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RESUMO: A cultura do milho (Zea mays L.),  possui elevada importância devido a grande gama de 

utilizações, sendo o Brasil um dos principais produtores mundiais com produtividade média de 

3650Kg ha
-1

. Em função de seu alto potencial produtivo e nutricional o emprego de novos métodos 

para maximizar sua produção se torna muito importante, sendo a agricultura de precisão uma 

ferramenta que vem ganhando espaço nessa temática. Este trabalho teve como objetivo avaliar a 

variabilidade espacial de teores de água do solo, a emergência, altura, produtividade e perdas na 

colheita da cultura do milho. O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Ressacada do 

CCA/UFSC, localizado no município de Florianópolis, SC. A produtividade foi maior nas áreas em 

que a planta apresentou maior altura e as perdas foram mais elevadas em áreas onde a emergência foi 

menor.   
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MAPPING OF THE DEVELOPMENT AND HARVESTING LOSSES  

IN NO-TILLAGE SYSTEM CORN CROP 

 

ABSTRACT: Corn (Zea maysL.) has high importance due to wide range of uses, with Brazil being a 

leading global producer with an average productivity of 3650kg ha-1. Due its high yield potential and 

nutritional value, the use of new methods to maximize production has become very important and the 

precision agriculture is a tool that is gaining space in this area. This study aimed to evaluate the spatial 

variability of the soil levels humidity, emergence, height, yield and harvesting losses of corn. The 

experiment was conducted at the Experimental Farm of Ressacada (CCA/UFSC), in Florianópolis, SC. 

The yield was higher in the areas with taller plants and the harvest losses levels were bigger where the 

emergence was lower. 
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INTRODUÇÃO: O Brasil é um dos principais produtores mundiais de milho, atingindo uma 

produção anual de 58 milhões de toneladas, com uma produtividade média de 3650 Kg ha
-1

 (Wordell 

Filho & Elias, 2010). Segundo Coelho (2002) grandes avanços técnicos estão proporcionando um 

aumento na produção de grãos no Brasil, que sempre esteve em busca de alternativas mais eficientes. 

Nesse contexto, a agricultura de precisão tem por princípio básico a variabilidade dos solos e culturas 

no espaço e no tempo. Sem essa variabilidade, o conceito de agricultura de precisão tem pouco 

significado e nunca teria evoluído (Mulla & Schepers, 1997). Sabe-se que com o passar do tempo o 

solo se torna cada vez mais heterogêneo, pois sua utilização na agricultura altera sua constituição 

física e química (Cavalcante et al, 2007), afetando o desenvolvimento do sistema radicular, a 



fenologia, o crescimento e o desenvolvimento da planta (Lozada & Angelocci, 1999). Os programas 

de geoestatística permitem avaliar intrinsecamente a distribuição espacial dos elementos analisados 

(Borssoi et al, 2011). Além disso, a análise espacial permite uma utilização mais eficiente de insumos, 

reduzindo os possíveis impactos ambientais, o que contribui para a sustentabilidade da produção (Silva 

Neto et al, 2011). Por ser a colheita uma das etapas do ciclo da cultura onde se dá uma alta 

porcentagem de perdas, sua avaliação pode contribuir com a rentabilidade econômica. As perdas de 

grãos agrícolas podem ser naturais, quando características da própria planta ou fatores pouco 

influenciados pela ação do homem, ou artificiais, que ocorrem no ato da colheita (Balastreire,1990). 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade espacial dos teores de água do solo e das 

características de planta como a emergência, altura, produtividade e as perdas artificiais na colheita da 

cultura do milho em sistema de plantio direto. 
 

MATERIAL E MÉTODOS: O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Ressacada do 

Centro de Ciências Agrárias (CCA/UFSC), localizado no município de Florianópolis, SC, nas 

coordenadas geográficas 27º41’ latitude Sul e 48º32’ longitude Oeste, com altitude média de 2,5 

metros, em uma área cultivada anteriormente com a cultura do milho e com a utilização do sistema de 

plantio direto. O solo da área experimental foi classificado como NEOSOLO QUARTZARÊNICO 

Hidromórfico típico, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação dos Solos (EMBRAPA, 

1999). A semeadora-adubadora utilizada foi da marca Vence Tudo, modelo SA7300, com mecanismo 

dosador de disco horizontal perfurado, regulada para obter uma população final de 60.000 plantas.ha-
1
. 

O híbrido de milho semeado foi o Syngenta Garra, com o espaçamento entre linhas de 0,8 m. A 

semeadora foi tracionada por trator da marca Massey Ferguson, modelo 265, com 47,81 kW de 

potência no motor. A operação de semeadura foi realizada com velocidades de 4.500 m h
-1

 e 

profundidade de deposição da semente de 0,04 m. A avaliação de perdas na colheita foi realizada em 

condições de campo, recolhendo o material durante a operação de uma colhedora semi-montada de 

duas linhas marca Jumil modelo JM390, com velocidade média de 5 km h
-1

. Os grãos perdidos foram 

coletados e separados em sacos plásticos lacrados e levados imediatamente ao Laboratório para 

pesagem com uma balança digital com duas casas decimais e erro de 0,05 gramas. Após a secagem em 

estufa a 105
o

 Celsius por 24 hs, uma nova pesagem foi realizada para obter a umidade do grão e 

normalizar o peso das amostras a 13% de umidade. Para obter o valor da perda por unidade de área, ou 

em porcentagem do total de grãos disponíveis para a colheita (Balastreire, 1990), utilizou-se o método 

tradicional com o uso de quadros com área conhecida. No experimento foram coletados os seguintes 

dados: Coleta de dados de produtividade média - realizada antes da passagem da máquina no campo 

em amostras representativas de 2m
2
; Coleta de dados das perdas totais - realizada após a colheita com 

a colhedora; Coleta de umidade dos grãos e do solo - a coleta das amostras foi realizada no campo, no 

momento da colheita para posterior secagem em estufa; Dados obtidos no Laboratório - os sacos de 

material coletados no campo foram pesados, secados e analisados no laboratório de Solos, Água e 

Tecidos Vegetais do Departamento de Engenharia rural – CCA/UFSC. A posição espacial de cada 

amostra foi tomada com auxílio de um GPS de mão da marca Garmin, modelo Legend HCX. O 

variograma experimental que serviu de base para a modelagem foi gerado sobre 18 amostras pontuais 

distribuídas na unidade amostral. Para análise de variabilidade espacial dos atributos estudados foi 

necessário conhecer as coordenadas geográficas dos locais onde as medições foram realizadas, tendo 

como referência um ponto arbitrário. De posse dos dados coletados a campo, elaborou-se uma tabela 

contendo as coordenadas geográficas, x e y, e os valores de latitude e longitude correspondentes a cada 

local. Todos os modelos dos semivariogramas foram ajustados visualmente, utilizando o programa, 

computacional Variowin V 2.2 (Pannatier, 1996). Neste programa, os modelos foram validados pela 

estatística “Indicador do Melhor Ajuste” IMA. O arquivo contendo a identificação dos dezoito pontos, 

as coordenadas e os dados no ponto foram exportados para o aplicativo de interpolação espacial 

SURFER 8.2 (Golden Software, 2002). Neste aplicativo foram gerados os mapas de isolinhas ou 

contornos por meio de interpolação dos dados, krigagem ordinária. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO: Os mapas de isolinhas para teor de água do solo das camadas de 0 

a 0,20 e de 0,20 a 0,40m, emergência, altura de plantas (3 semanas após o plantio), produtividade e das 

perdas na colheita encontram-se, respectivamente, na Figura 1. Verifica-se que áreas com plantas mais 

altas foram as que apresentaram maior produtividade, mas não correspondem às áreas maior número 



de plantas (emergência), diferentemente dos resultados encontrados por Andreoli et al (2002), em que 

as áreas com maior número de plantas, a produtividade foi maior. Tais áreas correspondem também 

aos locais com menores teores de água do solo para a camada de 0 a 0,20 e com teores de água mais 

elevados para a camada de 0,20 a 0,40m. É possível afirmar que em algumas áreas onde número de 

plantas (emergência) foi menor, os teores de água para a camada de 0,20 a 0,40m foram mais 

elevados. As áreas com maiores perdas na colheita, conforme a Figura 1  correspondem às áreas com 

maiores produtividades, mas é possível observar que em áreas onde houveram mais perdas o número 

de plantas (emergência) foi menor. Tal fato pode sinalizar que essas perdas podem ter ocorrido em 

função de regulagens inadequadas nos diversos mecanismos, velocidade de avanço da colhedora ou 

mão de obra mal treinada (Teixeira et al,., 1994 e Oliveira & Teixeira, 1992). 

 

 

                       
 

                  

                      
Figura 1: Mapas de isolinhas do teor de água do solo (%) das camadas de 0 a 0,20 e de 0,20 a 0,40m, 

da emergência (plantas ha
-1

),  da altura de plantas (cm), da produtividade (kg ha
-1

) e das 

perdas artificiais na colheita (kg ha
-1

).  

 

 

CONCLUSÕES: A produtividade foi maior nas áreas em que a planta apresentou maior altura, 

menores teores de água do solo para a camada de 0 a 0,20m e com teores de água mais elevados para a 

camada de 0,20 a 0,40m. As perdas na colheita foram mais elevadas em áreas em que o número de 

plantas (emergência) foi menor, sendo que podem ser reduzidas regulando os componentes internos da 

colhedora. 
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