ISSN 1517-6398/ e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 39, n. 4, p. 371-379, out./dez. 2009

COLHEITA DIRETA DE FEIJAO
COM COLHEDORA AUTOMOTRIZ AXIAL'!

José Geraldo da Silva?, Homero Aidar?, Jodo Kluthcouski?

ABSTRACT

DRY BEAN HARVEST
WITH AXIAL THRASHER COMBINE

Dry bean mechanized harvest is a common practice in
large and medium farms. However, many factors have made
difficult the use of combines. Mechanized harvest requires
special care because many pods are near the ground, causing
significant grain losses. It was set up an experiment to evaluate
the dry bean harvest by a combine equipped with flexible cutting
platform and axial thrasher. The factors studied were: two dry
bean cultivars (BRS Valente and Iapar 81), two harvest periods
(morning and afternoon), and three operation speeds (3 km h',
5 kmh', and 7 km h'). Harvest plant height and grain loss were
93 mm and 135 kg ha!, respectively. This grain loss was higher in
the afternoon than in the morning. The combine speed operation
affected plant cut height as well as grain loss. The grain damage
was affected by combine operation speed and grain moisture.
The combine performance, based on grain quality and capacity
of work, was dependent on the speed operation, cultivar type,
and grain moisture.

RESUMO

A colheita mecanizada do feijoeiro ¢ uma pratica
comum em lavouras de médio e grande porte, embora diversos
fatores dificultem o emprego de colhedoras automotrizes. Ela
requer cuidados especiais, porque muitas vagens situam-se
proximas ao solo, causando perda significativa de grdos na
operagdo. Foi instalado um experimento para avaliar a colheita
do feijao, feita por colhedora automotriz provida de plataforma
de corte flexivel e sistema de trilha axial. Os fatores estudados
foram: duas cultivares de feijao (BRS Valente e lapar 81),
dois periodos de realizagdo da colheita (manha e tarde) e trés
velocidades de operagdo (3 kmh!, 5 kmh' e 7 kmh'). A altura
média de corte das plantas foi de 93 mm e a perda de graos de
135 kg ha'!. Esta perda foi maior no periodo da tarde do que de
manha. A velocidade de colheita afetou tanto a altura de corte
das plantas quanto a perda de graos. A danificagcdo aos graos
foi influenciada pela velocidade de operagdo no campo e pelo
teor de umidade dos graos. O desempenho da colhedora, em
termos de capacidade de trabalho e de qualidade e perda de
graos, dependeu da velocidade de operagdo, da cultivar e do
estadio de maturagdo.

KEY-WORDS: Grain loss; grain quality; speed operation; harvest
period; dry bean cultivars.

INTRODUCAO

A colheita manual ¢ uma pratica secular no
Brasil, restrita, cada vez mais, a agricultores que
produzem feijdo para subsisténcia. A modernizagao
tecnologica a que foi submetido o meio rural, nas
ultimas décadas, modificou a natureza dessa ope-
racdo. A colheita mecanizada do feijoeiro é uma
realidade bastante comum, em lavouras de médio e
grande porte, embora diversos fatores relacionados
ao sistema de cultivo, a area de plantio e ao tipo de
planta tenham dificultado o emprego de maquinas
colhedoras (Silva 2004).

A mecanizagdo do feijoeiro, nas diferentes
épocas de cultivo, ndo apresenta inconveniente

PALAVRAS-CHAVE: Perda de graos; qualidade de graos;
velocidade de operacao; periodo de colheita; cultivar de feijao.

para a realizagdo das operacdes que antecedem a
colheita, pois podem ser utilizados equipamentos
comuns as outras culturas, como arroz, milho e soja,
para preparo do solo, semeadura e tratos culturais.
Porém, diversos fatores relacionados com o tipo de
planta e manejo empregado no plantio e na colheita,
entre outros, tém impedido o emprego direto das
colhedoras convencionais (Silva & Silveira 2004).
Para mecanizar, racionalmente, a colheita, com baixo
percentual de perda de graos, sdo necessarias plantas
de feijao com porte ereto, boa altura de inser¢ao das
vagens, uniformidade de maturacao e resisténcia ao
acamamento e a deiscéncia das vagens em condi¢des
de campo. Muitas vagens situam-se proximas ao solo,
fora do alcance das Iaminas de corte das maquinas,
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constituindo problema para a mecanizacao. Este pro-
blema ¢ agravado, interferindo no desempenho das
colhedoras, se, apos o plantio, o terreno ficar rugoso,
mal nivelado e com sulcos.

Conforme Agrimec (1999), a colheita direta
do feijoeiro com colhedora ¢ afetada pelos sistemas
de plantio convencional e direto; topografia e cor do
solo; deformagdo do terreno, causada pela semeadora-
adubadora e pelos equipamentos de pulverizagdo e
de irrigacdo; presenca de plantas invasoras; € massa
vegetal do feijoeiro. O melhor recolhimento das
plantas se associa a maior quantidade de massa ve-
getal - plantas doentes, com pouca massa, sao mais
dificeis de serem recolhidas pela plataforma de corte
da maquina. A operacdo da colhedora também ¢ afe-
tada pela época de colheita (Silva 2004): se antecipa-
da, tem-se alta umidade nas plantas, resultando em
uma trilha ineficiente; se atrasada, eleva-se a perda
de grdos pela abertura das vagens, provocada pelo
molinete da maquina.

Elias et al. (1999) consideram que a perda de
graos nao ¢ o unico problema a ser solucionado na
colheita mecanizada do feijao. Pelo fato de operarem
proximas ao solo, as colhedoras captam muita terra,
a qual acaba por sujar os graos, no ato da trilha. Para
se evitar a sujeira, o operador mantém a plataforma
mais afastada do solo, deixando de colher parte signi-
ficativa das plantas. De acordo com os autores, nessa
condig¢do, as perdas de graos podem alcangar 15% a
20%, inviabilizando a colheita mecanizada.

As colhedoras convencionais de arroz ou de soja
necessitam de adaptagdes para colher o feijoeiro, pois
apresentam desempenho insatisfatorio, em relagdo a per-
da e a danificacdo de graos. Segundo Silva (2004), elas
devem ser equipadas com plataforma de corte flexivel e
com um conjunto de acessorios, para diminuir os danos
¢ a mistura de terra aos graos. O conjunto é composto,
basicamente, de: a) dedos levantadores - sdo acoplados
a barra de corte e servem para levantar as plantas aca-
madas antes da ceifa; b) sapatas de plastico - facilitam
o deslizamento da plataforma de corte no solo; ¢) chapa
perfurada na plataforma de corte - serve para eliminar
a terra colhida antes de entrar na maquina; d) chapa
perfurada no alimentador do cilindro trilhador - elimina
a terra antes da trilha das plantas; ¢) redutor de velo-
cidade - reduz a velocidade do cilindro trilhador para
cerca de 200 rpm; f) elevador de canecas - substitui o
elevador do tipo raspador e serve para reduzir os danos
mecanicos nos graos; ¢ g) bandejao perfurado - para
eliminar a terra dos graos, apos a trilha.

Comparativamente a outros equipamentos,
a colhedora automotriz pode causar mais perdas e
danificacdo aos grdos, além de suja-los com terra.
Consequentemente, existe resisténcia do agricultor,
em relacdo as colhedoras. Seu uso se da quando o
somatorio dos custos, devido a operagdo, as perdas
e as injurias ao grdo, for menor que aquele com
outros métodos de colheita. O feijoeiro, geralmente,
ndo apresenta maturagdo uniforme e, por isso, para
a colheita com colhedora automotriz, é necessario
dessecar as plantas com produtos quimicos, o que
pode onerar, ainda mais, os gastos.

Silva et al. (1999) avaliaram uma colhedora
automotriz, provida de cilindro de fluxo axial, pla-
taforma de corte flexivel de 17 pés e levantador de
plantas acamadas, na colheita de quatro cultivares de
feijao, cujos teores de umidade dos graos variavam de
11,3% a 14,4%. Verificaram que, em solo com super-
ficie plana, desprovida de curvas de nivel e de sulcos,
a altura média de corte das plantas foide 113 mmea
perda de graos de 280 kg ha'!, apresentando variagao
de 172 kg ha' a 435 kg ha!, conforme a cultivar. Em
outro estudo com colhedora axial, em area de plantio
direto cultivada com feijoeiros de porte mais ereto,
Elias et al. (1999) constataram perda de 7% da produ-
¢do. Conforme a Agrimec (1999), o indice aceitavel
de perda de graos, para colhedora axial, deve ser de
dois a trés sacos por hectare.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho de uma colhedora automotriz axial,
submetida a trés velocidades de operagdo, em dois
periodos de colheita de duas cultivares de feijao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de
Lagoa da Confusdo, TO, em area de varzea sistema-
tizada, sem torrdes e sulcos na superficie, irrigada
por subirrigacdo e cultivada, sob plantio direto, com
feijoeiros (Phaseolus vulgaris L.) das cultivares BRS
Valente, do grupo preto, ¢ lapar 81, do grupo carioca.
A BRS Valente ¢ lapar 81 apresentam ciclo de 90 ¢
92 dias, massa de 100 graos de 21,5 g e 25,1 g, res-
pectivamente, ¢ ambas as cultivares possuem plantas
de porte ereto, com habito de crescimento indetermi-
nado, tipo II (Silva & Del Peloso 2006). No momento
da colheita, a BRS Valente apresentava-se mais des-
folhada e menos entrelagada que a lapar 81. A BRS
Valente apresentou produtividade de 1.920 kg ha! e
a Tapar 2.160 kg ha'’.
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Foi utilizada uma colhedora automotriz, provi-
da de plataforma de corte flexivel de 7,63 m (25 pés);
mecanismo levantador de plantas acamadas; sapatas
plasticas, para permitir a operagdo da barra de corte
rente ao solo; chapas perfuradas, para eliminar a
terra que entrava na maquina junto com as plantas; e
sistema de trilha com rotor de fluxo axial. A maquina
foi operada com rotagdo de 1.190 rpm, no ventilador,
e de 340 rpm, no cilindro trilhador. A velocidade do
molinete foi controlada para ser superior a velocidade
de deslocamento em 10%.

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 2x2x3. Os
fatores estudados foram: duas cultivares de feijao
(BRS Valente e lapar 81); dois periodos de realizacao
da colheita (manha, das 10 as 11 h, e tarde, das 15 as
16 h); e trés velocidades de operagdo da colhedora
(3kmh!,5kmh'e7kmh'). No periodo da manha,
o teor de umidade dos graos foi de 14%, na ‘BRS Va-
lente’, e de 16%, na ‘lapar 81°. Ja no periodo da tarde,
o teor de umidade foi de 13%, na ‘BRS Valente’, e
de 15%, na ‘lapar 81°. Cada parcela experimental
possuia 1.526 m? (100 m x 15,26 m), suficiente para
a operagdo da colhedora em uma passada de ida e
uma de volta. Em cada parcela, foram feitas dez
repetigdes, para os seguintes parametros:

- Altura de corte das plantas: foi medida con-
siderando-se a distancia, em milimetros, do solo ao
topo do caule ceifado, independentemente de ele se
encontrar deitado ou de pé. Em cada repeti¢do, foram
tomadas, ao acaso, dez medidas, para se determinar
a altura média de corte;

- Perda de graos: foi determinada depois da
operagao da colhedora, em areas de 2 m? (7,63 m x
0,26 m), utilizando-se armagdo feita de barbante e
estilete. Os grios encontrados dentro da area demar-
cada, nas vagens ¢ sobre o solo foram pesados e o
valor da perda foi expresso em kg ha'';

- Pureza: a analise de pureza foi realizada em
amostras de 200 g de graos, extraidas do depdsito de graos
da colhedora e homogeneizadas no divisor de amostras
tipo “Gamet”. Para determinacao da pureza, foram reti-
rados das amostras os materiais inertes ¢ 0s graos que-
brados menores que a metade do seu tamanho original,
considerados como impurezas. O percentual de pureza
foi calculado de acordo com a equagdo Pureza (%) =
(1- massa de impureza em grama/200) x 100;

- Graos quebrados: para este teste, foram utili-
zados os graos quebrados obtidos da analise de pure-
za. Procederam-se os calculos em percentagem;

- Graos danificados: foram avaliados nas
amostras de graos de 200g utilizadas na analise de
pureza. Foram considerados como danificados os
graos descascados, trincados e quebrados, tendo
mais da metade de seu tamanho original. O valor foi
expresso em percentagem;

- Plantulas anormais: foram avaliadas em
quatro amostras de 50 graos, extraidas das amostras
de 200g utilizadas na analise de pureza. Os graos
foram colocados em substrato de papel toalha e, em
seguida, no germinador, marca De Leo, a temperatura
de 30°C. Permaneceram no germinador por oito dias,
apos os quais foram feitas as contagens das plantulas
anormais. Os testes foram realizados aos dez e aos
70 dias apos a colheita dos graos.

Realizou-se a analise de variancia, para cada
parametro estudado, e aplicou-se o teste Tukey, a 5%
de probabilidade, para calcular a diferenga minima
significativa entre as médias dos tratamentos afe-
tados pelas cultivares e pelos periodos de colheita.
Posteriormente, fez-se a analise de regressao das
médias dos tratamentos afetadas pelas velocidades
de operagao da colhedora.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Altura de corte

A altura de corte foi, significativamente, afe-
tada pela cultivar e pela velocidade de operagdo da
colhedora. Também houve interacdo significativa
entre cultivar e periodo de colheita. A altura média
de corte das plantas foi de 93 mm (Tabela 1).

Na colheita realizada de manhd, das 10 as
11 horas, a altura de corte das plantas se manteve
constante, para as cultivares lapar §1 e BRS Valente.
Os valores foram, estatisticamente, semelhantes ao
obtido na colheita da lapar 81, feita a tarde, das 15 as
16 horas. Porém, na colheita da cultivar BRS Valente,
a tarde, obteve-se maior altura de corte (Figura 1).
Provavelmente, esse fato esteja relacionado a varia-
¢do na regulagem da plataforma de corte da colhe-
dora, ocorrida casualmente, visto que a diferenca
de altura constatada entre os tratamentos foi muito
pequena. A baixa inser¢do das vagens nas plantas
e o acamamento do feijoeiro dificultam o trabalho
das colhedoras e exigem que elas operem a barra de
corte bem proximo ao solo, causando recolhimento
de terra e palhada junto com as plantas. Em cultivares
mais eretas, a operacdo de corte pode ser feita um
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Tabela 1. Analise de variancia da altura de corte das plantas (ALT); perda de graos (PER); percentagens de graos danificados (DAN)
¢ quebrados (QUE); pureza dos graos colhidos (PUR); e percentagem de plantulas anormais no teste de germinagao, aos
10 (A10) e aos 70 dias apos colheita (A70), em fung@o da cultivar de feijdo (CUL), do periodo de colheita (PER) e da
velocidade de operagdo da colhedora (VEL).

- Quadrado Médio

Causadavariagio  GL  — 77 PER DAN QUE PUR A10 A70
CUL 1 594, 1% 85ns  38227*F  935%%  016%*  1141**  4,03ns
PER 1 102ns  88293%*  306,62**  37,25%  0,00ns  20,00%*%  67,50%*
VEL 2 2388**  [3696*%*  22,00%%  300%%  []83*%*  09543%*x  723ng
CUL x PER 1 765,1%%  19380%*  509ns  3,91**  00lns  44lns  50,70%*
CUL x VEL 2 150,0ns  2473ns  59,07%*  0,73**  0,02ns  3,03ns  13.43ns
PER x VEL 2 90,6ns  179%ns  1621%%  290%*  00lns  043ns  7,50ns
CULXxPERXVEL 2 3953*  608ns 4,59ns  031**  0.0lns  7.03ns  19,20%*
Meédia - 93mm 135kgha' 6,16%  084%  9729%  229%  3,08%
CV (%) - 7.9 274 34.4 37.1 0.2 66.8 717

ns e **: ndo significativo e significativo, a 5% de probabilidade.

pouco mais distante do solo, o que traz como bene-
ficio menor barreamento dos graos, no ato da trilha.
Conforme Elias et al. (1999), existem dificuldades de
se atingir corte préximo ao solo com as colhedoras,
resultando em muita perda de feijao. Alongo et al.
(1997) afirmam que € necessario desenvolver alter-
nativas para se adaptar a cultura do feijao a colheita
mecanizada, pois 50% das cultivares existentes, além
de susceptiveis a0 acamamento, apresentam vagens
entre 50 mm e 100 mm acima do solo, dificultando
o emprego direto e eficiente das colhedoras automo-
trizes. Horn et al. (2000) constataram que a reducao
do espacamento entre fileiras, apesar de reduzir a
altura de plantas, altura de inser¢@o de vagens e a
produgdo de graos, provocou aumento na altura da
ponta da vagem até o solo e redugdo na percentagem
de plantas com vagens encostando-se ao solo. Nesse
sentido, Alcantara et al. (1991), observaram que o
O Manha B Tarde
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Figura 1. Altura de corte das plantas (mm), na operagdo da
colhedora automotriz, em fungdo da intera¢do de duas
cultivares de feijao com dois periodos de colheita.

aumento da populagao de plantas também aumentou
a altura de insercdo de vagens.

A altura de corte foi afetada pela velocidade
de operacdo da colhedora. O acréscimo da veloci-
dade resultou em aumento linear da altura de corte
das plantas (Figura 2), porque, em velocidades mais
elevadas, ocorre menor recalque das sapatas plasticas
sobre o solo, ao sustentarem a barra de corte flexivel
da maquina. Consequentemente, iSso provoca maior
flutuagdo da barra de corte.

Perda de graos

A perda de graos, na operagdo da colhedora, foi
influenciada, significativamente, pelo periodo de co-
lheita e pela velocidade de operagdo. A interagao entre
cultivar e periodo de colheita também foi significativa.
A perda média de graos foi de 135 kg ha! (Tabela 1).

A perda de graos das cultivares [apar 81 ¢ BRS
Valente foi menor na operagio realizada de manha
do que a tarde (Figura 3). Isso ocorreu porque, com

110 4 P'S
105 - * *
1004 v =3894x +73,069 .
R2=0,73**
95 -
90 -
85 -
80

Altura

2 3 4 5 6 7 8
Velocidade (km h-')

Figura 2. Altura de corte das plantas de feijao (mm), em fungio
da velocidade de operagdo da colhedora automotriz.
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Figura 3. Perda de grios (kg ha'), na operagdo da colhedora
automotriz, em funcdo da interag¢@o de duas cultivares
de feijao com dois periodos de colheita.

a exposi¢do ao sol, as vagens, como 0s graos, per-
deram umidade e se degranaram mais facilmente,
ao serem tocadas pela colhedora, provocando perda
antes de os grios serem recolhidos. Fato semelhante
foi constatado por Silva et al. (2006), na operagao de
uma ceifadora-enleiradora de plantas, em feijoeiros
da cultivar Pérola.

Colhendo-se no periodo da manha, a perda de
graos das duas cultivares foi, estatisticamente, seme-
lhante. Entretanto, a tarde, houve menos perdas de
graos da ‘lapar 81’ que da ‘BRS Valente’ (Figura 3).
O fato de as plantas da BRS Valente estarem mais
desfolhadas ndo teve influéncia sobre as perdas entre
as cultivares, no periodo da manhd, porque, neste
periodo, as vagens tinham mais umidade, devido
ao orvalho. Provavelmente, isso tornava as vagens
mais resistentes a deiscéncia, ao serem tocadas pela
unidade de corte da colhedora. Entretanto, a tarde, as
plantas mais desfolhadas possuiam vagens mais secas
e, consequentemente, mais deiscentes. Outro fato ¢
que, conforme Dourado Neto & Fancelli (2000), se
as plantas tiverem menor massa, existira maior difi-
culdade em serem recolhidas pela colhedora, o que
faz aumentar as perdas.

A perda de grios aumentou, ao se operar a
colhedora na velocidade de 7 km h!, em compara-
¢do com as velocidades de 3 km h!' ¢ 5 km h'!. Nas
velocidades menores, os valores de perdas foram
semelhantes (Figura 4). A elevagao da altura de corte
das plantas, devido ao avango da velocidade de ope-
ragdo, como descrita anteriormente, teve influéncia
sobre esse resultado. Também, a intensificacdo do
impacto dos mecanismos da colhedora sobre as plan-

160 7 y =3,816x7 - 29,92 + 179,40
*  R=040" ; -
140 .
©
g *
s .
120 1
100 ‘ ; ‘ ‘
2 3 4 5 6 7 8
Velocidade (kmh-')

Figura 4. Perda de grios de feijao (kg ha'), em fungdo da
velocidade de operacdo da colhedora automotriz.

tas, na maior velocidade, para ceifar e recolher mais
plantas por unidade de tempo, pode ter contribuido
para aumentar a perda de graos.

Graos danificados

A quantidade de graos danificados pela
colhedora foi influenciada, significativamente,
pela cultivar, velocidade e periodo de colheita.
As interacdes de velocidade de colheita e cultivar
e de velocidade e periodo de colheita também fo-
ram significativas. O percentual médio de graos
danificados foi de 6,16% (Tabela 1).

Apesar de as cultivares terem sido trilhadas na
mesma regulagem da colhedora, as quantidades de
graos danificados foram maiores na ‘BRS Valente’,
quando comparada com a ‘Iapar 81°, e no periodo de
colheita da tarde, em relacdo ao da manha (Figura 5),
por causa do menor teor de umidade dos graos nes-
ses tratamentos. Conforme Pickett (1973), os danos
mecanicos, durante a colheita do feijao, dependem,
principalmente, do teor de umidade e da velocidade
do cilindro da colhedora. Para Andrade et al. (1999),
o teor de umidade ¢ fator de grande influéncia na
percentagem final de danos mecanicos em sementes,
pois sementes secas t€ém maior susceptibilidade a da-
nos mecanicos que sementes timidas. De acordo com
Afonso Junior & Corréa (2000), a susceptibilidade a
quebra das sementes esta inversamente relacionada
com o grau de umidade do produto na colheita.

Os resultados de percentagem de graos danifi-
cados, influenciados pelas interagdes de velocidades
de operacao da colhedora com o tipo de cultivar de
feijdo e com o periodo de colheita, sao apresentados
nas Figuras 6 e 7, respectivamente.
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Gréos danificados (%)
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Valente

Manha Tarde

Figura 5. Percentagem de graos danificados, na operagdo da
colhedora automotriz, em fun¢do de duas cultivares
de feijao e de dois periodos de colheita.
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Figura 6. Percentagem de graos danificados, em duas cultivares
de feijdo, em funcdo da velocidade de operagdo da
colhedora automotriz.
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Figura 7. Percentagem de graos danificados, em dois periodos de
colheita do feijdo, em fungdo da velocidade de operacao
da colhedora automotriz.

Nao houve efeito significativo do aumento da
velocidade de operagdo sobre o percentual de graos
danificados da Iapar 81. Por outro lado, a velocidade
de 5 km h' danificou menos graos da BRS Valente, em

relagdo as demais velocidades estudadas (Figura 6). A
danifica¢do nos graos €, entre outros fatores, depen-
dente do volume de plantas que alimenta a colhedora
¢ do ritmo dessa alimentagdo (Conhega... 1985). Am-
bos os fatores sdo afetados pela velocidade de co-
lheita. Durante a experimentagao, observou-se que
plantas maiores e mais entrelacadas, como as da
cultivar lapar 81, proporcionavam alimentagao mais
uniforme da colhedora. Isso contribuiu para que
houvesse pequena variagdo no percentual de graos
danificados, em funcdo das velocidades estudadas.
Por outro lado, as plantas da BRS Valente causavam
mais intermité€ncia na alimentacdo da colhedora, por
estarem mais desfolhadas e menos entrelacadas. Isso
resultava em acimulo de plantas ceifadas na plata-
forma de corte, até formar volume suficiente para ser
alcangado e conduzido pelo alimentador helicoidal a
se¢do de trilha da colhedora. Nesse sentido, a menor
¢ a maior velocidade de operacdo produziram mais
graos defeituosos.

De manhi, houve influéncia da velocidade da
colhedora sobre o percentual de graos danificados,
enquanto, a tarde, esta tendéncia nao foi constatada
(Figura 7). De manhd, o aumento da velocidade
resultou em menor percentual de graos danificados,
porque, nesse periodo de colheita, os graos estavam
mais imidos que a tarde e, assim, suportavam mais
os impactos da trilha sem se danificarem.

Grdos quebrados

O percentual de graos quebrados pela colhe-
dora, no ato da trilha das plantas, foi afetado pela
cultivar de feijao, velocidade de operagao e periodo
de realizacao da colheita. Houve interagao significa-
tiva entre estes tratamentos. O percentual médio de
graos quebrados foi de 0,84% (Tabela 1).

A operacdo da colhedora, no periodo da tarde,
produziu mais graos quebrados na BRS Valente que
na [apar 81. Ja no periodo da manha, a quantidade de
graos quebrados, nas duas cultivares, foi semelhante.
Independentemente da cultivar de feijao, a colheita
realizada a tarde quebrou mais graos que a feita de
manha (Figura 8). Esta ocorréncia estd diretamente
relacionada a reducgdo do teor de umidade dos graos,
do periodo da manha para o da tarde, que deixou os
graos mais quebradicos, e ao fato de a cultivar lapar
81 se apresentar com plantas mais desenvolvidas, as
quais foram importantes para suavizar os impactos da
trilha sobre os graos. Os resultados, tanto para percen-
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Figura 8. Percentagem de grios quebrados, na opera¢do da
colhedora automotriz, em fun¢ao da interagao de duas
cultivares de feijdo com dois periodos de colheita.

tual de graos quebrados como de graos danificados,
mostraram que o horario de realizacao da colheita do
feijao afetou a qualidade do produto colhido, princi-
palmente para a cultivar com menor desenvolvimento
vegetativo, no caso a BRS Valente.

A velocidade de operagdo da colhedora afetou
a quantidade de graos quebrados. Nas Figuras 9 e 10,
encontram-se os resultados da interacdo da velocida-
de com o tipo de cultivar de feijao e com o periodo
de colheita, respectivamente.

Para as duas cultivares de feijao, ocorreu redu-
¢do no percentual de graos quebrados, ao se elevar a
velocidade da colhedora de 3 km h! para 5 km h'!. De
5kmh' para 7 km h”', houve menor variagao entre os
valores de graos quebrados (Figura 9), fato que pode
estar relacionado ao volume adequado de plantas
manipulado pela colhedora, nessas velocidades.

A velocidade de operacao nao afetou o percen-
tual de graos quebrados, na colheita feita de manha.

# lapar 81 M BRS Valente
T 25 y =0,085x2 - 1,031x + 3,925 R? =0,66**
@ 2 y =0,023x2 - 0,298x + 1,414 R? =0,29**
£ 15
5" [ ]
S 1
T
805
s
o 0 T T T T ,
2 3 4 5 6 7 8
Velocidade (kmh-")

Figura 9. Percentagem de graos quebrados, em duas cultivares
de feijao, em funcdo da velocidade de operagdo da
colhedora automotriz.

Figura 10. Percentagem de graos de feijao quebrados, em dois
periodos de colheita, em funcdo da velocidade de
operacdo da colhedora automotriz.

Todavia, no periodo da tarde, a velocidade de 3 km h!
provocou maior percentual de graos quebrados que as
demais velocidades (Figura 10), por causa da menor
taxa de alimentagdo da colhedora, associada a trilha
de graos mais secos.

Pureza dos grdos

O percentual de pureza dos graos foi afetado
pela cultivar de feijao e pela velocidade de opera-
¢do da colhedora. Seu valor médio foi de 97,29%
(Tabela 1).

A pureza dos graos, ap6s a operagao da colhe-
dora, foi maior na colheita da Iapar 81 que da BRS
Valente. Embora, estatisticamente, significativa, a
diferenca verificada foi pequena, de apenas 0,08
pontos percentuais. De modo geral, as colhedoras
deixam os graos colhidos com baixa quantidade de
impurezas. Na operacao das colhedoras de feijao,
percentuais de pureza dos graos superiores a 95% e
98% foram constatados por Silva et al. (2000) e por
Costa & Pasqualetto (1999), respectivamente. Os
periodos de colheita, de manha e a tarde, ndo afetaram
o percentual de pureza dos graos (Figura 11).

Houve efeito linear da velocidade de operagao
da colhedora sobre a pureza dos graos. A pureza au-
mentou com o avango da velocidade (Figura 12).

Plantulas anormais

A quantidade de plantulas anormais, avaliada
no teste de germinacdo feito aos dez dias apés a
colheita mecanica, foi, significativamente, afetada
pela cultivar, velocidade e periodo de colheita. Ja a
quantidade de plantulas anormais, aos 70 dias apos
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Figura 11. Percentagem de pureza dos grios, na operagdo da
colhedora automotriz, em fungio de duas cultivares
de feijao e de dois periodos de colheita.
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Figura 12. Percentagem de pureza dos graos de feijdo, em funcdo
da velocidade de operagdo da colhedora automotriz.

a colheita, foi apenas influenciada pelo periodo de
colheita. Nesta ultima avaliacdo, a intera¢dao entre
cultivar e periodo de colheita foi significativa. O
percentual médio de plantulas anormais foi de 2,29%,
aos dez dias, e de 3,08%, aos 70 dias (Tabela 1).

Conforme verificado para os percentuais de
graos danificados e de graos quebrados, a quantida-
de de plantulas anormais foi menor na lapar 81, em
relacdo a BRS Valente, e no periodo da manha, em
comparacao com o da tarde (Figura 13).

O percentual de plantulas anormais, aos 70
dias apos a colheita, foi semelhante para as culti-
vares lapar 81, colhida de manha e a tarde, e BRS
Valente, colhida de manha. Os valores obtidos foram
inferiores ao verificado para a cultivar BRS Valente,
colhida a tarde (Figura 14), devido a esta ter sido
mais danificada pela colhedora.

No teste de germinagdo, feito aos dez dias
ap6s a colheita, constatou-se que o percentual de
plantulas anormais decresceu, em funcao da eleva-
¢do da velocidade da colhedora para, aproximada-

Figura 13. Percentagem de plantulas anormais, aos 10 apds a
operacao da colhedora automotriz, em fungéo de duas
cultivares de feijao e de dois periodos de colheita.
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Figura 14. Percentagem de plantulas anormais, aos 70 dias apos a
operacdo da colhedora automotriz, em fungdo de duas
cultivares de feijao e de dois periodos de colheita.
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Figura 15. Percentagem de plantulas anormais de feijao, aos
dez e aos 70 dias apos a colheita dos gréos, com
colhedora automotriz, em fungdo da velocidade de
operagdo da maquina.

mente, até 6 km h™'. Por outro lado, o percentual de
plantulas anormais, verificado aos 70 dias, ndo foi
afetado pela velocidade utilizada para colher o feijao
(Figurals).
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Colheita direta de feijao com colhedora automotriz axial

CONCLUSAO

Na colheita direta do feijoeiro, com colhedora
automotriz, em terreno sistematizado, desprovido de
torrdes e sulcos, a altura média de corte das plantas foi
de 93 mm. Este valor foi elevado porque provocou,
em média, perda de graos de 135 kg ha'!. Esta perda
foi maior no periodo de colheita realizado a tarde, em
relagdo ao da manha, e na cultivar de feijao de menor
teor de umidade nos graos. A velocidade de operacdo
da colhedora afetou tanto a altura de corte das plantas
quanto a perda de graos. Quanto maior a velocidade
de operagdo da colhedora, maior foi a altura de corte
e a perda de graos. Para uma mesma regulagem dos
mecanismos de trilha da maquina, a danificag¢do aos
graos foi influenciada pela velocidade de operagao
da colhedora no campo e pelo teor de umidade dos
graos. Mesmo considerando-se as diferencas entre
cultivares, periodo de colheita e velocidade de ope-
racdo, o teor de pureza dos graos, proporcionado pela
colhedora, foi elevado. O desempenho da colhedora
automotriz, em termos de capacidade de trabalho e de
qualidade e perda de graos, dependeu da velocidade
de operagdo, da cultivar e do periodo de realizagao
da colheita.
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