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RESUMO

A cultura da soja (Glycine max) é uma das principais fontes de renda do pais e do mundo,
tendo como seus principais derivados o 6leo de soja, farelo para suplementacdo animal,
proteina texturizada de soja, entre outros tantos. A colheita do gréo, quando realizada de
forma incorreta, inviabiliza toda a sua eficiéncia realizada durante a safra, causando uma
queda de produtividade. Com finalidade de demonstrar essa perda, comparou-se a
colheita mecanizada da soja (COCARI 2788) em funcdo de diferentes velocidades e
modelos de maquinas. Foram coletadas amostras nas velocidades de 3, 5 e 7 km h',
velocidade de trilha em 500 rpm e dois modelos de maquinas e anos de fabricacdo das
mesmas, sendo elas a Case 7230 (ano 2013/14) e Case 8230 (ano 2016). Foram avaliadas
todas as perdas de grdos na colheita, sendo coletadas amostras ao lado esquerdo, direito
e ao centro do rastro das maquinas, numa area de 1 m2. O método de avaliagao estatistica
foi realizado por meio da Anova, pelo software R. Através do experimento realizado, foi
observado que as velocidades divergentes, influenciam nas perdas, tanto quanto a

diferenca das maquinas, tendo o pior desempenho a 7230, na velocidade de 5 km h™,

Palavras-chave: Glycine max, Velocidade, Produtividade.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max) cultivation is one of the main sources of income in the country
and the world, with its main derivatives being soybean oil, bran for animal
supplementation, textured soybean protein, among many others. Grain harvesting, when
carried out incorrectly, makes all its efficiency during the harvest unfeasible, causing a
drop in productivity. With the specific purpose of demonstrating this loss, mechanized
soybean harvesting (COCARI 2788) was compared depending on different speeds and
machine models. Samples were collected at speeds of 3, 5 and 7 km h, track speed at
500 rpm and two machine models and years of manufacture, namely Case 7230 (year
2013/14) and Case 8230 (year 2016). All grain losses during harvest were evaluated, with
samples collected from the left, right and center of the machine trail, in an area of 1 m2.
The statistical evaluation method was carried out using Anova, using the R software.
Through the experiment carried out, it was observed that divergent speeds influence
losses, as much as the difference between machines, with the worst performance at 7230,
at a speed of 5 km h'

Keywords: Glycine max, Speed, Productivity
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) € uma cultura agricola de importancia econémica e
social, sendo amplamente cultivada em diversas regides do mundo. No Brasil, a soja
ocupa uma posicao de destaque, contribuindo significativamente para o desenvolvimento
econdmico e para o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB), por meio da geracédo de
empregos e da exportacao de grandes volumes de grédos (CEPEA, 2024). Essa leguminosa
é valorizada ndo apenas pela producgdo de 6leo vegetal, que corresponde a cerca de 70%
do mercado global, mas também pela alta concentracdo de proteinas, tornando-se um
componente essencial na alimentagcdo humana e animal (HIRAKURI, 2014).

Diante da crescente demanda global por soja e da necessidade de aumentar a
eficiéncia produtiva, a mecanizacao agricola, especialmente no processo de colheita, tem
se tornado essencial (FRACCAROLLI, 2018). A colheita mecanizada, quando realizada
com o uso de tecnologias avangadas e regulagens adequadas, permite que grandes areas
sejam colhidas com rapidez e eficiéncia, otimizando 0s custos operacionais e reduzindo
a dependéncia de méo de obra (EMPAER, 1997).

No entanto, apesar das vantagens oferecidas pela mecanizacdo, a perda de graos
durante a colheita € um desafio significativo para os produtores, onde a producdo total
pode ser perdida devido a falhas no processo de colheita, seja por regulagens inadequadas
das méquinas ou por condigdes climaticas desfavoraveis (CHIODEROLI et al., 2012).

Neste contexto, é essencial compreender os fatores que influenciam as perdas
durante a colheita mecanizada de soja, bem como as estratégias e tecnologias disponiveis
para minimizé-las. A correta regulagem dos equipamentos, o treinamento dos operadores
e a utilizacdo de tecnologias de monitoramento em tempo real, como sensores e drones,
sdo aspectos fundamentais para garantir uma colheita eficiente e com o minimo de perdas
(SLC, 2024).

Nesse sentido, 0 objetivo do presente estudo é avaliar a perda de gréos de soja
em fungdo de duas maquinas de colheita e trés velocidades de deslocamento.

12



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem e producdo da Soja em Goias
A soja (Glycine max (L.)) é uma planta leguminosa nativa da Asia, pertencente

a familia Fabaceae. E considerada uma das culturas agricolas mais relevantes no mundo,
desempenhando um papel crucial tanto na nutricio humana quanto na alimentagéo
animal. Pesquisas indicam que sua importancia agricola se destaca por sua contribuicao
ao abastecimento alimentar global (CARVALHO et al., 2023). De acordo com a Embrapa
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria), a soja € uma das principais culturas
cultivadas mundialmente, representando cerca de 70% da producéo global de 6leo vegetal
e 35% da producdo de proteina vegetal (OLIVEIRA et al., 2019).

Nos ultimos cinquenta anos, a producdo global de soja cresceu dez vezes,
segundo a Agéncia Brasileira do Agronegécio (ABAG). A FAO (Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Alimentacdo e Agricultura) projeta que até 2050 essa producdo possa
dobrar, atingindo aproximadamente 515 milhdes de toneladas (ABAG, 2020).

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de soja no mundo,
desempenhando um papel significativo na economia nacional. A produgéo de soja no pais
é responsavel por gerar empregos, aumentar as exportacdes e contribuir para o
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB). Conforme a CONAB (Companhia Nacional
de Abastecimento), a estimativa para a safra 2023/2024 é de aproximadamente 146,36
milhdes de toneladas, o que representa uma reducgédo de 5% em relacéo a safra 2022/2023,
mas ainda mantendo o Brasil como o principal produtor mundial. Além disso, a
exportacdo prevista € de cerca de 101,8 milhdes de toneladas entre janeiro e dezembro de
2023, gerando receitas significativas com a venda do grdo (CONAB, 2024).

O estado de Goias tem uma participacdo expressiva na producdo nacional de
soja. Na safra 2022/2023, Goias esteve entre 0s cinco maiores estados produtores, com
uma colheita estimada em 17,7 milhGes de toneladas em uma area de 4,5 milhdes de
hectares. A producdo de soja no estado impulsiona o desenvolvimento econdmico,
gerando empregos diretos e indiretos, fortalecendo o comércio local e promovendo o
crescimento do setor agroindustrial (CONAB, 2023).

2.2. Colheita mecanizada da soja
A colheita mecanizada da soja é um processo crucial para garantir a eficiéncia e

a produtividade no campo. Com a expansdo das areas de cultivo e a necessidade de
otimizagdo dos processos agricolas, o uso de colhedoras modernas tornou-se essencial
13



(PEREIRA et al, 2022). Segundo Pereira et al. (2022), a mecanizacao agricola ndo so6
aumenta a velocidade da colheita como também reduz os custos operacionais e a
dependéncia de méo de obra. A evolugdo tecnolégica das colhedoras, com sistemas de
monitoramento em tempo real e maior precisédo no corte e no transporte dos graos, tem
permitido a colheita em grandes escalas com menor indice de perdas (BASSO et al.,
2001).

No entanto, a colheita mecanizada também apresenta desafios. A regulagem
inadequada das maquinas pode causar perdas significativas de grdos, afetando
diretamente a rentabilidade da cultura (BUILCHI, 2016). Segundo Batista (2020), a falta
de manutencdo e ajustes periddicos nos equipamentos resulta em desperdicios que
poderiam ser evitados com treinamentos adequados e maior aten¢do ao monitoramento
de campo. Além disso, condigdes climaticas adversas durante o periodo de colheita, como
excesso de umidade, também podem prejudicar a eficiéncia dos maquinarios
(FIGUEIREDO et al., 2013).

E importante destacar que a escolha adequada do momento de colheita também
influencia a eficiéncia da operagdo mecanizada. Estudar o ponto ideal de maturacdo da
soja para evitar a colheita de grdos com umidade excessiva ou seca demasiada é
fundamental para garantir a qualidade e minimizar perdas.

A perda de gréos durante a colheita é um dos principais fatores que afetam a
rentabilidade da producéo de soja. Segundo Amaral & Sobrinho (2023), estima-se que,
dependendo das condigdes de colheita e da regulagem das maquinas, até 4,5% da
producdo pode ser perdida no campo, e as perdas podem ocorrer por diversos fatores,
como falhas mecanicas, mau ajuste das colhedoras e condi¢bes ambientais
desfavoraveis, como chuva ou ventos fortes durante a colheita.

A correta regulagem das colhedoras é um aspecto fundamental para minimizar
as perdas. Quando as colhedoras sdo ajustadas de acordo com as condi¢es especificas de
cada lavoura, as perdas podem ser reduzidas significativamente (COSTA et al., 1997).
Além disso, o treinamento adequado dos operadores é essencial, uma vez que a ma
utilizacdo dos equipamentos é responsavel por grande parte das perdas (NICOLAU,
2019). A manutencdo preventiva e 0 monitoramento continuo das maquinas durante a
colheita também sdo praticas recomendadas para maximizar a eficiéncia e reduzir o

desperdicio de gréos.
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3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em um talhdo (Figura 1) da Fazenda Rancho Viegas, situada

no municipio de Urutai, Goias.

Figura 1. Mapa da area experimental
Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

A cultura da soja implantada foi a COCARI 2788 durante a safra 23/24, com
um espacamento entre linhas de 45 cm, com uma populacdo por metro linear de 14
plantas, totalizando um estande de 280.000 plantas h-*.

Foi realizado um experimento em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com parcelas subdividas, totalizando seis tratamentos, contendo trés velocidades de
deslocamento de 3,0 km h%, 5,0 km h?, 7,0 km h*! e dois modelos de colhedoras. As
velocidades foram ajustadas, com o auxilio do GPS de cada maquina. Cada um dos
tratamentos contou com 3 repetiches totalizando 18 unidades experimentais no
experimento.

Foram avaliadas duas colhedoras, sendo elas a CASE 7230 IH Axial-Flow
(Figura 2) com 426 cv, do ano de 2014 e uma CASE 8230 IH Axial-Flow (Figura 3) de
455 cv, do ano de 2016. Mesmo sendo modelos diferentes, ambas utilizavam a mesma
plataforma, uma CASE IH Drapper TerraFlex 3162/40 pés (12,3 m) (Figura 4).

15



Figura 2. CASE 7230 IH Axial-Flow
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Figura 3. CASE 8230 IH Axial-Flow
Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

LN

Figura 4. CASE IH Drapper TerraFlex 3162/40
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

e ~

pés.
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O dimensionamento das parcelas do experimento foi de 30 m de comprimento e
aproximadamente 12,3 m de largura (largura da plataforma de corte). Cada colhedora, fez
3 repeticdes em cada velocidade, sendo 3 parcelas de experimento por maquina e ao todo,
9 unidades experimentais.

Ao percorrer os 30 m, foram escolhidos locais com dimens@es de 1m x 1m,
realizando uma adaptacdo da metodologia indicada pela Embrapa (2024), onde foi
utilizado um “gabarito”, feito com barbantes, amarracdes e estacas, para uma maior
agilidade da demarcacdo do espaco de retirada dos gréos (Figura 5) aleatérios dentro da
parcela, mas sempre um do lado direito, um no lado esquerdo e um centralizado, para que
fossem retiradas as amostras de perda dos grdos de cada medicdo, posteriormente foi
realizada a juncdo das 3 amostras para a homogeneizagdo dos dados.

Apos colocar o gabarito no local escolhido, foi realizada a juncéo das palhas
(Figura 6) e logo apds, a retirada das palhas, para uma maior facilidade em recolher os

grdos no espaco demarcado (Figura 7).

" Figura 5. Gabarito no solo
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 7. Gabarito no solo sem a palha
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Apos o recolhimento de todas as amostras (Figura 8) e verificada uma umidade
média de 14,4%, foram levadas para o laboratorio de solos, para que assim, pudesse

realizar as pesagens em uma balanca de precisao (Figura 9).

18



Figura 8. Amostras
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Figura 9. Balanca de alta precisao
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Na pesagem, foi utilizado um copo americano para colocar as sementes e pesa-
las dentro da balanca. Apds colocar o copo na balanca, foi aplicada a tara e zerada.
Sucessivamente, realizou-se a pesagem de cada amostra individualmente (Figura 10), e
com todas pesadas, foram anotados os dados em uma planilha.
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Figura 10. Pesagem de uma das amostras
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Segundo a Agro Bayer (2024), o célculo de perda de gréos € obtido pela férmula
a sequir:
PESO DOS GRAOS COLETADOS (KG) x 10.000 m2

PERDAS(KG/HA) = i
TAMANHO DA AREA DE COLETA (M?)

Portanto, apds a pesagem, os valores coletados foram submetidos ao célculo da
formula acima para obtengdo dos dados em unidade kg ha™. Posteriormente, avaliou-se
as pressuposicdes (homogeneidade e normalidade), foi realizado o teste de andlise de
variancia (ANOVA) e efetuado o teste LSD com 0=10% (significincia), para a analise e

comparacao das médias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados e obtidos no experimento, foram inseridos ao teste de analise
de variancia e ao teste LSD para ter os comparativos entre as varidveis (maquina x
velocidade).

Tabela 1. Anélise do coeficiente de varidncia (ANOVA) para parcelas subdivididas

FV GL SQ QM Pr> Fc
VELOCIDADE 2 1007,6 503,79 0,094™
MODELO 1 626,6 626,64 0,11
Velocidade x Modelo 2 1025,3 512,64 0,09™
Erro a 4 592,8 148,2
Errob 8 1254,3 156,78
TOTAL 17 4506,6
CVvi1 88,92101%
CVv?2 91,46037%

“significativo ao nivel de 10% de probabilidade." néo significativo (p >= 0.10).
Fonte: Adaptado pelo autor, Software R, 2025.

Ap0s os resultados obtidos pela ANOVA, foi optado pela realizagdo do teste LSD,
pois se trata de um teste bastante sensivel e assim, utilizado uma significancia de 10%,
devido ao alto coeficiente de variancia (tabela 2).

Tabela 2 - Analise de modelo em cada velocidade

DF SQ QM Pr> Fc
M : V3 1 31,74 31,74 0,66™
M : V5 1 1614,16 1614,16 0,01"
M : V7 1 6,01 6,01 0,85™

“significativo ao nivel de 10% de probabilidade ™ néo significativo (p >=0.10).
Fonte: Adaptado pelo autor, Software R, 2025.

Pode-se observar que a velocidade 3km h'te 7km h, néo tiveram significancia,
porém a velocidade a 5km h*, obteve, como observado na tabela abaixo (Tabela 3), onde

a maquina Case 7230 alcangou maiores niveis de perda em relagdo a maquina Case 8230.

Tabela 3 - Comparagéo entre as maquinas na velocidade 5km h*
TRATAMENTO  MEDIA (sc ha?)

CASET7230 6,74a

CASES8230 1,27b
Legenda: As médias seguidas da mesma letra em colunas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de LSD ao nivel de 10% de probabilidade.
Fonte: Adaptado pelo autor, Software R, 2025.
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Segundo Stein (2022), em seu trabalho realizado sobre perdas de gréos utilizando
as mesmas velocidades e com 0 mesmo rpm utilizado neste trabalho (500 rpm), ressalta
que a velocidade em que teve a maior perda foi a de 7km h.

Levando em comparac¢do os resultados das maquinas, a CASE 8230, obteve a sua
maior perda nessa mesma velocidade. Porém, mesmo contendo uma maior perda, nao

foram significantes a exclusdo da utilizagdo da velocidade (tabela 4).

Tabela 4 — Teste LSD da velocidade na maquina 8230

TRATAMENTO MEDIA ( sc hat)

3 0,72a
5 1,27a
7 1,9a

As médias seguidas da mesma letra em colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de LSD ao nivel de 10% de probabilidade.
Fonte: Adaptado pelo autor, Software R, 2025.
Foi realizada outra analise, dessa vez, a velocidade entre maquinas (tabela 5).

Tabela 5 - Andlise de velocidade em cada modelo

DF sQ QM Pr> Fc
V : M CASE7230 2 1957,53 978,76  0,023**
V : M CASE8230 2 75,33 37,66 0,79™

“significativo ao nivel de 10% de probabilidade
" ndo significativo (p >= 0.10)
Fonte: Adaptado pelo autor, Software R, 2025.

Pode-se avaliar que o modelo CASE7230, tem uma maior variancia, quando se

trata da mudanca das velocidades (tabela 5).

Tabela 6 — Teste LSD das velocidades no modelo CASE 7230
TRATAMENTO MEDIA (sc ha)

5 6,74a
7 1,56b
3 1,49b

Legenda: As médias seguidas da mesma letra em colunas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de LSD ao nivel de 10% de probabilidade.

Fonte: Adaptado pelo autor, Software R, 2025.
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De acordo com a Embrapa (2021), a quantidade consideravel de perda de gréos é
de 1 sc hal, quando se obtém valores maiores, isso influenciard diretamente na
produtividade da lavoura, levando assim a prejuizos financeiros, aumento na exigéncia
de operagGes ndo programadas. Assim verifica-se que a maquina CASE7230, em
nenhuma de suas velocidades atingiu a taxa minima de uma sc ha*, a velocidade em que
mais se aproxima, seria a de 3 km h, que atingiu a marca de 1,49 sc ha.

Tendo em consideracdo os resultados obtidos nos testes acima, compreende-se
que a CASE 7230 teve um pior desempenho e maior perda na colheita da safra 23/24 do
grupo Peclnia, na velocidade de 5 km h, ja a CASE 8230, maior perda & 7 km h™.,

A CASE7230, estava com uma plataforma de 40 pés (12,3m) (o indicado seria
uma de 30 pés (10,6m)), que néo é o ideal, mas que estava sendo a realidade do campo.
Com as informagdes obtidas nesse experimento, podera avaliar-se uma mudanga na
plataforma para que possa sanar um ponto responsavel por um volume de graos perdidos.

Ressaltando as amostras de ambas as maquinas, realizaram-se no mesmo dia e em
uma area proxima uma da outra, permitindo assim uma maior homogeneizacao do solo e
de condicGes mais proximas possiveis, entre as maquinas.

As amostras foram recolhidas no més de marco de 2024, com um pouco de
dificuldade pela grande quantidade de volume de chuva, influenciando para uma menor
quantidade de amostras, pois ndo podiam prorrogar as avaliaces na janela da colheita e
enfrentando algumas dificuldades operacionais, por serem diferentes operadores, porém,
ambos cumpriram os desafios propostos.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que a velocidade pode sim alterar a eficiéncia e produtividade da
colheita da soja, bem como a colhedora utilizada, porém ambas conseguem ter uma
adequada eficiéncia a 3km h™.(7230: 1,49 sc ha'; 8230: 0,72 sc hal)

Vale ressaltar, que a CASE 8230 ficou com o melhor resultado operacional, ndo
tendo diferencas significativas entre as suas velocidades, apesar de os resultados
indicarem uma menor perda & 3km ht,

Ademais, a CASE 7230 obteve resultados abaixo do padrdo (1 sc ha?)
principalmente a velocidade a 5km h, porém, se utilizada em velocidades mais baixas,

como 3km h,
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