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RESUMO

A perda de grdos na colheita mecanizada é um dos principais problemas encontrados na
producdo de soja. Perante o exposto, este trabalho objetivou caracterizar as perdas da colheita
mecanizada da cultura da soja em lavouras comerciais de municipios da regido nordeste e
noroeste do Rio Grande do Sul, quantificando as perdas naturais, as perdas ocorridas na
plataforma de corte, mecanismos internos e perdas totais de seis colhedoras distintas, em funcéo
de duas velocidades de trabalho. A colheita foi realizada utilizando-se delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6x2, sendo os tratamentos compostos por seis
exemplares de colhedoras operando em duas velocidades de deslocamento, 3,5 km h-1 e 7,0 km
h-1, com trés repeticdes. Foram utilizadas colhedoras modelo John Deere S550, ano de
fabricacdo 2018, John Deere S440, com dois exemplares, ano de fabricacéo, 2019 e 2020, John
Deere S430, com dois exemplares, ano de fabricacdo 2020 e 2021, e New Holand CR 5.85, ano
de fabricacdo 2019. Foram avaliadas as perdas na cultura de soja oriundas de pré-colheita, pelo
sistema de trilha, e pela plataforma de corte da colhedora e as perdas totais. Concluiu-se que
nas perdas no sistema de trilha, ndo houve diferenca significativa entre as propriedades
avaliadas. As perdas na plataforma de corte apresentaram maior contribuicdo para as perdas
totais. A velocidade de deslocamento de 7 km h apresentou maiores perdas totais em relagéo
a velocidade de 3,5 km h'.,

Palavras-chave: Colhedora. Velocidade de deslocamento. Glycine max.



ABSTRACT

Grain losses in mechanized harvesting is one of main problems found in soybean crop
production. In view of the above, the objective of this study was to characterize mechanized
harvesting losses of soybean crop in commecial tillages from Rio Grande do Sul northeast and
northwest region counties, quantifying natural losses, cutting platform losses, internal
mechanisms and total losses of six different harvesters, in function of two work speeds. The
harvest was realized using completely randomized design, with factorial scheme 6x2, being
treatments compounds six harvesters operating in two displacement speeds, 3,5 km h-te 7,0
km h-%, with three repetitions. Were used harvesters John Deere model S550, year of
manufacture 2018, John Deere model S440, with two copies, year of manufacture 2019 and
2020, John Deere model S430, with two copies, year of manufacture 2020 e 2021, and New
Holand model CR 5.85, year of manufacture 2019. Were evaluate soybean grain losses caused
by internal mechanisms, cutting platform and total losses. Concludes than in internal
mechanisms there was no significant difference between the properties evaluated. Cutting
platform losses presented greatest contribution to total losses. The 7 km h't displacement speed
presented greater total losses about 3,5 km ht speed.

Keywords: Harvester. Speed of displacement. Glycine max.
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1 INTRODUCAO

A soja € uma oleaginosa, pertencente a familia Fabaceae. A cultura desse gréo é uma das
mais importantes para a economia mundial, pelas suas vérias possibilidades de aplicacdo
(ADAMA, 2021). Essa oleaginosa é considerada um dos grdos mais importantes da agricultura
atual, sendo a fonte de renda mais importante de muitas propriedades brasileiras. Devido suas
caracteristicas fisiologicas e exigéncias climéticas, ¢ comumente cultivada no verdo e vem
ganhando territério na agricultura ano ap6s ano, principalmente como fonte de alimento
(proteina) (STOLLER, 2021).

Grande parte dos alimentos produzidos no mundo acabam por serem perdidos, pela ma
qualidade em que sdo empregados ou manuseados, em todas as partes da cadeia produtiva,
desde a implantacdo até o consumo final. Grande parte dessas perdas ocorrem principalmente
no processo final da produgéo, como por exemplo, na colheita mecanizada da soja, provocando
muitos prejuizos, por ser a etapa em que o grdo tem maior valor agregado (BANDEIRA, 2017).
Vaérios fatores elevam as perdas na colheita mecanizada da soja, como a complexidade da
operacdo de colheita, a necessidade de agilidade e a instabilidade meteorolégica associadas ao
descuido e a desinformacdo do operador. Estas perdas, podem implicar em grandes prejuizos
(SYRIO, 2018).

Cada vez mais busca-se evitar perdas advindas da colheita mecanizada da soja, porém,
muitas vezes, ndo € apenas da colheita que se tem essas perdas, mas sim de um conjunto de
fatores que podem influenciar, como por exemplo: preparo do solo incorreto, época de
semeadura inadequada, espacamento e densidade de plantas, cultivares inadequadas, ocorréncia
de plantas invasoras, atraso na colheita, umidade dos graos, velocidade de deslocamento da
colhedora, falta de treinamento dos operadores, regulagem inadequada, estado de conservagéo
da colhedora e falta de monitoramento de perdas (EMBRAPA, 2013). Diante desses fatores,
algumas medidas simples, ajudam na reducdo das perdas, como por exemplo: monitoramento
da velocidade de colheita e afericdo da regulagem dos mecanismos internos das colhedoras e
plataforma de corte (BANDEIRA, 2017). Segundo a Embrapa (2013), um valor toleravel de
perdas de colheita para a cultura da soja ¢ em média 60 kg ha* ou seja, uma saca de soja por
hectare. Dentre as perdas totais de gréos, geralmente 80% das perdas estdo na plataforma de
corte das colhedoras, outras perdas sdo devido ao sistema de trilha e perdas de pré-colheita.
Além dos fatores citados anteriormente, uma das principais e mais comuns causas do aumento
das perdas de colheita em soja € a velocidade inadequada da colhedora no processo de colheita.

Por mais que colhedoras modernas possibilitem maior velocidade de deslocamento no processo



de colheita, a velocidade de descolamento da maquina deve estar em de acordo com a
velocidade recomendada para o sistema de corte, alimentacdo e trilha. Felizmente as perdas de
colheita podem ser mensuradas durante o processo, auxiliando na decisdo quanto a ajustes de
regulagem da colhedora (MAIS SOJA, 2022).

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi caracterizar perdas na colheita mecanizada da
cultura da soja em lavouras comerciais de municipios da regido nordeste e noroeste do Rio
Grande do Sul, avaliando e quantificando as perdas de pré-colheita, as perdas ocorridas na
plataforma de corte e sistema de trilha de seis colhedoras distintas, em funcdo de duas

velocidades de deslocamento.



2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em lavouras de soja, com colheita mecanizada, em seis
propriedades rurais distintas, localizadas em municipios da regido Nordeste e Noroeste do Rio
Grande do Sul, entre os meses de abril e maio do ano agricola de 2021. As avalia¢des foram
realizadas em dias quentes e ensolarados para homogeneizacao dos resultados.

As lavouras foram denominadas como L1, L2, L3, L4, L5 e L6. Onde L1, est4 situada no
municipio de Ibia¢d/RS, proxima as coordenadas geogréaficas 28°0'41" de latitude Sul e
51°52'32" de longitude Oeste. L2, esta situada no municipio de Ibiacd/RS, proxima as
coordenadas geograficas 28°4'45" de latitude Sul e 51°49'28" de longitude Oeste. L3, situada
no municipio de Charrua/RS, préxima as coordenadas geogréaficas de 27°58'35" de latitude Sul
e 52°1'30" de longitude Oeste. L4, situada no municipio de Caseiros/RS, proxima as
coordenadas geograficas 28°13'55" de Latitude Sul e 51°45'8" de longitude Oeste. L5, situada
no municipio de Caseiros/RS, proxima as coordenadas geograficas 28°13'55" de latitude Sul e
51°45'2" de longitude Oeste. E L6, situada no municipio de Esmeralda/RS, proxima as
coordenadas geograficas 27°52'49" de latitude Sul e 51°20'9" de longitude Oeste.

Utilizou-se em cada uma das propriedades uma colhedora distinta. Na L1, a colheita foi

conduzida com uma colhedora da marca John Deere, modelo S550, fabricada no ano de 2018,
com sistema de trilha axial. Em L2, foi utilizada uma colhedora da marca John Deere, modelo
S440, fabricada no ano de 2020. Em L3, foi utilizada uma colhedora da marca John Deere,
modelo S430, fabricada no ano de 2020. Em L4, foi utilizada uma colhedora da marca John
Deere, modelo S430, fabricada no ano de 2021. Em L5, foi utilizada uma colhedora da marca
New Holand, modelo CR 5.85, fabricada no ano de 2019. Em L6 foi utilizada uma colhedora
da marca John Deere, modelo S440, fabricada no ano de 2019.
Em cada lavoura foram coletadas 15 amostras, sendo trés amostras na lavoura antes da colheita
para determinar perdas de pré-colheita, trés amostras na passada somente da plataforma de corte
na velocidade de 3,5 km h?, trés amostras na passada da maquina mais plataforma na
velocidade de 3,5 km h 1, trés amostras na passada somente da plataforma de corte na
velocidade de 7,0 km h'l, trés amostras na passada da maquina mais plataforma na velocidade
de 7,0 km h. A velocidade foi conferida através do monitor das colhedoras, bem como, a
umidade dos gréos de cada lavoura.

A metodologia utilizada foi a de Mesquita et al. (1998), onde a area de amostragem foi
delimitada em 2 m?, sendo que a largura da plataforma determinava a largura da amostra,

conforme mostra a Formula abaixo:



LA =2m?#LP

Onde,

LA — Largura da Amostra (metros),

LP — Largura da Plataforma de corte (metros).

As perdas foram calculadas a partir da coleta de todos os gréos e vagens encontrados no
solo dentro da &rea de amostragem e pesagem dos mesmos. Para avaliacdo das perdas de pré-
colheita, antes de iniciar a colheita, colocou-se a armacao no sentido transversal ao plantio das
linhas para assim realizar a coleta. Com o auxilio de uma trena, foi medido a altura de insercéo
de primeira vagem e estatura de planta. A estatura de planta foi medida pela distancia entre o
colo e o &pice da haste principal das plantas de soja. Na determinagdo da altura de insercdo da
primeira vagem, a medicdo se deu na distancia entre o colo da planta e a primeira vagem da
haste principal da planta de soja. Para estas medi¢fes foram escolhidas aleatoriamente dez
plantas em varios pontos da lavoura e consequentemente, foi obtido o valor médio dos
parametros avaliados.

Para a quantificacdo das perdas na plataforma de corte, foi solicitado ao operador que
andasse em torno de 50 metros na velocidade de 3,5 km h para uniformizacio da velocidade
e apobs isso, recuéd-la em torno de cinco metros para colocar a armagdo na area de recuo, onde
passou somente plataforma de corte da colhedora. Repetiu-se a mesma sistematizagéo para a
velocidade de 7,0 km h,

Para a quantificacdo das perdas no sistema de trilha, foi solicitado ao operador para que
percorresse um trajeto de 50 metros na velocidade de 3,5 km h para uniformizagio da
velocidade e funcionamento do sistema de trilha, apés isso foi colocada a armacdo nesta area
onde a colhedora passou. Repetiu-se a mesma sistematizacdo na velocidade de 7,0 km h.

A colheita foi realizada utilizando-se delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 6x2, sendo os tratamentos compostos por seis exemplares de colhedoras
operando em duas velocidades de deslocamento, 3,5 km h- e 7,0 km h-%, com trés repetigdes.
Foram feitas analises de variancia com um fator de classificacdo e aplicado o teste de Tukey, a
5% de probabilidade, pelo software SigmaPlot, para comparar as perdas de pré-colheita, perdas
na plataforma de corte e perdas no sistema de trilha, bem como as perdas totais em fungéo das

velocidades de deslocamento.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 sdo apresentados dados referentes a cultura da soja, cultivada em cada uma

das propriedades avaliadas.

Tabela 1 - Caracteristicas da lavoura de soja conduzida nas seis propriedades rurais avaliadas
na regido Nordeste e Noroeste do Rio Grande do Sul, 2022

Altura da
Estatura de INSEIC40  ymidade dos Produtividade
Propriedade  Cultivar planta _da : gréos media
(m) primeira )
(%) (kg ha'V
vagem
(m)

L1 Ativa 0,88 0,18 12 3480
L2 Ativa 0,78 0,14 11 3120
L3 Ativa 0,64 0,10 13 3960
L4 Mon. 5838 0,84 0,14 13 3900
L5 Delta 0,95 0,18 13 3660
L6 Mon. 5838 0,75 0,15 13 3000

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados referentes as perdas de pré-colheita, na

plataforma de corte e na trilha durante o processo de colheita da cultura da soja. Para estes tipos

de perdas, ndo houve diferenca significativa em relacdo a velocidade de colheita, da mesma

forma, ndo foi encontrada interacédo entre os fatores propriedade e velocidade de colheita para

estas perdas.

Tabela 2 - Perdas de pré-colheita, perdas na plataforma, perdas na trilha e perdas de colheita
durante a colheita da cultura da soja em seis propriedades rurais na regido Nordeste e Noroeste
do Rio Grande do Sul, 2022

) Pré-Colheita  Plataforma Trilha Perdas de Colheita
Propriedade 1
------------- kg ha™ -----------
L1 5,00 ¢ 43,33 ® 44,17 ™ 87,50
L2 23,33% 67,502 34,17 101,67
L3 8,33°¢ 54,17 % 18,33 72,50
L4 5,00 ¢ 29,17 ° 20,83 50,00
L5 11,67 ° 57,50 24,17 81,67
L6 15,00 ° 54,17 2 25,00 79,17

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo apresentam diferencas em relagéo a propriedade rural (P>0,05).

Fonte: SigmaPlot.



Conforme os dados apresentados, é possivel observar que na propriedade L2 ocorreu
23,33 kg ha! de perdas de pré-colheita, sendo este valor superior aos encontrados nas demais
propriedades, isso devido a baixa umidade (11%) na hora da colheita, tal fato fez com que as
vagens abrissem e perdessem grédos de soja antes mesmo da colheita. J&, nas propriedades L1,
L3 e L4, foram encontrados valores de 5,00, 8,33 e 5,00 kg ha de perdas de pré-colheita,
respectivamente, sendo eles menores estatisticamente.

Para as perdas na plataforma, as propriedades L2 e L5 apresentaram valores de 67,5 e
57,5 kg ha* respectivamente, sendo estes valores superiores ao encontrado na propriedade L4
com 29,17 kg ha’. Na propriedade L2, o aumento das perdas na plataforma, em relagéo as
outras propriedades, se deu provavelmente, pela declividade do terreno e pela baixa umidade
encontrada no talhdo. Na propriedade L5, o terreno também apresentava declividade, sendo um
fator importante para perdas na plataforma de corte.

Para as perdas no sistema de trilha, ndo houve diferenga significativa entre as
propriedades avaliadas. Isto possivelmente se deve ao fato de todas as propriedades utilizarem
maquinas com 0 mesmo sistema de trilha (axial).

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores de perdas totais durante a colheita da cultura
da soja. Para este tipo de perda, foi identificado interacdo entre os fatores propriedade e
velocidade de colheita.

Tabela 3 - Perdas totais durante a colheita da cultura da soja em seis propriedades rurais na
regido Nordeste e Noroeste do Rio Grande do Sul, 2022

Velocidade de 3,5 km h™*  Velocidade de 7,0 km ht Média

Propriedade ~ " " T DA
L1 60,00 B 115,00 A2 87,50 ™
L2 103,33 42 100,00 A2 101,67
L3 75,00 A2 70,00 A% 72,50
L4 43,33 A 56,67 A° 50,00
L5 66,67 B2 96,67 A2 81,67
L6 76,67 A2 81,67 A 79,17
Média 70,83 NS 86,67

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha ndo apresentam diferencas em relacéo a velocidade de colheita
(P>0,05); médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna, ndo apresentam diferencas em relacdo a
propriedade rural (P>0,05). Fonte: SigmaPlot.

Nas propriedades L1 e L5 houve aumento de 91% e 45% respectivamente, nas perdas
totais quando a velocidade foi aumentada de 3,5 para 7 km h™. Elevacéo que n&o foi observada



nas demais propriedades. Este resultado pode ser por conta de que o flutuante da plataforma
n&o estava funcionando corretamente, sendo mais sobrecarregado na velocidade de 7 km h.,

Quando foi utilizada a velocidade de 3,5 km h', as propriedades L2, L6 e L3
apresentaram 103,33, 76,67 e 75,00 kg ha de perdas totais. Por outro lado, a propriedade L4
apresentou 43,33 kg ha! de perdas, sendo o menor valor observado. A propriedade L2
apresentou maiores perdas em relacdo as demais provavelmente em decorréncia da baixa
umidade, causando mais perdas no contato com a plataforma.

Quando foi utilizada a velocidade de 7,0 km h*, as propriedades L1, L2 e L5,
apresentaram perdas totais de 115,0, 101,67 e 81,67 kg ha respectivamente, sendo estes
valores superiores ao registrado na propriedade L4 que apresentou 56,67 kg ha? de perdas
totais. 1sso se deve ao fato de que as coletas de tais propriedades foram realizadas nos horéarios
mais quentes do dia, e na velocidade 7 km h* as plantas sofrem maior impacto quando entram
na plataforma, ocasionando um aumento significativo nas perdas totais.

Nota-se incremento significativo nas perdas na plataforma e totais, com o aumento da
velocidade para 7,0 km h'* na colheita. Por causa das suas caracteristicas botanicas, a cultura
da soja € uma das mais susceptiveis a perdas de graos por deiscéncia das vagens, que pode ser
induzida por fatores climaticos ou pela maquina utilizada na operacdo de colheita (Boller
,1998). Para as perdas nos mecanismos internos da colhedora, ndo foram verificadas diferengas
significativas.

As perdas totais sdo resultado do somatorio das perdas na plataforma e do sistema de
trilha da colhedora. As perdas na plataforma correspondem a maior parcela das perdas. De
acordo com Cunha e Zandbergen (2007), de 80 a 85% das perdas na colheita mecanizada
ocorrem pela agdo dos mecanismos da plataforma de corte das colhedoras devido ao impacto
gerado no material no momento do corte e recolhimento. Na maioria dos casos, as perdas de
grdos permaneceram acima do limite considerado como aceitavel por Mesquita et al. (1998),
que ¢ de 60 kg ha'™.

Na tabela a seguir, é feita uma andlise financeira referente as perdas totais na colheita
mecanizada de soja nas seis propriedades em duas velocidades de deslocamento objeto do
estudo do presente trabalho, utilizando como base o pre¢o da saca de soja do dia 29 de agosto
de 2022 na cidade de Erechim-RS, sendo de R$ 174,00 reais a saca de soja (Cotrel, 2022).



Tabela 4 — Andlise financeira das perdas totais da colheita mecanizada da cultura da soja em
funcdo das duas velocidades de deslocamento, 2022

Valores na Velocidade

Valores na Velocidade de

Propriedade de 3,5 km h* 7,0 km h' Media
---------------- R$ hal ----mmmmmeeeeee
L1 174,00 B® 333,504 253,75 "™
L2 299,65 A2 290,00 A2 294,82
L3 217,50 A2 203,00 A% 210,25
L4 125,65 AP 164,34 AP 144,99
L5 193,34 B 280,34 A2 236,84
L6 222,34 A2 236,84 A 229,59
Média 205,41 NS 251,33

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha néo apresentam diferencas em relacéo a velocidade de colheita
(P>0,05); médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo apresentam diferencas em relacdo a
propriedade rural (P>0,05). Fonte SigmaPlot.



4 CONCLUSOES

A umidade dos gréos e da palha interfere nas perdas totais da colhedora, necessitando de
regulagens adequadas de caso a caso.

Nas perdas no sistema de trilha, ndo houve diferenca significativa entre as propriedades
avaliadas, possivelmente pelo fato de todas as propriedades utilizarem maquinas com 0 mesmo
sistema de trilha (axial).

O baixo teor de umidade na colheita, interfere nas duas velocidades de deslocamento objeto
do estudo, porém na velocidade a 7 km h! essa interferéncia é maior devido ao maior impacto
que as plantas sofrem ao entrar em contato com a plataforma.

As perdas de graos independem das marcas, idades e horas de uso das colhedoras, mas sim
aumentam de forma significativa com a velocidade de trabalho a 7,0 km h.,

A capacitacdo dos operadores é de fundamental importancia na prevencgdo e reducdo de
perdas na colheita de soja para que sejam feitas regulagens nas colhedoras conforme cada

situacao.
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