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Resumo: O objetivo deste experimento foi avaliar e quantificar perdas na colheita da cultura do feijão. A coleta dos dados foi realizada em uma lavoura de feijão, localizada no município de Quedas do Iguaçu no Paraná, em uma propriedade rural. A presente coleta foi realizada no dia 26 de junho de 2021. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos e cinco repetições, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos correspondem às velocidades da colhedora, sendo 3,5; 4,5, 5,5 e 6,5 km h-1. Foram coletados os grãos soltos que ficaram no solo e os grãos que estavam nas vagens, dentro da armação. Em seguida, foram verificadas as perdas, em kg ha-1. Depois de quantificadas as perdas, os dados obtidos foram submetidos à análise estatística descritiva, análise de variância (ANOVA) e, as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância, com o auxílio do programa ASSISTAT. Conclui-se com este estudo que as velocidades de deslocamentos da colhedora devem ser entre 3,5 e 4,5 km h-1, para reduzir perdas na colheita.
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Influence of the travel speed of the harvester on the losses in the mechanized harvest of beans

Abstract: The objective of this experiment was to evaluate and quantify bean crop harvest losses. Data collection was carried out in a bean farm, located in the municipality of Quedas do Iguaçu, Paraná, on a rural property. The present collection was carried out on June 26, 2021. The experimental design used was in randomized blocks (DBC), with four treatments and five replications, totaling 20 plots. The treatments correspond to the harvester speeds, being 3,5; 4,5; 5,5 and 6,5 km h-1. The loose grains that remained in the ground and the grains that were in the pods, inside the frame, were collected. Then, losses were verified, in kg ha-1. After quantifying the losses, the data obtained were subjected to descriptive statistical analysis, variance analysis (ANOVA) and the means compared by Tukey test at a 5% significance level, with the aid of the ASSISTAT program. It is concluded with this study that the harvester displacement speeds must be between 3,5 and 4,5 km h-1, to reduce harvest losses.
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Introdução
A determinação de perdas na colheita mecanizada do feijão é de suma importância para o produtor rural, uma vez que essas perdas significam menor lucratividade com a cultura. De posse dos dados sobre as perdas de grãos poderão ser tomadas as devidas providências e implementadas medidas corretivas para a redução de perdas e melhora na qualidade do produto, o que poderá aumentar ainda a lucratividade com a cultura. 
O feijão teve sua origem nas Américas, no entanto, o local exato ainda permanece sem definição (FREITAS, 2006). Pertence ao gênero Phaseolus, existindo uma grande diversidade de espécies e um número elevado de cultivares. É um dos grãos mais relevantes para a alimentação dos seres humanos, sendo boa fonte de proteína. No Brasil, o feijão que vem sendo mais cultivado e também tem sido muito consumido é o Carioca. É uma planta que pode ser cultivada em regiões climáticas diferentes e possui uma variabilidade genética significativa (TSUTSUMI, BULEGON e PIANO, 2015). 
Segundo Johann et al. (2010) o feijão possui importância social e econômica. É uma cultura que tem potencial para ser utilizada como opção de diversificação de fonte de renda para o produtor rural (SILVA et al., 2013). 
De acordo com Silva (2018), a perda de grãos no campo durante a colheita do feijão (Phaseolus vulgaris L.) vem trazendo preocupação para o meio agronômico. A colheita é uma etapa crítica para a cultura do feijão, uma vez que quando mal conduzida pode trazer muitas perdas, além de danos mecânicos. Isso interfere não apenas na qualidade do grão, mas também no valor do produto quando de sua comercialização (SILVA et al, 2013).
Existem três formas para fazer a colheita do feijão: manual, semi-mecanizada e mecanizada (SOUZA et al., 2010). A forma mais utilizada atualmente é a colheita mecanizada, pois ela possibilita maior agilidade, redução de custos devido a necessidade de menos mão-de-obra. No entanto, essa forma de colheita pode trazer algumas desvantagens como o aumento na perda de grãos, possibilita a ocorrência de danos mecânicos e necessita que o feijoeiro tenha o porte mais ereto (SOARES et al., 2020). Holtz et al. (2018) menciona além do porte ereto da planta, também a necessidade de que tenha boa altura de inserção das vagens, a maturação do feijoeiro uniforme e resistência ao acamamento e deiscência das vagens. 
Assim, a colheita é uma fase da cultura que exige conhecimento sobre os cuidados necessários envolvendo os mecanismos e regulagens das colhedoras. Dessa forma, no sentido de evitar as perdas durante a colheita e obter um produto de boa qualidade é necessário que o produtor identifique a maturação fisiológica da planta para o realizar a colheita da planta (SILVA, ADAIR e KLUTHCOUSKI, 2009).
De acordo com Silva, Adair e Kluthcouski (2009) a colhedora utilizada para a execução da colheita é um fator importante no que diz respeito à capacidade de trabalho, qualidade, bem como a perda de grãos, uma vez que são dependentes da velocidade de operação no campo, da cultivar que está sendo colhida e também do período em que está sendo executada a colheita.  
A velocidade da colhedora durante a colheita pode ser um dos fatores que mais interferem nas perdas qualitativas e quantitativas dos grãos no campo. As perdas podem ser verificadas na plataforma de corte e em mecanismos internos da colhedora, quando a velocidade empregada durante a colheita não estiver dentro da faixa recomendada, de 3 a 5 km h-1 (SOARES et al., 2020). 
O objetivo deste experimento foi avaliar e quantificar perdas na colheita da cultura do feijão em diferentes velocidades da colhedora.

Material e Métodos
A coleta dos dados foi realizada em uma lavoura de feijão, localizada no município de Quedas do Iguaçu no Paraná, em uma propriedade rural da Linha Fazendinha, no dia 26 de junho de 2021, no período da tarde. 
A semeadura do feijão, cultivar BRS Estilo, variedade Carioca, foi realizada no dia 15 de fevereiro de 2021, com espaçamento de plantio de 45 cm entre linhas, sendo 15 plantas por metro linear, em 8,4 ha, totalizando 2.800.000 plantas. Foram realizados dois tratamentos da cultura, um de Sphere Max® e outro de Fox®. 
A colhedora utilizada foi do modelo axial, de rotor, marca Case 2566, potência do motor 252 cv, plataforma de 6,096 m, ano 2014. Foram determinadas perdas durante a colheita mecanizada da lavoura de feijão.
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos e cinco repetições, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos correspondem às velocidades da colhedora 3,5 km h-1, 4,5 km h-1, 5,5 km h-1 e 6,5 km h-1 e uma regulagem dos sistemas internos e externos da máquina. A abertura de peneira superior foi de 15 mm, abertura de côncavo 4 mm, rotação do ventilador 1400 rpm, rotação do rotor 420 m min-1. A rotação do molinete ficou no modo automático, não marcando a rotação. 
Para a coleta das amostras a colhedora se deslocou – ida e volta – de uma ponta até a outra da lavoura em cada uma das velocidades. Em seguida, para determinação das perdas na colheita, uma armação com área de 2 m² (6 m x 0,33 cm), feita com estacas e fita zebrada foi posicionada na área previamente colhida, logo após a passagem da colhedora, conforme descreve o método proposto por Mesquita et al. (1998). Foram recolhidas todas as sementes do solo, assim como as vagens inteiras, dentro da área delimitada pela armação (MESQUITA et al., 1998). O peso em gramas das sementes coletadas, relativas às perdas, foi extrapolado para kg ha-1.
Depois de quantificadas as amostragens de perdas, as mesmas foram submetidas à análise estatística descritiva, análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância, com o auxílio do programa ASSISTAT 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2016).

Resultados e discussão
É relevante destacar que durante a execução do presente experimento não foram observadas perdas naturais, mesmo o feijoeiro sendo uma planta que apresenta tendência a deiscência das vagens. Esse resultado pode demonstrar o manejo adequado da cultura na área plantada, bem como a colheita ter sido realizada no momento certo. Aguila, Aguila e Theisen (2011) refere que esse tipo de perda ocorre principalmente devido a postergação da colheita.
A Tabela 1 refere-se aos resultados obtidos após o término da colheita mecanizada de feijão. Verificou-se que houve diferença estatística em níveis de 5% de significância pelo Teste de Tukey entre os tratamentos.

Tabela 1 – Médias de peso das perdas de sementes para o parâmetro velocidade de avanço na colheita do feijão
	Tratamentos 
	Perdas (kg ha-1)

	3,5 km h-1
	  30,00 c

	4,5 km h-1
	  30,00 c

	5,5 km h-1
	133,00 b

	6,5 km h-1
	151,00 a

	CV%
	8,61


Médias seguidas de uma mesma letra não diferem pelo teste Tukey à 5% de significância.
CV= Coeficiente de Variação.
Fonte: o autor (2021).

No estudo realizado por Souza et al. (2001) o menor valor de perda na colheita de feijão foi de 35,09 kg ha-1, obtido para a velocidade de 4 km h-1, corroborando com o resultado encontrado neste trabalho, onde as velocidades de 3,5 e 4,5 registraram as menores perdas na colheita, sendo de 30 kg ha-1.
Silva (2021) infere que a velocidade excessiva da colhedora pode ser uma das causas para que ocorra a debulha dos grãos antes do ceifamento das plantas e, no sentido de prevenir tal fato recomenda que a velocidade da colhedora deve ser inferior a 4 km h-1. Da mesma forma, Soares et al. (2020) sugere que as recomendações sobre os limites de velocidade da colhedora devem variar entre 3 a 5 km h-1 para que não ocorram perdas significativas na colheita. Estas recomendações concordam com os resultados deste estudo, em que as velocidades iguais estatisticamente de 3,5 km h-1 e 4,5 km h-1 foram as que registraram menores perdas no campo, quando comparadas com as demais velocidades empregadas, de 5,5 km h-1 e 6,5 km h-1, nas quais as perdas foram maiores.
Além disso, Silva, Adair e Kluthcouski (2009) em seu experimento utilizando velocidade de 7 km h-1 para a colheita teve perdas maiores de grãos, quando comparado com as velocidades de 3 km h-1 e 5 km h-1, sendo que nessas duas velocidades menores as perdas foram semelhantes. Esse estudo corrobora com os resultados obtidos neste trabalho, onde as velocidades de 5,5 km h-1 e 6,5 km h-1 foram responsáveis por maiores perdas de grão durante a colheita. 

Conclusões
Diante dos resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que as velocidades de 3,5 km h-1 e 4,5 kmh-1 são iguais estatisticamente e demonstraram resultados mais eficazes, com menores perdas na colheita mecanizada do feijão.
Sugere-se que em estudos posteriores para análise de perdas sejam avaliados além da velocidade da colhedora, alguns aspectos sobre as condições operacionais como: altura de ação da plataforma e posição do molinete sincronizado com a máquina, rotação do cilindro trilhador e abertura entre cilindro-côncavo. 
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