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PIMENTEL, Willian Trouva. Perdas qualitativas e quantitativas na colheita e
armazenagem da soja. 2021. 31 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacéo
em Agronomia) — UNIC, Rondondpolis, 2021.

RESUMO

As perdas quantitativas sdo assinaladas como as perdas de peso e de umidade,
geradas pelos processos de respiragdo e busca pelo equilibrio higroscopico,
respectivamente. Ja as perdas qualitativas sdo as perdas de sabor, odor, valor
nutricional, parametros fisiolégicos e acréscimo do risco de micotoxinas, além da
desvalorizacdo de mercado. A partir disso, se delineou o seguinte problema: quais
0s controles e procedimentos adequados para se prevenir as perdas quantitativas e
gualitativas nas etapas de colheita e de armazenagem dos graos da soja. O objetivo
geral do trabalho foi entender o controle e os procedimentos apropriados para
reduzir as perdas quantitativas e qualitativas nas fases de colheita e de estocagem
dos gréos da soja. A pesquisa metodolégica foi uma revisao de literatura, no qual o
tema proposto foi dividido em trés capitulos: no primeiro se explicou o histérico, as
caracteristicas e a relevancia econémica da cultura da soja no Brasil; no segundo se
descreveu o processo, tipos e fatores que influenciam a eficiéncia da colheita dos
grdos da soja; no capitulo final, se abordou as acBes de controle e o correto
procedimento para armazenagem da soja. A soja se exibe como grande geradora de
renda e emprego no agronegoécio brasileiro, e buscar a diminuicdo de suas perdas
em seu processo produtivo € fundamental para a consolidagdo do Brasil como um
dos grandes produtores mundiais dessa oleaginosa.

Palavras-chaves: Armazenagem; Colheita; Perdas da soja.



PIMENTEL, Willian Trouva. Qualitative and quantitative losses in soybean
harvest and storage. 2021. 31 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagdo em
Agronomia) — UNIC, Rondondpolis, 2021.

ABSTRACT

Quantitative losses are marked as losses in weight and humidity, generated by the
processes of breathing and the search for hygroscopic balance, respectively.
Qualitative losses are losses in taste, odor, nutritional value, physiological
parameters and increased risk of mycotoxins, in addition to market devaluation. From
this, the following problem was outlined: what are the appropriate controls and
procedures to prevent quantitative and qualitative losses in the stages of harvesting
and storing soybeans. The general objective of the work was to understand the
control and the appropriate procedures to reduce the quantitative and qualitative
losses in the harvesting and storage phases of the soybeans. The methodological
research was a literature review, in which the proposed theme was divided into three
chapters: in the first, the history, characteristics and economic relevance of soybean
culture in Brazil were explained; in the second, the process, types and factors that
influence the efficiency of harvesting soy beans were described; in the final chapter,
control actions and the correct soy storage procedure were addressed. Soy is shown
as a major generator of income and employment in Brazilian agribusiness, and
seeking to reduce its losses in its production process is fundamental for the
consolidation of Brazil as one of the major world producers of this oilseed.

Keywords: Storage; Harvest; Losses of soy.
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1. INTRODUCAO

A producgéo de soja no pais tem se elevado de forma acentuada nos ultimos
anos. O alto valor comercial dessa cultura rica em proteinas € ditado pelo acréscimo
no consumo na alimentacdo humana e animal em todo o mundo. Todavia, embora
da tecnologia usada na producéo, a etapa de colheita exibe relevantes indices de
perdas. O fendbmeno se torna ainda mais grave, quando essas perdas se associa a
outra geradas direta e indiretamente por danos gerados a sementes, que se
manifestam imediatamente pela queda na qualidade fisiologica e também no
decorrer e apés a armazenagem, pela deterioracdo e proliferacdo de doencas e
pragas.

O acréscimo da producédo agricola passou a demandar superior qualidade e
agilidade na colheita, mas da necessidade de rapidez e a oscilacdo meteoroldgica
vinculada sobretudo, a desinformacdo dos operadores em relacdo a manutencao e
regulagem de colhedoras para situacdes ideais de operacdo, S0 aspectos capazes
de ocasionar em perdas que diminuem a produtividade e a lucratividade dos
agricultores. Além de se atentar com o aumento da produtividade da soja, €
fundamental também se melhorar o processo e as condicfes de armazenagem dos
graos. Um atributo positivo dos grdos é a possibilidade de serem estocados por
grande intervalo de tempo, sem perdas relevantes da qualidade. Contudo, o
armazenamento delongado s6 pode ser efetivado quando se empregam de forma
correta as praticas de colheita, limpeza, secagem, combate a insetos e também
prevencéo a fungos.

Se fez relevante estudar essa tematica, pois a cultura da soja possui enorme
relevancia econémica e social no Brasil, em funcéo da possibilidade de produgéo em
qualquer regido do pais e também a sua participacéo na cadeia alimentar humana e
animal. Contudo, tendo em vista a importancia da soja é essencial possuir alguns
cuidados e efetivar acdes de supervisdo nas fases de colheita e armazenamento,
com o intuito de se diminuir as perdas quantitativas e qualitativas de grdos. Outra
oportunidade gerada pelo projeto de pesquisa, foi de ajudar como base para futuras
pesquisas académicas e desse modo, ser plausivel ampliar essa tematica para
técnicos, agrobnomos e empresas da area, sendo relevante esse também para o

campo social.
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Muitas podem ser as causas pertinentes as perdas e desperdicios da soja no
decorrer de todo seu ciclo produtivo, podendo ser ndo apenas quantitativas, mas
também qualitativas como graos para comercializacdo e sementes. E essas perdas
denotam em enormes prejuizos para os produtores rurais e para o pais. Perante
esse contexto, se levanta a seguinte questdo: quais os controles e procedimentos
adequados para se prevenir as perdas quantitativas e qualitativas nas etapas de
colheita e de armazenagem dos gréos da soja?

O objetivo geral foi entender o controle e os procedimentos apropriados para
reduzir as perdas quantitativas e qualitativas nas fases de colheita e de estocagem
dos gréos da soja. Os objetivos especificos consistiram em: explicar o historico, as
caracteristicas e a relevancia econdémica da cultura da soja no Brasil; descrever o
processo, tipos e fatores que influenciam a eficiéncia da colheita dos gréos da soja;
e abordar as acdes de controle e o correto procedimento para armazenagem da
soja.

O trabalho consistiu em uma Reviséo de Literatura, no qual conforme foi
concretizada uma consulta a livros, monografias, dissertacbes e por artigos
cientificos selecionados através de busca nas seguintes bases de dados Scientific
Electronic Library Online (Scielo), Google Académico, bibliotecas, tendo como
autores Araujo, Bonetti, Brooker, Cruz, Mesquita, dentre outros. Sendo que o
periodo das fontes pesquisadas foram os trabalhos publicados entre 2007 a 2020.
As palavras-chaves utilizadas para referida pesquisa foram: armazenagem, colheita

e perdas da soja.
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2. HISTORICO, AS CARACTERISTICAS E A RELEVANCIA ECONOMICA DA
CULTURA DA SOJA NO BRASIL

O primeiro registro que trata sobre a realizagdo de pesquisas com soja no
Brasil, se atribui ao professor Gustavo D’Utra, no ano de 1882, no Recbncavo
Baiano. A principio, sua iniciativa ndo logrou éxito, devido ao fato de que o material
genético examinado ndo era adaptado a regido. Naquele periodo, a producdo
comercial de soja no mundo era restrita apenas para a regido leste da Asia, que
possuia latitudes em torno de 40°N, contando com clima temperado, em contraste
com o clima tropical e menor latitude (12°S) da Bahia (BONATO; BONATO, 2008).

O cultivo da soja teve chegou ao Brasil por meio dos Estados Unidos, por
volta dos anos de 1882, onde essa passou a ser estudada na Escola de Agronomia
da Bahia e, logo depois pelo Instituto Agronébmico de Campinas, sendo que alguns
anos depois, mais precisamente nos anos de 1990, a soja passou a ser distribuida
aos produtores rurais paulistas. Ainda nesse periodo, foi registrada a primeira
plantacdo de soja no estado do Rio Grande do Sul, na cidade de Santa Rosa
(MUNDSTOCK; THOMAS, 2015).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA
(2015), o grédo passou a ser encontrado com maior facilidade no pais logo depois
gue se teve a intensificacdo da migragcao japonesa, nos anos de 1908. Sendo assim,
no ano de 1914, a soja foi oficialmente introduzida no Rio Grande do Sul, sendo
esse 0 estado que possuia condi¢cdes climaticas mais favoraveis e semelhantes as
das regifes produtoras nos Estados Unidos.

Bonetti (2011) explica que logo depois de 1930, atraves do presidente Getulio
Vargas, foi iniciada a marcha para o Oeste, marco esse que tinha o intuito principal
de enviar familias para os estados de Mato Grosso e Goias para que esses
pudessem colonizar as terras dessa regido por meio da implatancdo de colbnias
agricolas. Desse modo, tal programa colaboraria com a reducdo da densidade
demografica no Sudeste e asseguraria fontes de matéria prima para a industria que
crescia cada vez mais em Sao Paulo e no Rio de Janeiro.

Para Dall’Agnol (2016), a cultura da soja apenas passou a ter relevancia em
ambito econdémico no final dos anos 40. No ano de 1941, se teve o primeiro registro
estatistico nacional de producdo de soja, contando com uma producao de 457
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toneladas (Anuario Agricola do RS). Ainda nesse periodo, a soja era cultivada de
forma prioritaria para a producéo de feno para bovinos de leite. A pouca quantidade
de gréaos eram utilizadas internamente nas propriedades voltada para o processo de
engorda de suinos, tendo em conta que o comércio dos gréos era bem precario.

Dall’Agnol (2016) comenta ainda que no ano de 1949, o Brasil obteve uma
producdo de 25.881 toneladas, se consilidando pela primeira vez como produtor de
soja em estatisticas internacionais. Mesmo ainda tendo uma baixa producédo, a
década de 1940 recebe um maior destaque, sendo que foi ao longo desses anos
gue o Brasil descobriu seu potencial como produtor de soja, momento no qual sua
producado cresceu mais de 50 vezes. A Figura 1 exibe a expansao da cultura da soja
no Brasil, de 1960 a 2015.

Figura 1 - Expanséao da soja no Brasil (1960 a 2015)
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Logo depois dos anos de 1960, o Ministério da Agricultura realizou diversos
investimentos em pesquisas com o intuito de elevar a produtividade da agricultura no
pais. Dentre essas pesquisas o Instituto de Planejamento Econdmico e Social (Ipea),
o Instituto de Planejamento (Iplan) e a Secretaria da Agricultura do estado de Minas
Gerais foram responsaveis por desenvolverem estudos acerca do aproveitamento
potencial do Cerrado (MUNDSTOCK; THOMAS, 2015).
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Mundstock e Thomas (2015) enfatizam ainda que esse estudo foi essencial
para dar inicio ao cultivo de grandes culturas na regido do cerrado. Nesse caso,
tendo a impossibilidade de realizar a expanséo de areas cultivadas nas regides Sul e
Sudeste, o Centro Oeste se mostrou como um estado em potencial e atrativo para o
cultivo da soja.

Segundo Bonato e Bonato (2008), em busca de realizar o cultivo de soja no
Cerrado, os agricultores pioneiros que eram migrantes da regidao Sul, sentiram a
necessidade de cultivar o grao com adaptacdes de acordo com a nova fronteira
agricola. Os pesquisadores brasileiros, entusiasmados com a potencialidade da
regido, focaram no desenvolvimento de espécies adaptadas, o que foi alcancado por
meio da incorporacao de propriedades genéticas (periodo juvenil longo) que fossem
caoazes de bloquear o florescimento prematuro da soja em condicdes de baixa
latitude.

Sendo assim, Bonato e Bonato (2008) explicam que foi possivel chegar a
cultivares que se mostram perfeitamente adaptados as condicbes do Cerrado. Com
o decorrer do tempo o Brasil passou a produzir soja com a mesma eficiéncia em
qualquer parte do seu territorio, onde a producao média do Centro-Oeste (Cerrado),
passou a ser superior aquela obtida no RS, estado tradicional na producdo da
oleaginosa.

Conforme a Associacdo dos Produtores de Soja — APROSOJA (2012), a
expansdo da soja no Brasil teve inicio de fato nos anos 1970, momento no qual se
teve a ampliacdo da industria de 6leo. O aumento da demanda internacional pela
soja consiste em outro fator que colaborou para o inicio dos trabalhos comerciais em
maior escala da sojicultur. A soja foi introduzida no Mato Grosso, na metade dos
anos 70, onde menos de 2% da producédo nacional de soja era de fato colhida na
regiao Centro-Oeste.

Na década de 1980, a producdo exibiu um auemnto de 20%, e em 1990
ultrapassou 40%, sendo que no ano de 2003 a producao ja era de 60%, com
tendéncia crescente a cada nova safra. Desse modo, essa mudanca fez com que o
estado do Mato Grosso, passasse de um produtor pouco imporrtante para lider
nacional de producao de soja (APROSOJA, 2012).

Segundo Araugjo (2009), a cultura da soja tem uma grande importancia em

ambito mundial, onde a mesma € vastamente usada na producdo de 6leo, racdes
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para animais, entre varios outros subprodutos, além do seu consumo in natura, esse
que cresce cada vez mais.

Arauljo (2009) complementa ainda que a soja também €& de estrema
importancia por conta do seu uso alternativo no que se trata da prevencdo de
doencas na alimentacdo humana, onde a mesma pode ser transformada em varios
tipos de alimentos ricos em proteinas, como no caso do leite, farinha, proteina
texturizada, entre outros, tendo seu uso também na indudstria, onde esse € voltado
para a fabricagao de derivados néo tradicionais, como no caso da producéo de tintas
e vernizes, e até mesmo de biodiesel.

Silva (2011) explica que a soja foi uma das principais responsaveis para a
expansao da fronteira agricola do Brasil, por levar as tecnologias de producdo para
novas areas. Gragcas a sua rusticidade, a soja é capaz de se desenvolver em
condicBes desfavoraveis quando comparada com as demais culturas, além de que,
logo depois da colheita essa oferece matéria organica de alta qualidade, viabilizando
em termos econdmicos culturas como o milho, o algodao e pastagens.

O retorno econdmico da soja colaborou por movimentar economias locais,
favorecendo a instalacdo do comércio, da agroindustria, elevando ainda a oferta de
empregos. O crescimento que o mercado da soja exibe, faz com que se tenha um
aumento expressivo na oferta de empregos formais, além de indicar a presenca de
atividades empresariais ligadas ao setor produtivo, pois aponta um maior numero de
oportunidades no mercado de trabalho decorrente do ciclo de expansédo econémica
do periodo, além de uma maior formalizac&o da atividade produtiva (SILVA, 2011).

Segundo explica Camara (2010), em relacdo a temperatura ideal para o
desenvolvimento da soja, essa se encontra em torno de 20 - 30°C, e no caso da sua
floracdo essa deve ser maior que 13°C. Na etapa de maturacdo, temperaturas mais
altas e excesso de umidade colaboram para que se tenha a reducdo na qualidade
do grédo e, quando ligadas a condi¢cdes de baixa umidade, podem causar danos
mecanicos no decorrer do processo de colheita. Temperaturas mais baixas na etapa
da colheita, ligadas a periodos chuvosos, podem levar a um atraso da data prevista
para que ocorra a colheita, além de fazer com que se tenha haste verde e retencéo
foliar.

Camara (2010) acrescenta ainda que a radiacado solar esta ligada com o

processo de fotossintese, elongacdo de haste principal e ramificacfes, extensao
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foliar e fixacdo bioldgica. Em relacdo ao total de fitomassa seca que € produzida
pela soja, essa vai depender do percentual de radiacdo fotossinteticamente ativa
interceptada, bem como também da eficacia e uso dessa energia pelo processo
fotossintético. Por outro lado, intensidades mais altas de radiacdo solar absorvidas
pelas plantas podem provocar nas mesmas saturacdao a luminosidade, fator esse
gue reduz a eficiéncia no uso da radiacdo, bem como a produtividade da cultura.

No que se refere as principais caracteristicas da planta da soja, essa por sua
vez, pode apresentar uma variacdo de tamanho medido em torno de 60 cm até 1,5
metros de altura, sendo essa uma planta herbacea, ereta e pubescente, onde a
mesma contém pélos em tons de branco, pardo-queimados ou tostados (BONETTI,
2011).

Ainda em conformidade com Bonetti (2011), no caso das suas folhas, essas
sao formadas por trés grandes foliolos, geralmente ovais, e seus frutos incidem em
um tipo de vagem, achatados que possuem em torno duas a cinco sementes. Além
disso, contém também flores axilares ou terminais de cor branca, amarelada ou
violeta, onde a sua tonalidade depende da variedade da mesma.

Em conformidade com a EMBRAPA (2015), no caso do periodo ideal para
gue seja realizado plantio da soja, 0 mesmo pode variar por conta de fatores como:
tipo de cultivar, local, fertilidade do solo, entre outros, sendo que, normalmente, esse
é iniciado entre 10 de outubro a 15 de dezembro. Seu ciclo sofre influéncia do
fotoperiodo, que ligado de forma direta com a latitude interfere no comportamento

das cultivares de soja, fazendo com que essas tenham reacdes diferentes.
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3. PROCESSO, TIPOS E FATORES QUE INFLUENCIAM A EFICIENCIA DA
COLHEITA DOS GRAOS DA SOJA

O cenario da agricultura globalizada € marcado pela alta competitividade,
fator esse que faz com que os agricultores busquem opc¢des que possam reduzir 0s
custos de producdo, diminuir o risco de perdas, elevar a qualidade dos gréos e
sobretudo, fazer com que se tenha um aumento significativo na produtividade
(FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER; 2009).

Farias, Nepomuceno e Neumaier (2009) enfatizam ainda que varios fatores
de producdo e técnicas de manejo podem exercer influéncia na produtividade da
soja bem como na qualidade dos grdos. Considerando o fato de que o Brasil € um
dos principais produtores de soja, entender o modo como esses fatores e técnicas
podem afetar a cultura é essencial para que se obtenha maior produtividade das
lavouras e graos, além de uma maior qualidade.

Conforme a Embrapa (2014), a colheita consiste em uma etapa de grande
importancia no processo produtivo da soja, especialmente por conta dos riscos na
gual a esta sujeita a lavoura que € voltada para o consumo ou para a producédo de
sementes. A colheita deve ter o seu inicio assim que a soja atingir o estadio Rs
(ponto de colheita), com o intuito de evitar que se tenha perdas na qualidade do
produto.

As perdas que acontecem no decorrer da colheita mecanizada da soja podem
resultar em grandes prejuizos, sendo que nesse caso, 0S mesmos podem ser
maiores que 120 kg ha?, impactando de forma direta na receita de familias bem
como nas empresas agricolas (EMBRAPA, 2014).

Devido a esse problema, os impostos deixam de ser arrecadados e se tem
um agravamento em relacdo a escassez de alimentos. Entretanto, essas perdas
podem ser parcialmente evitadas, procedendo em uma diminuicdo no custo de
producao e incremento no lucro dos envolvidos na atividade (MESQUITA, 2011).

Ainda para Mesquita (2011), é importante fazer a integragdo da colheita com
0 sistema de producgéo e planejar todas as fases, para que o grao colhido possa
exibir um bom padrdo de qualidade. Nesse ambito, todas as etapas que
compreendem desde o processo de implantacdo da cultura, até o transporte,

secagem e armazenamento dos graos devem estar diretamente relacionados. Além
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disso, para que se tenha um adequado escoamento da safra depois da colheita, é
necessario que certos aspectos devem ser levados em conta.

Cruz (2007) explica que em relagdo aos pontos decisivos é possivel citar:
area total plantada e data que cada plantio foi realizado; quantidade de dias
disponiveis para colheita; nimero de maquinas colhedoras; distancia entre os silos e
as glebas; quantidade de carretas graneleiras; velocidade da colheita; tempo que
leva para realizar a colheita; teor de umidade do gréo; capacidade que o secador
possui; e capacidade do silo de armazenamento.

Além das perdas quantitativas, fatores como as alteracbes climaticas e
periodo no qual é realizado a colheita também podem provocar a perda dos graos. A
colheita mecanica e o beneficiamento consistem nas fontes principais de danos
mecéanicos em sementes. Nesse caso, a semente se torna susceptivel ao dano
mecanico, imediato ou latente, devido ao fato de que esses danos podem surgir logo
no inicio do processo de colheita, podendo gerar danos para o armazenamento e
semeadura (CARVALHO; NAKAGAWA, 2010).

Ainda para Carvalho e Nakagawa (2010), tanto o dano mecanico imediato
guanto o latente sdo ocasionados no momento da debulha, ou seja, no instante em
gue forcas consideraveis sdo aplicadas sobre as sementes, com o intuito de fazer a
separacdo dessas de suas vagens. Isso acontece sobretudo devido aos impactos
que sdo decorrentes do cilindro de trilha, no momento em que a massa colhida
passa pelo céncavo. Na colhedora, a semente € um corpo estatico, contra o qual se
move um corpo metalico, sendo as barras do cilindro trilhador.

Segundo Popinigis (2007), no caso da soja, 0 eixo embriondrio esta localizado
logo abaixo do tegumento fazendo com que essa se torne muito sensivel a danos de
natureza mecanica, contudo, tal problema pode ser amenizado caso as maquinas
estejam devidamente reguladas e o teor de umidade da semente ndo esteja muito
alto, nem menor que 11%. Apensar disso, mesmo com 0 uso de maquinas bem
reguladas, os danos mecanicos ndo sao inevitaveis, sobretudo se a semente
apresentar umidade muito alta ou muito baixa.

Baudet (2008) explica que nesse ambito, se tem ainda os efeitos imediatos e
os latentes, sendo esses causados por danos mecanicos. No caso dos imediatos,
acontecem quando as sementes se tornam incapazes de germinar depois de sofrem

s

algum dano mecanico. Ja os latentes, a germinacdo ndo é afetada de imediato,
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contudo, seu vigor e potencial de armazenamento sdo reduzidos. Ainda nesse caso,
as sementes se deteriorarem com maior facilidade durante o armazenamento,
podendo ainda se sucumbir em condi¢cfes contrarias de campo quando semeadas.

Ainda para Baudet (2008), € possivel observar uma maior evidéncia de danos
mecanicos nas sementes de soja logo depois de 180 dias de armazenamento, além
de tarem uma menor sensibilidade ao teste de germinacdo no processo de avaliacao
da qualidade das sementes.

Em relacdo ao tegumento da semente de soja, esse pode ser facilmente
guebrado ou danificado durante a colheita do gréo, sendo que nesse caso a agua e
0S microrganismos penetram de forma rapida por meio das rachaduras, fazendo
com que se tenha uma redugédo expressiva do poder germinativo das sementes
(SCOTT; ALDRICH, 2007).

Em conformidade com Silveira e Conte (2013), no caso do Brasil, a Embrapa
conta com um método especializado para a determinacdo de perdas, por meio do
uso de um kit de armacédo composto por madeira e cordas de 2,0 m2 que sao
empregues na coleta de grdos e, um copo medidor volumétrico, que € responsavel
pela quantificacdo. No que refere-se ao limite maximo aceitavel de perdas, conforme
essa metodologia apresenta, é de 60 kg ha™.

Tendo destaque como valor de referéncia em informacdes técnico-praticas
ligadas com a colheita de soja visando diminuir possiveis perdas e desperdicios de
graos, sendo destinadas a capacitacdo de técnicos, as pesquisas relacionadas ao
processo em questdo podem ser utilizadas pelos produtores rurais, tendo em conta
gue se trata de uma ferramenta de facil manuseio (SILVEIRA; CONTE, 2013).

Segundo Cara (2014), no que refere-se aos fatores que podem levar a
possiveis perdas no momento da colheita, a velocidade de deslocamento da
colhedora consiste em um dos mais relevantes, devido ao fato de que a capacidade
de processamento do material (grao e palha) pelos mecanismos da colhedora, vai
depender sobretudo do fluxo no seu interior.

Cara (2014) complementa ainda que estudos realizados constataram que a
velocidade de deslocamento se mostra como sendo um fator significante em relagao
as perdas de soja no momento que é realizada a colheita, tendo em conta que
conforme aumenta a velocidade de deslocamento da maquina, as perdas também

se elevam. Sendo assim, o aumento das perdas esta ligado de forma direta a
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velocidade, contudo, além da quantificacdo total, é importante que seja feita uma
estimativa em relacdo as perdas por sistema de colhedora, com a finalidade de ter
uma andlise ainda mais aprofundada sobre tal questao.

Mesquita, Molin e Costa (2010) citam que no caso do sistema de trilha na
colheita da soja, esse pode provocar a quebra das sementes e que, em grande parte
das vezes, esses danos podem passar despercebidos na mistura com os restos
culturais ou nas avaliagOes de perdas. Referente as perdas decorrentes da quebra
de sementes, essas representam de 1,7% a 14,5% das perdas totais na colheita. No
caso das colhedoras que contam com sistema de trilha longitudinal ou axial, essas
causam menores danos mecanicos as sementes em comparagcao com o sistema de
trilha radial.

Atrasos na colheita e falhas na regulagem da colhedora, podem fazer com
gue se tenha perdas significativas de grdos, além de menor produtividade e
diminuicdo da qualidade da cultura. Logo que as plantas de soja se aproximam da
fase de maturacao, suas folhas caem, as vagens secam e os graos perdem umidade
de forma rapida, por conta disso, a colheita deve ser feita quando planta esta4 no
ponto certo, com o intuito de diminuir os problemas de danos mecanicos, perdas e
guebras dos graos (EMBRAPA, 2013).

Segundo a Embrapa (2014), a regulagem da colhedora consiste em um fator
de grande importancia para que possiveis perdas decorrentes da colheita possam
ser evitadas. No que se refere ao percentual de perdas na colheita, cerca de 80%
ocorre por conta da ma regulagem da colhedora, e os outros 20% devido ao manejo
incorreto das culturas.

Embrapa (2014) complementa que maquinas desreguladas podem provocar
perdas significativas na colheita da soja, que pode variar em torno de 2 a 3 sc/ha,
sendo que o aceitavel pela Embrapa consiste em perdas de até 1 sc/ha. Além disso,
0 manejo realizado de forma inadequada também pode comprometer diretamente a
qualidade dos graos.

Pinheiro Neto e Gamero (2010) citam que grande parte dos danos mecanicos
nao visiveis também acontecem no decorrer da colheita. Nesse caso, é possivel
mencionar a trilha, o transporte mecéanico e a passagem das sementes por demais
mecanismos internos das colhedoras e das maquinas de beneficiamento, sendo

essas as principais causas de danos as sementes. Ter o devido conhecimento em
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relacdo ao tipo de perda, danos e onde essas tendem a acontecer com maior
frequéncia consiste em um fator indispensavel para que possam ser adotadas
regulagens menos lesivas aos graos.

Nesse caso, a regulagem de rotacdo do cilindro de trilha, bem como a
distancia entre esse e 0 concavo sao fatores de grande importancia para manter a
qualidade do produto e diminuir a incidéncia de perdas que acontecem na unidade
de trilha. A velocidade de deslocamento da colhedora e do molinete, incidem em
fatores determinantes de perdas na plataforma de corte (MESQUITA, 2011).

Em conformidade com Bragachini e Boneto (2010), nos anos 90, estimavam
gue além da velocidade de deslocamento, o indice de molinete (relacdo existente
entre velocidade de avanco e velocidade periférica do molinete) consistia em um
outro fator que exercia forte influéncia no nivel de perdas.

No caso das perdas quantitativas na plataforma de corte de uma colhedora de
soja, nota-se que a rotacdo do molinete no decorrer da colheita exerce forte
influéncia nas perdas, podendo se agravar quando combinada com excesso de
velocidade. Sendo assim, € necesséario que os cuidados sejam dobrados tanto no
momento da colheita quanto no processo de armazenamento dos graos, onde esses
consistem em fatores essenciais para manter uma boa qualidade das sementes de
soja (BRAGACHINI; BONETO, 2010).

Para Hamer e Peske (2007), a andlise do processo de colheita das sementes
compreende a estimativa da danificagdo mecéanica e da quantidade de sementes
perdidas. No caso de lavouras comerciais, uma menor danificagdo mecéanica deve
ser seguida de uma baixo indice de perdas na colheita. As danificacdes mecanicas
sdo de carater progressivo e acumulativo, onde as que acontecem na colheita sédo
somadas as que ocorrem no sistema de secagem, beneficiamento e semeadura.
Devido a esse motivo, essas devem ser reduzidas para néo afetar a qualidade final
do produto.

Peske, Lucas-Filho e Barros (2009), citam que na producao de graos, apesar
da relevancia das perdas quantitativas, por terem diminuicbes de rendimento, a
preocupacao maior se trata da qualidade, pois caso se tenha perca dessa devido a
colheita, as sementes podem ser recusadas para fins de semeadura. Essa situacéo

representa a perda de todo esfor¢o gasto para producdo dos graos.
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4. ACOES DE CONTROLE E O CORRETO PROCEDIMENTO PARA
ARMAZENAGEM DA SOJA

Os graos, em seu ambiente de armazenamento, se comportam como uma
espécie de ecossistema, onde os elementos bioticos (graos, insetos e microflora) e
abidticos (impurezas, ar intergranular, vapor d’agua e estrutura de armazenagem)
podem ser comprometidos, por fatores quimicos, bioldégicos e ambientais, como no
caso da temperatura, umidade e composicdo do ar. Esses elementos incidem nas
variaveis do sistema e sempre interagem entre si (ATHIE, 2008).

Cerqueira e Costa (2011) explicam que desse modo, junto ao esforco de ter
um aumento significativo da produtividade, é de grande importancia aperfeicoar as
condicdes de armazenamento de grdos. Nesse caso, no que se trata do nivel
tecnoldgico voltado para o armazenamento, esse € estabelecido levando em conta o
volume que vai ser armazenado, bem como a disponibilidade em relacdo aos
recursos de construgcdo e de equipamentos que irdo compor de fato a unidade
armazenadora.

Segundo Villela e Menezes (2009), para que sejam mantidos altos niveis de
qgualidade, o armazenamento de sementes ndo pode ser estimado apenas a partir do
seu beneficiamento, mas sim, desde o ponto de maturidade fisiolégica no campo de
producdo até o momento do plantio.

Villela e Menezes (2009) citam ainda que em qualquer uma das fases, a
semente se encontra em processo de deterioracdo (envelhecimento), onde esse
pode ser maior ou menor dependendo de fatores genéticos, condices ambientais
(umidade relativa do ar e temperatura do ambiente), além da umidade da semente
durante o seu armazenamento. Em regides de clima tropical, as variacfes climaticas
possuem forte influéncia na conservacao das propriedades fisiolégicas da semente.

Para Cerqueira e Costa (2011), ndo € possivel impedir o processo de
deterioracdo das sementes, contudo, se pode reduzir a velocidade que esse ocorre.
A resposta para um bom e correto armazenamento de gréos e sementes abrange
todo o processo produtivo. Dessa maneira, é necessario que sejam adotadas
algumas técnicas na producado agricola, na colheita, secagem, beneficiamento, bem
como no transporte e armazenamento. Se tratando da porcentagem de germinacao

e do vigor das sementes, esses tendem a diminuir naturalmente com o tempo. A
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Figura 2 exibe como a germinacédo e vigor dos graos podem ser mantidos por mais

tempo em um armazém climatizado.

Figura 2 - Germinacao e vigor em um armazém climatizado
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Fonte: Villela e Menezes (2009)

Em locais climatizados a temperatura e umidade s&o controladas com o
intuito de proporcionar condi¢Bes favoraveis para o armazenamento de sementes.
Nesse caso, é importante que se compreenda a relevancia da umidade e da
temperatura de modo que possa encontrar o melhor ambiente para o processo de
armazenagem. Assim, a temperatura e umidade consistem em pontos-chave para a
estocagem dos graos (VILLELA; MENEZES, 2009).

Athié (2008) explica que dentre os principais fatores externos que podem
afetar o ecossistema da massa de graos, se tem a temperatura e a umidade relativa
do local de armazenagem. Nesse ambito, a variacdo da temperatura ambiente pode
ser extrema, variando desde valores abaixo de zero até acima de 40°C, podendo
resultar em implicagbes tanto positivas quanto negativas na extensao das perdas no
decorrer do processo de armazenamento.

Ainda em conformidade com Athié (2008), no que se refere a umidade
relativa, a mesma pode exibir grandes variacdes, essas que vao desde 10 a 20% em
desertos até 90% ou mais no caso dos tropicos. A combinagcdo da umidade relativa e
da temperatura em um certo ponto de armazenamento estabelece a atividade de
todos os componentes bidticos do sistema, levando a um armazenamento seguro ou

a perdas do produto.
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Na visao de Brooker (2012), se tratando dos grdaos com umidade entre 16 e
18,5% esses podem ser armazenados com seguranca por cerca de 3 a 18 meses
caso ocorra a diminuicdo da temperatura do grao para valores entre 3 e 10°C. Em
relacdo ao desenvolvimento de fungos e insetos que levam a possiveis perdas de
germinacdo das sementes, esses sdo inibidos nessa faixa de temperatura. Além
disso, se tem uma tendéncia de expansédo em relacdo ao uso de resfriamento para
graos armazenados, entretanto, esse nao pode substituir a secagem.

De forma conjunta com a secagem, o resfriamento contribui por possibilitar
um maior tempo de espera antes da secagem sob condicbes de armazenagem
seguras durante esse periodo. Em beneficio, a pratica de resfriamento dos graos
permite que se tenha a preservacao da qualidade, acabando com a necessidade da
rapida secagem dos graos, com umidade variando entre 16 e 18%, controlando o
desenvolvimento microbiolégico e de insetos, além de permitir maior tempo de
armazenamento sem a necessidade da realizacao de tratamentos através do uso de
produtos quimicos (HALL, 2008). O Quadro 1 exibe a recomendacédo adequada para

uma armazenagem segura dos graos de soja.

Quadro 1 - Recomendacao para armazenamento de soja

Umidade (%) Condicéo
15 N&o apresenta seguranca para armazenagem.
14 Armazenamento seguro limitado ao inverno.
13 Armazenamento seguro durante o inverno.
Nos Estados Unidos, 1 ou 2° acima sdo admitidos para quase 3 anos, mas
12 com reducgdo da germinagéo.
10 Condicao favoravel de armazenagem para 4 anos.

Fonte: Hall (2008)

Segundo Athié (2008), os conteldos de umidade nos quais acontece um
aumento significativo no percentual respiratorio estdo préximos daqueles onde o
aguecimento e a deterioracdo se iniciam no processo de armazenagem. Weber
(2015) complementa que os valores criticos de teor de umidade sao de 14% para
cereais e de 11% no caso de sementes oleaginosas. Assim, o teor de umidade dos

graos indicados para uma armazenagem segura deve ser em torno de 12 e 13%.
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Para Athié (2008), altas temperaturas causam mudancas bioquimicas nos
graos e, no decorrer do processo de secagem natural ou artificial, podem resultar em
sérios danos a qualidade do produto. Além disso, temperaturas elevadas também
podem comprometer a viabilidade das sementes e em casos de umidades relativas
mais altas, sementes mortas sdo mais suscetiveis a sofrer a invasao por fungos.

Conforme Weber (2015), no caso de maiores volumes de graos armazenados
a granel, o efeito da temperatura tende a ser limitado, iSso acontece por conta da
baixa condutibilidade térmica dos grédos. Contudo, quando o volume da massa é
menor ou 0s graos estdo em sacarias, o efeito da temperatura ambiente passa a ser
maior, e acontece dentro de um periodo de tempo mais curto.

E importante que os grdos sejam armazenados em uma temperatura que
varie de 16 a 18°C. Segundo explica Acasio (2007), no caso da soja com umidade
entre 14 e 14,3%, conservada de 5 a 8°C, essa pode ser estocada por mais de dois
anos sem sofrer com danos provocados por fungos. Caso essa seja mantida a 30°C,
a mesma pode ser atacada por fungos em poucas semanas, sendo danificada de
forma dréstica em média de seis meses.

Além disso, € possivel que a soja seja armazenada com 10,5% de umidade
em qualquer temperatura, sem que essa seja agredida pelo ataque de fungos.
Contudo, com essa umidade, é possivel que se desenvolva infestacdes de insetos, a
menos que a temperatura seja conservada abaixo de 20°C (ACASIO, 2007).

Ainda conforme Cerqueira e Costa (2011), a armazenagem dos graos pode
ser feita a granel, bem como também em silos, armazéns herméticos, ou até mesmo
em sacarias nos armazéns. Nesse ambito, o modo a granel consiste na forma mais
comum de no armazenamento.

Segundo Athié (2008), é de grande importancia que a limpeza seja realizada
de modo prévio ao armazenamento com o intuito de assegurar a qualidade da
massa de graos, de modo que colabore para que os procedimentos de aeracao ou
secagem se tornem mais eficazes. Isso porque, os grdos armazenados podem
sofrer mudancas, passar por um processo de deterioracdo, e além disso podem
também ter perdas que sdo resultantes das interagfes existentes entre os fatores
fisicos, quimicos e biologicos.

Nesse contexto, quando se tem uma massa de graos que passou por um

procedimento de limpeza ineficaz, esse acaba se tornado mais suscetivel a acéo de
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microrganismos, insetos, roedores, entre outros que desfrutam desse ambiente
favoravel. Além disso, outros elementos como no caso da temperatura, umidade e
disponibilidade de oxigénio agem de forma direta sobre a massa de gréos. Assim,
além de estar limpo, é importante que o material tenha sido seco de forma correta
com o intuito de preservar sua estabilidade (ATHIE, 2008).

O controle preventivo € um fator indispensavel para o sucesso de um
programa de manejo integrado de controle de pragas em grdos armazenados.
Conforme Brooker (2012), para a implementacdo desse tipo de manejo, que visa
reduzir o potencial de infestacbes, € necessario que a gerencia da unidade
armazenadora tenha consciéncia em relacdo a relevancia da influéncia dos fatores
ecolégicos, como no caso da temperatura, teor de umidade do grdo, a umidade do
ar e periodo de armazenagem que fazem parte do sistema.

Brooker (2012), a escola da cultivar, o processo de colheita, a recepcédo e
limpeza, a secagem de grdos, a aeracado e refrigeracdo, também consistem em
fatores essenciais para que se tenha um controle eficaz das pragas de gréos
armazenados. Um ponto positivo dos graos, € que esses tem a possibilidade de
serem armazenados por um longo periodo de tempo, sem apresentarem perdas
expressivas de qualidade caso se tenha um adequado manejo das pragas.

Monitorar se constitui em obter o registro por amostragem da incidéncia de
insetos, ou de algum outro organismo, com constancia previamente definida, no
decorrer de um certo periodo de tempo e sob certas condi¢des ambientais. Qualquer
fator que exerce influéncia na movimentacdo dos insetos pode comprometer a
amostragem e, por conta desse motivo, de ser registrado (CRUZ, 2007).

Ainda para Cruz (2007), a intensidade dos efeitos vai depender sobretudo da
espécie do inseto a ser capturada, bem como da temperatura, do tipo e umidade do
grado. Sendo assim, a amostragem consiste no ponto critico de qualquer programa
de monitoramento almejando ter o devido controle das pragas nos graos que se
encontram armazenados. Além disso, existem varios tipos de armadilhas que séo

eficazes para detectar a presenca de insetos.



28

5. CONSIDERACOES FINAIS

Em funcdo do exposto, se observa que 0s objetivos propostos para esse
estudo foram atingidos. Em resposta as questdes-chave, que delinearam essa
pesquisa, se evidenciou que o controle de qualidade da soja € de enorme relevancia
dentro do ambito das cadeias produtivas, ja que ou o produtor emprega regras
claras desse controle, ou provavelmente tera enormes prejuizos em seu negocio.

Dessa forma, o produtor rural necessita integrar a colheita ao sistema
produtivo e planejar todas as etapas, para que o grdo colhido exiba satisfatério
padrdao de qualidade. Nesse ambito, diversas etapas, como a implantacdo da
cultura, o transporte, secagem e estocagem dos graos necessitam estar diretamente
associados. E a medida que a globalizacdo é uma realidade mundial e se eleva a
competitividade de abastecimento alimentar, e sendo o Brasil essencialmente
agricola, se torna uma prioridade produzir e estocar cada vez melhor.

Para o manejo adequado da colheita e estocagem da soja, a regulagem da
colhedora é de essencial relevancia para que as perdas na colheita sejam
prevenidas, no qual maquinarios desregulados podem gerar perdas significativas na
colheita da soja. E junto com o empenho para a elevacdo da produtividade, ha
também que se aperfeicoar as condicbes de armazenagem, no qual a qualidade dos
graos estocados necessita ser a prioridade para os agricultores.

E relevante a necessidade da manutenc&o da soja ndo s6 no decorrer de seu
plantio, mas também apds sua colheita e armazenagem. Assim, é possivel sustentar
a qualidade do grao, durante o seu periodo de safra e igualmente nas entressafras,
promovendo rendimento para o mercado. E para um melhor entendimento, como
sugestdo para futuras pesquisas, se denota um estudo associado as perdas

qualitativas e quantitativas do grao milho na colheita e armazenagem no Brasil.
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