As perdas chegaram a 226
kg/ha, equivalente a quase 38% com base na
soma da produtividade obtida mais as perdas,
soma essa que resulta em um potencial produ-
tivo da lavoura equivalente a 596 kg/ha. Estrati-
ficando-se o percentual de cada local avaliado,
ou seja, natural e da maquina, percebe-se que
o maior valor foi o da colhedora com 58,5% e
o natural foi de 41,5% ou o mesmo que 92,8
kg/ha. Assim, pode-se afirmar que o maior per-
centual de perda esta relacionado a interven-
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Produtividade

Figura 14. Resultados
referentes as perdas

na colheita do gergelim
utilizando colhedora axial
sem adaptac@es e com
plataforma de 30 pés (9,1
m) com caracol. Sorriso-
MT, safra 2019.

*Valores considerando
umidade dos graos
corrigido para 5%.
Umidade (b.u.) dos gréos
perdidos = 3,3%.

400 kgfha

Potencial da
lavoura

¢cao mecanica na colhedora com necessidade
de mais ajustes e adaptacoes, bem como ma-
nejo da cultura e momento mais adequado para
a colheita, sendo que esse manejo ainda requer
muitos estudos para se obter resultados mais
lucrativos ao produtor.

Novamente observou-se que 0s graos cole-
tados das “perdas” tinham umidade menor que
os graos colhidos (5,5%) do graneleiro, principal-
mente os graos das perdas naturais com 3,2%.
Essa menor umidade se deve em primeiro lugar
pela maior exposicdo ao sol fora da capsula e so-
bre o solo. Em segundo, por terem atingido a ma-
turidade antes, e portanto, 0os graos mais secos
estavam mais propensos as perdas decorrentes
de impactos mecanicos. Assim permite-se avaliar
gue a colheita mais antecipada (grao mais umi-
do) pode reduzir os valores de perdas, no entan-
to, podera haver necessidade de secagem em
pos colheita.

Estudos mais aprofundados no manejo de
dessecacao em pré-colheita devem ser realiza-
dos, também com vistas a reducao das perdas
e melhoria da qualidade do gréao ou da semente.

Cerca de 15% sao perdas naturais, as quais
estao diretamente ligadas a deiscéncia das cap-
sulas do gergelim, sendo esse fenémeno de-
pendente do melhoramento vegetal para mi-
nimizagao.



400
Potencial da lavoura = 596 kg/ha
350
300
38 3%
250 [ 37,5% |
£ 200
2 : -
150 | 21,9% |
15 6% |
100
50
0
(A) Perdas (B) Perdas da (C) Perdas (D) Perdas
naturais maquina  totais 1 (A +B) totais 2
(coletado apos

colheita)

As pesquisas direcionadas a toda a cadeia
da mecanizacao do gergelim, evidentemente
irdo e deverao continuar, desde o processo de
semeadura até a problematica etapa de colhei-
ta. Novos levantamentos de perdas serao rea-
lizados pelo LAPMec e parceiros na safra 2020
e em safras futuras, visando buscar solucdes
para a reducao desses numeros tao grandes.
Ressalta-se da importancia de uma maior aten-
cado por parte dos fabricantes, mesmo aqueles
de pequeno porte, para estudos, testes e pro-
posicao de solucbes em maquinas utilizadas
na cultura do gergelim. O agricultor com certe-
za adquirira tais solucoes, e claro, o far4 com
bastante gratidao.

Conclusoes

Considerando as duas fazendas avaliadas, ob-
servou-se perdas de graos do gergelim na casa
dos 40%. Foram obtidos numeros entre 226 e
400 kg/ha de graos perdidos. Considerando o va-
lor médio do grao pago ao produtor de R$ 3,00
tem-se entao um perda econdémica entre 678,00
e 1200,00 por hectare.

Para a safra 2020, ha um numero extra oficial
sendo divulgado, de que haveré plantio préximo
de 300 a 350 mil hectares no Brasil. Se conside-
rarmos os menores valores (300.000 ha x 678,00/
ha) estamos falando de uma perda financeira na

Figura 15. Resultados
referentes as perdas
na colheita do gergelim
utilizando colhedora

370
kg/ha

[ 37,0% axial com adaptagoes e
| 226kg/ha com plataforma de 25
pés (7,6 m) com caracaol.

Nova Ubiratd-MT, safra
2019.

*Valores considerando
umidade dos graos
corrigida para 5%.

Perdas totais Produtividade
(média)

ordem de 203 milhdes de reais por safra. Esse nu-
mero é argumento suficiente para que se facam
maiores estudos focados nas tecnologias utiliza-
das ou a serem desenvolvidas especificadamen-
te para a colheita de gergelim.

O foco para reducao das perdas na colheita
deve ser dado nas adaptacdes da plataforma de
corte, onde visualmente e numericamente obser-
va-se 0 maior impacto.[d
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