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RESUMO

O trabalho teve como objetivo quantificar as perdas de produtividade no momento
da colheita mecanizada na cultura da soja, e como objetivo especifico avaliar a
eficiéncia de diferentes maquinas, em diferentes condicfes de trabalho. O trabalho
foi conduzido no municipio de Santa Izabel do Oeste na regido sudoeste do
Parand, em trés maquinas diferentes, ambas com mecanismo de trilha radial, todas
de produtores da regido. Os dados foram coletados nos dias 24/02/2017 e
26/02/2017.0s graos coletados foram secos, e pesados e laboratorio, e a analise
estatistica foi feita a Tukey 5%.0s resultados obtidos mostraram diferenca, sendo

a maquina de menor porte e plataforma de corte, a que obteve menores perdas.

Palavras-chave: Perdas, Colheita, Parana, Colhedoras.



ABSTRACT

This work had the purpose of quantifying all productivity losses at the time of
harvests combine of soybean cultures, and to specially evaluate the efficiency of
different machines on different work conditions. The following work was conducted
at Santa Izabel do Oeste, southeast of Parana state, on three different machines,
a John Deere 1175, a SLC 7300 and a New Holland 5070, all of them came from
local farmers. The methodology utilized was a KUNZ, and the data was
collected from 24/02/2017 to 26/02/2017. The grain collected was dried and
weighted at the laboratory, with its statistical analysis on Tukey 5%. The small
combine was in this experiment the smaller losses

Keywords: Losses, Harvest, Parana, Harvesters.
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1. INTRODUGCAO REFERENCIADA

O sudoeste do Parana, onde se encontra o municipio de Santa Izabel do
Oestetem sua economia baseada na producdo agropecuaria, sendo
principalmente leite e gréos, na sua maioria encontra-se propriedade de pequeno
porte, mas com nivel de tecnologia empregada alto, principalmente na producao
de graos, entre essas tecnologias se encontra a tecnologia de colheita de graos,

etapa na qual é preciso minimizar as perdas para que nado se perda a producéo.

A regido basicamente agricola e tendo como principal cultura a Soja
(Glycine Max), cultura com maior area cultivada no pais, com projecdo de
produtividade de mais de 109,2 milhdes de toneladas para a safra 2017/2018,
segundo estimativas da CONAB (2017).

Segundo estimativa de SALES & CONSTANTIN (2000) perde-se
aproximadamente 1,5 milh&o de toneladas durante a colheita de soja, sendo
essa parcialmente influenciada pelas plantas daninhas, que dependendo do
nivel de infestacdo, afetam no momento da colheita afetando o momento da

trilha, separagéo e limpeza dos gréos.

PINHEIRO NETO & GAMERO (1999), citados por TOLEDO (2008), afirmam que
para o poder se evitar ou reduzir as perdas, faz se necessario descobrir a origem

da mesma, e suas influencias e aceitabilidade.

Segundo MESQUITA et al (2002), a perdas na colheita mecanizada tem
uma relacéo direta com a idade da maquina, sendo que a perda em maquinas
com idade superior a 15 anos seja 30% maior que em um magquinario novo, fator
esse que se segundo os autores tem mais influencia nas perdas que eficiéncia

do operador, condicBes de campo e conservacdo da maquina.

MESQUITA et al (2001) citado por CARVALHO FILHO et al em (2005),
afirma que as perdas podem ser reduzidas, adotando medidas cautelares como
por exemplos reducao da velocidade de trabalho da maquina e afericao regular

nos mecanismos de trilha, limpeza e separacao.
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Fatores com teor do grdos fora do ideal para colheita, regulagem de
maquinario e velocidade de colheita influenciam e sao responsaveis de diretos
por cerca de 7 a 10% da total das perdas totais nacionais. (BARROZO, et. al.,
2010).

O sistema de trilha na colheita da soja provoca a quebra de graos em
pequenos fragmentos, danos que muitas vezes nao sao percebidos nas
avaliacdes, as perdas por quebra de podem variar de 1,7 a 14,5 % do total perdas
conforme afirmacao de MESQUITA et al (1998) em citacdao de CAMPOS (2005).

Segundo HOLZ, et. al., 2013 pesquisas vém sendo desenvolvidas, desde
a década de 70, pesquisas essa que tem como objetivo reduzir a perdas de

colheita mecanizada no panorama nacional e de outros paises produtores.

Pensando nisso, o desenvolvimento de uma metodologia de avaliacéo
rapida e facilitada, viabilizaria a produtores realizarem os testes da na
propriedade, aferindo suas perdas e possibilitando melhor regulagem, e queda

no nivel de perdas, antes do produto ser totalmente colhido.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e O seguinte trabalho tem como objetivo avaliar perdas quantitativas na
colheita da cultura da soja por colhedoras autopropelidas em trés

diferentes maquinas.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Quantificar as perdas em perdas na plataforma de corte, perdas nos
mecanismos de trilha e totais a fim de determinar se ultrapassam os niveis

aceitaveis.

e |dentificar se existe relacdo direta entre as perdas na colheita e as
caracteristicas gerais da maquina, como tamanho, idade ou mecanismo

de corte/trilha da maquina.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O seguinte trabalho foi conduzido em duas comunidades do municipio
de Santa Izabel do Oeste, regido sudoeste do estado do Parana, com localizacéo
geografica de 25° 49' 15" S, 53° 29' 2" W.

3.2 PERDAS DE GRAOS

A determinacdo das perdas foi realizada no campo, no momento das
colheitas, sem qualquer interferéncia no processo ou regulagens antes da coleta
de dados.

3.2.1 PERDAS NA PRE COLHEITA

A determinacdo de perdas de pré colheita foi realizada através de
afericdo com um quadro de medidas 1m x 1m, em locais totalmente aleatorios,

afim de determinar perdas por deiscéncia ou vagens caidas.

3.2.2 PERDAS NA TRILHA E PLATAFORMA

As perdas da colhedora foram determinadas com a utilizagdo de
armacéao de ferro e lona, com 0,5m de largura x comprimento da plataforma de
corte da maquina. Para a coleta de amostras a lona foi colocada na parte de

baixo da colhedora entre os eixos dianteiro e traseiro.

Em cada extremidade da armacédo, foi necessario uma pessoa que
segurasse a armacdao, de forma acompanhar a maquina, mantendo-a suspensa,
até a colhedora atingir fluxo constante de trabalho (Figura 1.), quando soltou-se
a armacao sobre o solo esperando a passagem da maquina, era necessario que

lona fosse solta de forma cuidadosa visando a ndo ocorréncia de dobras.
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Figura 1. Momento da coleta e utilizacdo da armacao. Fonte: Arquivo Pessoal

Apds passagem da maquina ocorreu coleta de graos e vagens que
estavam localizados em cima da lona, sendo classificados como perdas devido
ao processo de trilha, separacéo e limpeza. Apds a coleta do material sobre a
lona, a mesma foi retirada e coletou-se os gréos, vagens e plantas que
estivessem sobre o solo, exatamente no local que estava a armacgéao. Esse

material se refere as perdas da plataforma de corte da colhedora.
, _ e

Figura2. A) Marca(;o do local onde foam coletados os dado de perda da plataforma. B)
Momento da coleta de grédos e vagens sobre a lona. Fonte: Arquivo Pessoal

Na determinacdo de perdas foram realizadas 4 repeticbes da
metodologia com os locais escolhidos de forma aleatoria, velocidade de
deslocamento da colhedora constante durante as coletas e sem qualquer

alteracao nas regulagens utilizadas pelo operador.
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3.3 PERDAS TOTAIS

As perdas totais foram determinadas de através da somatéria entre

perdas da trilha e plataforma mais as perdas da pré colheita.

3.4 MAQUINAS AVALIADAS

As colhedoras avaliadas durante o experimento sao de produtores rurais
do municipio de Santa lzabel do Oeste, que permitiram a coleta de dados de

perdas durante a colheita da soja.

3.4.1 MAQUINA 01(M1)
Colhedora autopropelida marca John Deere, modelo 1175, ano 2013, com

uma plataforma de corte John Derre, com o tamanho total de 19 pés,
aproximadamente 5,6 metros, e mecanismo de trilha Radial, a mesma foi
avaliada no dia 24/02/2017, e a velocidade de trabalho informada pelo operador
era de 3,5 km ht,

3.4.2 MAQUINA 02(M2)
A colhedora autopropelida de marca SLC, modelo 7300, ano 1993, com

uma plataforma de corte com o tamanho total de 13 pés, aproximadamente 4,0
metros, e mecanismo de trilha Radial, a mesma foi avaliada na data de
24/02/2017, e a velocidade de trabalho informada pelo operador era de 2,0 km
h-L,

3.4.3 MAQUINA 03(M3)
E uma colhedora autopropelida marca New Holland, modelo 5070, ano

2014, com uma plataforma de corte New Holland, com o tamanho total de 19
pés, e mecanismo de trilha Radial, avaliada em 26/02/2017, e a velocidade de

trabalho informada pelo operador era de 3,5 km h,



16

3.5 SECAGEM E PESAGEM

Para pesagem dos graos, realizada a padronizacdo de secagem a no
minimo 13% de umidade, essa ocorreu em estufa no dia 28 de marco de 2017,
onde os graos coletados passaram por uma secagem rapida pois j4 estavam
proximo do esperado. Alem da contagem de gréos perdidos em plataforma
de corte e na parte de trilha e limpeza da cultura, foram coletados dados de
velocidade das maquinas esse obtido através de informacdes do operador,
umidade dos grdos na entrega na empresa de beneficiamento, dado esse
coletado pela nota de entrega fornecida pela cerealista Irm&os Bocchi Ltda.

Os dados de altura de corte foram obtidos através da mensuracdo em
campo, feito com um régua comum, e alguns caules escolhidos de forma

aleatdria, isso apds a passagem da maquina.

3.6 ANALISE DE RESULTADOS

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica de variancia a Tukey

5%, no Programa Sisvar (Ferreira, 2005) versao 5.6.



17

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PERDAS NA PLATAFORMA DE CORTE
Em média 4 repeticbes(r) e um erro padréo de valor 3,98. A tabela

mostrou 0s seguintes resultados.

Tabela 3. Perdas na plataforma de corte em kgha!

Tratamentos Médias
M1 (2013) 28.20 A
M2 (1993) 43.69 AB
M3 (2014) 55.04 B

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observagéo: a tabela tem as linhas na horizontal, acima e abaixo de tratamentos e uma no final

A andlise demonstra resultados significativamente diferentes entre o
tratamento 1 (M1) com um valor de medias de perdas de 28,20 kg/hal, e
tratamento 3 (M3) que obteve 55,04 kg/ha, o mesmo ndo aconteceu para o
tratamento 2 (M2), o qual n&o diferenciou estatisticamente dos tratamento 1(M1)
e também néo diferenciando do tratamento 2(M2), que apresentou um valor
médio de perdas de 43,69 kg/ha™.

As médias demonstram uma maior eficiéncia de M1 perante a M3, nas
condicBes de colheita do experimento. Um possivel fator que favoreceu esse
resultado pode ter relagcdo com a variedade cultivada que era a Pionner 5195
RR, cultivar que apresenta porte menor que a TMG 7062 cultivar colhida pela
M3, que poderia ter um indice de deiscéncia menor, pois a velocidade das
magquinas e altura de corte sdo semelhantes. Alem disso em observacdo pré
avaliacdo da maquina constatou-se que a M3 apresentava dedos quebrados no

caracol da plataforma, o que pode ser outro fator de aumento da perda.

4.2 PERDAS NO MECANISMO DE TRILHA

As perdas de trilha das colhedoras avaliadas podem ser observadas na
Tabela 4.
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Tabela 4. Perdas no mecanismo de trilha/limpeza em kg ha!

Tratamentos Médias
M2 (1993) 1.08 A
M1 (2013) 18.55 AB
M3 (2014) 34.33 B

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na variavel trilha, observou uma eficiéncia significativamente maior na
operacao de trilha e limpeza pelo Tratamento 2 (M2), onde com uma média de
1.08 kg.ha' dessa forma diferindo estatisticamente dos tratamentos 1(M1) e
3(M3), os quais obtiveram médias de 18.55kg.ha! e 34.33 kg.ha'?
respectivamente, resultado esse que mostra que 0os mesmo néo diferem

estatisticamente.

Esse resultado pode ser consequéncia das menores dimensdes da
plataforma de corte da maquina 2(M2), que nao difere muito em porte das outras
maquinas, porem estava utilizando-se de uma plataforma de menor tamanho,
consequentemente menor alimentacédo facilitando o processo de trilha/limpeza,
associada a melhor manejo de regulagem de velocidade de trilha e ar nas

peneiras.

4.3 PERDAS TOTAIS NAS MAQUINAS

Os dados obtidos através das somas das variaveis Trilha/Limpeza mais a

variavel Plataforma de corte, foram denominados perdas totais.

A média de repeticdes(r) de um total de 4, com um erro padréo no valor

de 4,26. A estatistica rodada apresentou os seguintes resultados:

Tabela 5. Perdas totais das maquinas em kg ha

Tratamentos Médias
M2 (1993) 44.77 A
M1 (2013) 46.76 A
M3 (2014) 89.37B

Médias acima expostas seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente em Teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Médias obtidas através do programa SISVAR-UFLA.
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Em perdas totais podemos observar, que o tratamento 2 (M2) obteve os
melhores resultados de médias, com um valor de 44,77 kg ha?, ndo diferindo
estatisticamente do Tratamento 1(M1), o qual obteve um valor muito proximo da
M2, com o valor de 46,67 kg ha'l. Ambos os tratamentos acima citados diferiram
de forma significativa do tratamento 3 (M3), o qual obteve um valor de media de
89,37 kg.ha! de perdas

Por ser o valor das somas, a analise de possivel fator que interferiu na
variancia é a perda em trilha foi o principal fato de diferenciacdo entre os

tratamentos, diferenciando eles nos resultados totais.

Outro fator que pode ter influenciado a maior perda no tratamento 3(M3)
foi a declividade mais acentuada do terreno onde a colheita estava sendo

efetuada.

4.4 PLATAFORMA DE CORTE/MECANISMO DE TRILHA, NUMERO DE
GRAOQOS INTEIROS E QUEBRADOS

Os dados obtidos de perda de grdos de plataforma e trilha, foram
coletados levando em consideracéo graos inteiros e quebrados, considerando o

valor de um grdo quebrado 2 metades encontradas.

Tabela 6. Diferenciacéo estatistica de gréos inteiros/quebrados em plataforma e trilha

Maquina Grdaos inteiros Graos quebrados
Plataforma Trilha Plataforma Trilha
M1 46,2 Ab 28,2 Ba 3,5 Aa 4,8 Aa
M2 59,2 Ab 1 Aa 1 Aa 0,6 Aa
M3 81,6 Bb 24,7 Ba 1,4 Aa 37,5Bb

Médias acima expostas seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente em Teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Médias obtidas através do programa SISVAR-UFLA. Sendo que
LETRA MAIUSCULA representa diferenga em colunas, e letras minusculas diferengas na linha.

No parametro de quebra de grdos, podemos vizualizar diferenca
estatistica em quase todos os sentidos de comparacédo (coluna e linha), sendo
que na perda de graos inteiros na plataforma, a maquina 3 (M3) diferenciou-se
de forma significativa das outras maquinas, com um resultado de 81,6 Bb, sendo

a maguina que mais perdeu graos inteiros no processo de corte da planta,
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enquanto na mesma variagdo de graos inteiro para trilha a diferenca mais
significativa encontrado foi na maquina 2(M2), que obteve menor numero de
quebras. Ja no parametro de grao quebrados, a variacao de plataforma néo
apresentou nenhuma maquina com diferenga de perda significativa, iSso se
explica devido ao baixo valor de grdos coletados, que ficou proximo de nulo.
Porem na variacgao trilha o apresentado foi significativo para maquina 3 (M3), que
obteve resultado aproximado entre as maquinas 1 (M1) e 2(M2), no entanto a
M3, apresentou um valor de 37,5 Bb, com perda muito alta de gréos quebrados
por trilha. Uma explicagé@o possivel seria velocidade de trabalho das peneiras.

Os resultados obtidos em tabela acima divergem da maioria dos
resultados esperados, onde segundo (CAMPOS; SILVA; CARVALHO FILHO,
2005) maquinas com maior idade e horas de servigo apresentam maior numero
de perdas de graos na operacao de colheita, neste trabalho isto ndo se refletiu,
sendo que a Maquina 02 (M2), mesmo sendo a mais antiga apresentou 0s
melhores indices de aproveitamento, provalmente sendo um reflexo de operar

em velocidade relativamente baixa (2,0 km/h), aliada a uma 6tima manutencéo.

Ferreira, Silva e Lopes (2007) em experimento com um SLC 1165,
maguina semelhante a M1, demonstrou que a velocidade operacéo € de grande
interferéncia nas perdas de graos, principalmente em maquinas de menor
volume e mais antigas, neste experimento ficou evidenciada a reducéo de perdas
em menores velocidades de trabalho com regulagem de peneiras padronizadas.

Os possiveis fatores que interferiram na questao das perdas de graos,
vao de regulagem de peneiras até velocidade de colheita, pensando em
questdes mecanicas. Podendo também tem influencia de terrenos de declive
acentuado caracteristicos da regido sudoeste do Parana, ou até da cultivar de
soja, que pode apresentar comportamento de deiscéncia. A soma de um ou mais
desses fatores faz das perdas de colheitas, junto com a logistica de transporte
de grdos, um dos casos de maiores desperdicios de produtos a ser

comercializados do mercado nacional.
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5. CONCLUSAO

Foi constatado diferenca de perdas entre as maquinas, e nas maquinas,
diferentes perdas entre plataforma de corte e o0 processo de trilha/limpeza.

Onde a maquina 02, apresentou menor nimero de perdas em todos 0s
quesitos significativos avaliados, esse fato se deu devido menor porte de sua
plataforma, porem com um mecanismo de trilha de porte semelhantes as das
outras, 0 que gera uma alimentacdo menor no mecanismo de trilha, assim

facilitando-o.
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