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RESUMO

A soja (Glycine max) é a principal espécie cultivada no Brasil e no mundo, por ser usada
como fonte de proteina principal na alimenta¢do humana, sendo esta utilizacao de forma
direta ou indireta, tendo assim um alto peso na balanca comercial de vérios paises. As
perdas que ocorrem em toda cadeia produtiva da soja representam um alto valor comercial
trazendo assim prejuizos e danos econdmicos aos produtores. A perda de grao durante o
processo de colheita estd entre um dos principais problemas encontrados na produgao.
Em funcdo disso o presente trabalho teve como objetivo determinar as perdas totais
durante a colheita mecanizada da soja em trés diferentes velocidades de colheita, e dois
tamanho de drea amostral. Para avaliacdo das perdas na colheita mecanizada, foi utilizada
o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2, sendo os tratamentos

trés diferentes velocidades de colheita 3,5, 4,5 € 5,5 km h ! e duas areas de coleta: 2 e 4
m?2. Foram avaliadas as perdas quantitativas totais de soja ocasionada por esses fatores.
Conclui-se que as perdas foram influenciadas pela velocidade de deslocamento da
colhedora, ndo apresentando diferenca em relacdo a drea amostral.

Palavras chaves: Glycine max, Perdas, Velocidade de deslocamento.



ABSTRACT

The soybean (Glycine max) is the main species cultivated in Brazil and in the world,
because it is used as a source of main protein in human food, being this use directly or
indirectly, thus having a high weight in the trade balance of several countries. Losses
occurring throughout the soybean production chain represent a high commercial value,
thus causing losses and economic damages to producers. Loss of grain during the
harvesting process is among one of the main problems encountered in production.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the total losses as a function of
harvesting speed and sample area. To evaluate the losses in the mechanized harvest, a
completely randomized design was used, in a 3x2 factorial scheme, with three different
harvesting speeds 3.5, 4.5 and 5.5 km h -1 and two collection areas: 2 and 4 m2. The total
quantitative losses of soybean caused by these factors were evaluated. It was concluded
that the losses were influenced by the speed of movement of the harvester, showing no
difference in relation to the sample area.

Key words: Glycine max, losses. Travel speed.
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1- INTRODUCAO

A soja (Glycine max), e uma das principais espécies cultivadas no Brasil e no
mundo, destacando-se pela sua grande importancia socioecondmica no cendrio da
agricultura, isso pelo fato da mesma ser usada como fonte de proteina principal para
alimentacdo humana, sendo direto ou indiretamente, tendo assim um alto peso na balanca

comercial de diversos paises.

No mundo, uma grande parte dos alimentos produzidos muitas vezes acabam
sendo perdidos, pela m4 qualidade de em que sdo empregados ou manuseados, em todas
as partes da cadeia produtiva, da implantacdo até o consumo final (GERMIRO et al.
2003), muitas dessas perdas ocorrem na processo final da producdo, ou seja, na colheita
mecanizada da soja, acarretando prejuizos elevados, ja que nesse momento € onde o grao

tem maior valor agregado (SGARBI, 2006).

Muito se tem tentado mudar para evitar essas perdas, na colheita mecanizada ja
tivemos grande evolucdo tecnoldgica, buscando uma maior eficiéncia da mesma
(ZABANI et al. 2003), porém ndo € apenas a colheita que geram essas perdas, muitas
vezes existem influéncia de outros fatores, como a cultura e o solo (CARVALHO FILHO
et al. 2005), podendo-se citar: mau preparo do solo, inadequacao da época de semeadura,
espacamento e densidade de plantas, cultivares inadequadas, ocorréncia de plantas
invasoras, atraso na colheita, umidade dos grdos incorreta, velocidade de deslocamento
da colhedora, falta de treinamento dos operadores, regulagem inadequada, mau estado de
conservagdo do maquinario e falta de monitoramento das perdas (EMBRAPA, 2005).

Para se ter uma melhora nesse sentido, as vezes alguns simples cuidados ja trazem
resultados, como por exemplo: monitoramento da velocidade de colheita e afericdo das
regulagens dos mecanismos de trilha, separacdo, e limpeza (MESQUITA et al. 2001).

Segundo Moraes et al. (1996), um nivel tolerdvel de perda para a cultura da soja
estd em torno de 60 kg hd ! ou 1 saco por hectare, dentre as perdas totais de grios,
geralmente 80% das perdas estdo na plataforma de corte das colhedoras, outras perdas
devido ao sistema de trilha.

Desta forma objetivou-se com esse trabalho determinar as perdas totais durante a
colheita mecanizada da soja em trés diferentes velocidades de colheita, e dois tamanho

de area amostral.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSIDERACOES GERAIS

A soja (Glycine max) € uma dicotiledonea pertencente a familia das leguminosa e
subfamilia Papilionoides. A espécie exibe um sistema radicular pivotante, em que a raiz
principal é bem desenvolvida e raizes secunddrias presentes em grande ntimero, sendo
ambas ricas em nddulos, oriundos da simbiose entre bactérias e raizes de soja
(EMBRAPA, 2004).

Ela tem como caracteristicas ser uma planta anual pois completa seu ciclo no
periodo de 1 ano, podendo ter diferentes ciclos sendo eles precoce, médio e tardio. A sua
semeadura nas principais regioes produtoras € feita de outubro a dezembro (REIS; CASA,
2012).

Em questdo a origem da soja existem alguma divergéncia entre autores, porem
parece que a um consenso, ja que os primeiros registros de citacdo dos graos ocorreu por
volta de 2883 e 2838 ac na china, entende-se que sua origem foi na Asia (EMBRAPA
SOJA, 2016).

Na América do Norte teve os primeiros registros na Pensilvania nos EUA em
1804, chegou como uma promissora planta forrageira e produtora de graos, porem o
reconhecimento do seu potencial e recomendacio de cultivo aconteceu apos 1880, mas
sua maior expansao como produtora de graos foi a partir de 1930, sendo um dos mais
impressionantes fendmenos da agricultura dos EUA, isso se deu pelo sua alta qualidade
como alimento e também pela possibilidade de colheita mecanizada (BLACK et al. 2000
Apud CAMARA 2015).

No Brasil o estimulo para a produ¢do da soja aconteceu em meados de 1960, por
dois motivos no Sul do Brasil o trigo era a principal cultura, e a soja vinha como uma
op¢ao de cultivo no verdo, e também com o aumento de producdo de suinos e aves,
aumentou o consumo do farelo de soja, o que alavancou a produgdo da oleaginosa
(EMBRAPA SOJA, 2016).

No estado do Rio Grande do Sul, mais precisamente na cidade de Santa Rosa, foi
onde aconteceu o primeiro cultivo da soja registrado no pais, no ano de 1914 (LIMA,
2012). Foi nesse mesmo estado onde a cultura apresentou uma evolugdo mais consistente,
e no ano de 1949 cerca de 18 toneladas fizeram parte da primeira exportacdo brasileira de

soja (MIYASAKA; MEDINA, 1977).
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A soja € uma das culturas fundamentais na importancia da economia mundial,
sendo no Brasil a principal cultura produzida, em tamanho de drea e também em volume
produzido (SOJA, 2013).

Dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) mostram uma
estimativa de aumento de 28 % na producgdo de graos, no ano agricola 2016/2017 em
relacdo ao ano agricola anterior 2015/2016, totalizando a producdo de 238,78 milhdes de
toneladas de grdos. Desse total a soja representou quase metade dos graos produzidos
tendo uma produgao total de 114 milhdes de toneladas, dentro de uma 4rea plantada em
torno de 34 milhdes de hectares (CONAB, 2017).

A grande importancia econdmica do soja se d4 pelas suas diversas formas de
utilizagdo, que vai desde a alimentac@o animal até a industria de alta tecnologia e também
alimentacdo humana. Na realidade, o uso do soja em grao como alimentacdo animal
representa a maior parte do consumo, isto €, cerca de 79% no mundo e esmagado e
consumido na forma de farelo. E os outros 21% servem como alimentacao humana, tanto
em forma de 6leo como também o grao em alguns casos (SOJA, 2013).

No mundo a cultura de que mais aumenta produgdo e drea plantada € a soja se
comparada a trigo, milho entre outros do ano agricola de 1970/1971 a o ano 2010/2011 a
exploragdo sojicola teve a maior expansdo, com um incremento de producio de 526%.
Viérios s@o os fatores desse aumento, dentre estes, o elevado teor de proteina (em torno
de 40 %) de boa qualidade, considerdvel teor de dleo (20%), é uma commodity
padronizada e uniforme podendo ser negociada entre produtores, e alta liquidez, esses sdo
alguns dos motivos para toda essa expansao (EMBRAPA, 2011).

No Brasil, o aumento da area plantada e produtividade, destacam-se em alguns
estados, ao analisarmos entre os anos de 1997 a 2016, o Mato Grosso destaca-se pelo
aumento anual de drea em ha na ordem de 360 mil hd ano, junto com Parana e Rio Grande
do Sul quem tem taxas menores mas elevadas se comparadas a média nacional. Na
produtividade os estados que se destacam sdo Rio Grande do Sul e Santa Catarina que
sd0 os tinicos que tiveram aumento maior que 50 kg ha!' ano (EMBRAPA, 2017).

Dessa maneira para alcancar altos indices produtivos, a escolha da cultivar a ser
usada, o tipo de solo em que ela vai ser implantada, o ciclo dessa cultivar, a adaptacdo
dessa cultivar ao manejo que ela vai ser adotada deve ser levado em consideracdo, o uso
de sementes certificada e o manejo adequado de fertilizantes e defensivos s@o operacdes
basicas para se ter um incremento na produtividade com custos menores (TEIXEIRA,

2015).
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A época ideal para a semeadura da soja, € aquela em que tem menores ocorréncias
de perdas de produtividade nos periodos criticos da cultura que é da semeadura a

emergéncia e no enchimento de graos (BARNI; MATZENAUER, 2000).

2.2 PERDAS
As perdas estdo presentes em todas as atividades agricolas, em torno de 5% a 10%

de tudo que € cultivado acaba sendo perdido de alguma forma, propriedade,

armazenagem, transporte, beneficiamento (MORALIS et al. 2005).

As perdas que ocorrem na cadeia produtiva sdo elevadas em toda cadeia, porem
aquelas que ocorrem com o produto final sdo bastante significativas. Podendo ser
consideradas perdas qualitativa e quantitativa sendo a qualitativa decorréncia de doencas,
pragas e invasoras, ja as quantitativas sdo aquelas que ocorrem em fun¢do de perdas que

ocorrem diretamente na colheita (GERAGE et al. 1998 apud SILVA 2004).

Com a comercializacdo de produtos agricolas o Brasil consegue se manter
competitivo, tendo muitos aspectos com possibilidade de melhora. Além das perdas que
ocorrem na colheita também podemos citar as perdas de pds colheita como perdas em que
podem ser melhoradas aumentando assim a eficiéncia do segmento produtivo (COSTA

et al. 1997).

A reducgdo de perdas em todo segmento da cadeia produtiva, ndo s6 trard uma
maior oferta de alimentos, como também varios outros beneficios a todos os envolvidos
no processo, maximizando a renda dos produtores, minimizando custos a intermediérios
e consumidores, além de proporcionar uma qualidade, ao consumidor, do produto final.

Trazendo assim maiores beneficios a atividade agricola do Pais (MARTINS et al. 2002).

2.2.1 PERDAS NA COLHEITA MECANIZADA DA SOJA

As perdas que ocorrem na colheita da soja podem ocorrer de 3 diferentes formas
principais: na pré colheita, na plataforma de corte e nos mecanismos internos da
colhedora. Sao esses trés fatores somados, que ocasionam perdas severas a producao, em

ambito estadual e nacional (SILVA, 2002).
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Com o passar dos anos os proprietarios muitas vezes nao conseguem acompanhar
e trocar sua frota de maquinas, a cada ano que se passa, tendo assim um aumento em suas
perdas na colheita da soja, pois colhedoras que apresentam até 5 anos de uso tem perdas

menores se comparadas a colhedoras com idade superior a 6 anos (CAMPOS et al. 2005).

Muitos agricultores ndo tem o poder aquisitivo em comprar mdquinas maiores,
estas que ja vem com sistema de trilha axial, o que poderia ser uma forma de reduzir essas
perdas, pois colhedoras com sistema de trilha axial, apresentam menos perdas do que

colhedoras com sistema de trilha radial (CAMPOS et al. 2005).

As perdas podem ser ocasionadas por outros fatores como a velocidade de
deslocamento e velocidade de cilindro porém essas variacdes ndo implicam de forma
geral que todas perdas vao aumentar ou diminuir, essas varia¢cdes implicam em apenas
um segmento, por exemplo velocidades de deslocamento menor (1,5 km/hora) e
velocidade do cilindro trilhador menor (850 rpm), apresentaram uma menor perda nos
sistema de separacdo e limpeza ndo tendo diferenca nas perdas da plataforma de corte

(SOUZA et al. 2000).

Muitas vezes as perdas estdo relacionadas ndo somente a fatores da
colhedora, segundo Schanoski et al. (2011), existe o efeito da utilizagdo de colhedoras
desatualizadas para as atuais condi¢des de produtividades, e a causa das principais perdas

€ o mal preparo do operador.

Portanto com uma conscientizacio dos agricultores incentivando eles a preparar,
treinar, e orientar o operador, e também com a identificacdo das perdas durante a colheita

mecanizada podem trazer reducdo das perdas na colheita (NETO e TROLI, 2003).

Com a identificacdo das perdas durante a colheita com o copo medidor, consegue-
se ter a clareza da quantidade em percentagem de sacas por hectare, e também a
quantidade em receita, isso tudo apenas por falta de cuidado durante o processo da

colheita mecanica (BEZERRA, 2012).

Para a identificacdo dessas perdas a adogdo e utilizacdo do copo medidor, como
auxilio na colheita da soja do Brasil, poderiamos ter resultados expressivos de beneficios

ao agricultor (COSTA et al. 1997).
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Muitas vezes o agricultor quer tirar a soja o quanto antes da lavoura, pois segundo
Holtz e Reis (2013), o maior tempo de permanéncia da soja na lavoura, traz um aumento
das perdas totais na colheita mecanizada, Mas para isso muitas vezes esquecem que as

menores perdas ocorrem na velocidade de 3,7 km h'! (CARA, 2014).

As perdas consideradas ideais, que segundo a EMBRAPA (2013) sdo de 60 kg/ha
em muitas regides sdo desconsideradas. Segundo Brabosa e Schmitz (2015), na regidao
noroeste do Rio Grande do Sul as perdas estdo acimas do aceitdvel, onde as colhedoras

tiveram uma perda média de 176,4 Kg/ha algo bem acima do ideal.
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3.MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no municipio de Ajuricaba no estado do Rio Grande
do Sul (RS), na safra de soja 2016/2017, na &rea localizada entre as coordenadas
geograficas 28,177335 S, 53,694364 W conforme Figura 1. Segundo a classificagdo
climética de Koppen-Geiger o clima € do tipo Cfa (clima subtropical imido) definido

como clima temperado imido com verdo quente.

Figura 1- Local do experimento

Local do experimento
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Fonte: Imagens Google Maps

3.2 IMPLANTACAO DA CULTURA

A semeadura foi realizada em sistema de Plantio Direto, no dia 23 de novembro
de 2016, tendo como cultura antecessora o trigo. Para semeadura foi utilizada semeadoura
adubadora da marca Planti Canter ®, modelo Terragu’s 10.000, com 10 linhas espacadas
entre si de 0,45m. Os moddulos de semeadura equipados com sulcador tipo haste para

incorporar o fertilizante e tipo disco duplo assimétrico para incorporar as sementes.
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A cultivar utilizada foi a soja Nidera ® 5909 RR com distribuicdo de 15 sementes por
metro linear, totalizando 333 mil sementes por hectare, ficando dentro da faixa recomendada pela
Nidera (280 mil a 340 mil plantas por um hectare). A cultivar tem como caracteristicas, porte

médio, habito de crescimento indeterminado, grupo de maturac@o 5,9.

A adubacio foi utilizada na base numa dosagem de 280 kg/hd do adubo YaraMila Robusto
com formulacdo 2-21-21 de NPK respectivamente, esta recomendacdo feita de acordo com a

interpretacdo da andlise e expectativa de produtividade de 3600 kg por um hectare.

Os tratos culturais como dessecacdo, controle de pragas e doencas, foram feitas de acordo
com a necessidade da cultura, seguindo as recomendagdes técnicas, ficando isso a cargo do

produtor.

3.3 AVALIACAO DAS PERDAS E COLHEITA

Para avaliacdo foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3x2 com 4 repeticdes. Os tratamentos foram 3 velocidades de

colheita (3,5 km/h — 4,5 km/h — 5,5 km/h) e duas areas amostrais (2 m2 - 4 m?2).

A colheita foi realizada com uma colhedora auto propelida da marca Massey Ferguson ®,
modelo 5650 Advanced, ano/modelo 2004/2004 com cilindro de trilha transversal, motor
Turboalimentado com poténcia de 130 kW (175 cv) a 2400 rpm, conforme Figura 2. O
sistema de limpeza tipo fluxo conduzido, operando com rotacdo do cilindro de trilha de

900 rpm e rotacdo constante no molinete de 35 rpm, com largura de corte de 5,1 metros.



17

Figura 2 — Colhedora utilizada no experimento

Fonte: Nota do autor, Ajuricaba 2017

Os ajustes de velocidade de deslocamento foram aferidos levando-se em consideragio o
espaco percorrido e o tempo gasto. Esse procedimento foi realizado para as 3 velocidades
desejadas, sempre com a miquinas em operagio normal de colheita. Dessa forma, ajustou-se a

posicdo do avanco para disponibilizar as velocidades 3,5 km/h 4,5 km/h 5,5 km/h.

A produtividade da drea foi determinada antes da colheita. Foram coletadas em 6 pontos
aleatdrios nas quais colheu-se manualmente 1,8 m?, conforme Figura 3. Posteriormente realizou-

se a debulha separacdo e limpeza dessas amostras obtendo a produtividade média por hectare.
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Figura 3 — Avaliacdo da produtividade

Fonte nota do autor — Ajuricaba, 2017

3.5 AVALIACAO DAS PERDAS

Para coleta e avaliacdo das perdas quantitativas na colheita foi utilizado uma armagao
retangular da largura da plataforma 5 m x 0,4 m totalizando 2 m?, para maior drea amostral utilizou-
se a armacdo de 5 m x 0,8 m totalizando 4 m?, conforme Figura 4. Ambas as armacgdes foram
colocadas transversalmente as linhas de colheita conforme metodologia descrita proposta por

Mesquita e Gaudencio (1982).
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Figura 4 - Armagodes utilizadas de 2 e 4 m?

Fonte nota do autor — Ajuricaba, 2017

Foram avaliadas as perdas totais e perdas naturais também chamadas de perdas na pré-
colheita foram avaliadas antes da realizacdo da colheita, As perdas naturais foram desconsideradas

devido estas serem muito baixas ou em alguns casos quase ou igual a zero.

A umidade dos graos foi realizada segundo a metodologia estabelecida pelo ministério da
agricultura (BRASIL 1992), ou seja, pela diferenca da massa seca e umida dos graos, secos em
estufas a 105 ° C durante periodo de 24 horas. Ap6s estes dados foram convertidos para umidade
de 13% em base seca. A massa seca coletada, nos diferentes tratamentos, foram extrapoladas para

a drea de um hectare tendo assim as perdas em kg ha! em cada tratamento.

Para avaliacdo estatistica, com o auxilio do software Sisvar, os dados apresentados no

experimento, foram analisados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No momento da colheita a umidade média dos graos foi de 12,3 %, e a produtividade
média de 4341,83 kg h4!. Os valores de perdas de grios nas trés velocidades de colheita e nas duas

areas de coleta encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de média reflete na interacdo entre velocidade e drea de coleta para perdas

totais (kg h4™)
Velocidade Area de coleta
2 m? 4 m?
35kmh 54, 125cA 57,875cA
4,5kmh 126,25bA 129,875bA
5, 5kmh 221,875aA 215,1875aA
CV 37,02 %

Medias seguidas de letras diferentes, mintsculas na coluna e maitisculas na linha diferem entre si estatisticamente pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O coeficiente de variagdo 37,02 % pode ser justificado, por ser um trabalho a campo ele
ainda fica dentro do aceitével, segundo Mesquita et al (2001), este coeficiente de variacdo pode ser

justificado pela alta variabilidade das amostras encontradas.

E possivel observar que na velocidade de 3,5 kg ha™ foi a que ocasionou as menores
perdas, resultado semelhante encontrados por Ferreira et al. (2007), em que na avaliacao das perdas
em diferentes velocidades 3, 3,7 ¢ 6 km h™! encontraram as menores perdas na velocidade de 3,7

kmh',

Em ambas as areas de coletas, 2 m? e 4 m?, na velocidade 3,5 km ha, foram as tinicas

que ficaram abaixo do limite aceitdvel de perdas que segundo Moraes et al. (1996), € de 60 kg ha.

A medida em que aumentou a velocidade da colhedora, essas perdas consequentemente
foram se elevando, resultados semelhantes encontrados por Carvalho Filho (2005), onde concluiu
que as perdas aumentaram a medida em que aumentou a velocidade de deslocamento para a

colhedora MF 5650®.

As velocidades de 4,5 e 5,5 km h™! tiveram perdas elevadas, em ambas as dreas de coleta
2 m? e 4 m2, ficando bem acima do limite aceitdvel, que é de 60 kg ha' (MORAES, 1996).
Resultados semelhantes foram encontrados por Babosa e Schmitz (2015), onde encontraram uma

perda média de 176,4 kg ha ao analisar as perdas na regido noroeste do Rio Grande do Sul.
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As perdas encontradas em todas as velocidades avaliadas, sdo relativamente altas ao
comparar com as perdas encontradas por Cara et al. (2014), onde encontrou em velocidades 4, 5 e

6 km h™', e abertura de cdncavo de 30 mm, perdas de 14,34, 20,01 e 13,26 kg ha.

As duas dreas de coletas 2 m? e 4 m?, ndo tiveram diferenca estatistica corroborando com
Tanaka et al. (2016), no qual concluiram que o método de 2 m? da largura da plataforma € o que
representa melhor representac@o gréfica, pois sua linha de tendéncia é a que menos apresentou
variacdo. Por isso mesmo utilizando o dobro da drea de 4 m?, ndo teve diferenca significativa

estatisticamente. Pois com apenas com 2 m? ja se consegue ter uma boa representagio da drea total.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicdes em que o ensaio foi realizado concluiu-se que:

> A velocidade de 3,5 km h™! é recomendada para a colheita da soja, pois é a que
proporcionou perdas dentro dos niveis aceitaveis;

> As velocidades de 4,5 e 5,5 km h™! proporcionaram perdas de grios maiores do
que as quantidades consideradas normais para a colheita mecanizada da soja.

» O aumento da drea amostral de 2 para 4 m? ndo apresenta resultados diferentes,

por isso ndo € indicado ja que tomard a metodologia de avaliacdo mais trabalhosa.
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