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PARAMETROS DE COLHEITA MECANIZADA NA QUALIDADE DE SEMENTES E
GRAOS ARMAZENADOS DE FEIJAO COMUM

Resumo: Com a expansdo da cultura do feijdo, a colheita mecanizada vem se tornando
cada vez mais necessaria, devido tanto a escassez de mao de obra, quanto ao aumento do
rendimento da colheita. Por isso, torna-se indispensavel o conhecimento das variaveis
envolvidas nessa operacgdo. Assim, dentro deste contexto, o objetivo do presente trabalho é
avaliar alteracbes na qualidade de sementes e grédos de feijdo comum, armazenados em
funcdo de parametros de colheita mecanizada. O experimento foi desenvolvido em &rea
comercial no municipio de Santa Tereza do Oeste — Parana, utilizando-se, para colheita o
feijdo IAPAR 81, colhedora automotriz, com “kit feijao” e cilindro axial (adaptado). A cultura
foi implantada no ano agricola 2009/2010, utilizando espagamento entre linhas de 0,45 m e
14 plantas m™ e as praticas culturais foram aplicadas visando ao controle de insetos,
doencas e plantas invasoras. Para a colheita, foram testados horarios de colheita (8, 12 e
16 h), rotacdes de cilindro (300, 340 e 385 rpm) e velocidades de deslocamento da
colhedora (4, 5 e 6 km h™). Foram avaliados teor de agua, pureza, perdas e danos nas
sementes, além da porcentagem de germinacdo. Os grdos ou sementes, colhidas foram
armazenados e as avaliacbes realizadas aos 0 (controle), 45, 90 e 180 dias. Para a
avaliagdo da qualidade tecnoldgica foram realizados os testes do tempo de cozimento,
absorcdo de agua antes do cozimento, além da avaliacdo da germinacédo, teor de agua,
massa de 100 sementes. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado e em esquema de parcela sub-sub dividida (3 x 3 x 3- horarios de colheita,
velocidades de deslocamento e rotacdo do cilindro) com quatro repeticdes e para o
armazenamento foi 0 mesmo esquema da andlise na colheita, porém avaliado em cada
tempo de armazenamento. Os resultados foram submetidos a ANOVA, e comparagao de
médias pelo Teste de Tukey a 5% de significaAncia), utilizando-se o programa SISVAR. Os
parametros de colheita avaliados influenciam na qualidade dos grédos e das sementes. As
perdas na colheita foram menores nos horarios das 12 e 16 h, nas menores rotacdes de
cilindro e velocidades de deslocamento da colhedora. A pureza das sementes foi menor as
16 h com menor rotacdo na velocidade intermediaria. Os danos mecanicos nao foram
significativos ho momento da colheita, com a variacdo dos parametros de colheita, mas
podem ter influenciado nos parametros de qualidade de grdos e sementes. Ocorreu
aumento gradativo da porcentagem de germinacdo das sementes de feijdo com o
armazenamento, podendo haver relacdo inversa com o teor de agua. Danos ocorridos
durante a colheita podem ter influenciado no aumento de tempo de cozimento e na reducdo
da absorcdo de agua, uma vez que houveram diferencas desses parametros dentro de cada
tempo de armazenamento. N&o se observou relacdo entre porcentagens de absorcdo de
agua nos graos e o tempo de cozimento dos mesmos, uma vez que pouca variacdo do
primeiro parametro foi observada com o armazenamento, diferente do tempo de cozimento,
no qual as variagdes foram marcantes.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., danos mecénicos, qualidade tecnoldgica.
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PARAMETERS OF MECHANICAL HARVESTING ON THE QUALITY OF STORED
GRAINS AND SEEDS OF COMMON BEANS

Abstract: With the expansion of the bean, the mechanized harvesting is becoming
increasingly necessary, both due to shortage of manpower, on the increase of crop yield.
Therefore, it becomes essential to have knowledge of the variables involved in this operation.
So, in this context, the aim of this study is to assess changes in quality of seeds and grains
of beans, stored in accordance with parameters of mechanical harvesting. The experiment
was conducted in a commercial area in Santa Tereza do Oeste — Parana, using, for the
harvest IAPAR 81, combine harvester, with "bean kit" and cylinder axial (adapted). The
culture was initiated in the 2009/2010 agricultural year, using line spacing of 0.45 m m-1 14
plants and cultural practices were applied in order to control insects, diseases and weeds. To
harvest, harvest times were tested (8, 12 and 16 h), cylinder rotation (300, 340 and 385 rpm)
and the harvester forward speed (4, 5 and 6 km h-1). We evaluated the water content, purity,
loss and damage to seeds and germination percentage. The grains and seeds harvested
were stored and the evaluations done at O (control), 45, 90 and 180 days. For the
assessment of technological quality, tests were conducted of the cooking time, water
absorption before cooking, and the evaluation of the germination, moisture content, weight of
100 seeds. The experiment was conducted in a randomized design and layout of sub-sub
divided plot (3 x 3 x 3 - harvesting times, speed and cylinder rotation) with four replicates and
storage was the same scheme of analysis in harvest, but evaluated at each storage time.
The results were submitted to ANOVA, and comparisons of means were carried out by
Tukey test at 5% significance), using the program SISVAR. The parameters evaluated
influenced on the quality of grains and seeds. Crop losses were lower at 12 and 4 p.m., at
lower rotation speeds and cylinder displacement of the harvester. The purity of seeds was
lower at 4 p.m. with a lower rotation speed intermeeting. Mechanical damage was not
significant at harvest, with the variation of the parameters for collection, but may have
influenced the quality parameters of grain and seeds. There was a gradual increase in the
percentage of germination of bean seeds during storage, and there may be an inverse
relationship with water content. Damage occurred during harvesting may have influenced the
increase of cooking time and reduced water absorption, since there were differences of these
parameters within each storage time. No relationship was observed between percentage of
water absorption in the grain and cooking time, given that little variation in the first parameter
was observed during storage, unlike the cooking time, in which the changes were
remarkable.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., mechanical damage, technological quality.
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1 INTRODUCAO

O cultivo do feijao esta presente em todo o Brasil, em unidades familiares de
producéo, os quais comercializam seus excedentes em pequenas cidades, ou em grandes
unidades produtoras, visando o abastecimento urbano de cidades com maior concentragéo
populacional.

A cadeia produtiva do feijdo € composta, predominantemente, por lavouras com
menos de 10 ha, as quais representam cerca de 75% do total da area cultivada com essa
leguminosa. Além disso, devido aos diferentes sistemas de producéo dessa cultura, o pais
apresenta produtividades que variam de 539 kg ha™ no Nordeste a 1804 kg ha™ na regido
Centro Oeste do pais, e o potencial genético para a espécie é de 5000 kg ha™ (CONAB
2011). Outro fator relevante na cadeia produtiva € a dificuldade de armazenamento dos
graos, uma vez que a partir de dois meses ocorre perda de valor comercial, principalmente,
se 0 produto, durante o armazenamento, for submetido a condi¢cbes inadequadas de
temperatura e umidade relativa. Apesar da variedade de sistemas de produgdo, o plantio
dessa leguminosa nado apresenta indicios de crescimento nos ultimos anos, como vem
acontecendo com a area de plantio de outros graos, em especial da soja, e 0 aumento da
producdo depende de novas tecnologias, como, por exemplo, o melhoramento genético das
culturas aumentando a produtividade, principalmente adequando as mesmas a colheita
mecanizada direta.

Apesar do cenario desfavoravel de estagnacao de consumo e por ser uma cultura de
risco, observa-se, aumento de produtores mais tecnificados nessa atividade, impulsionados
pelo aumento do preco médio do feijao nos ultimos anos. Segundo a EMBRAPA (2005), no
periodo de 1984 a 2004, a area de plantio de feijao no Brasil sofreu reducéo de cerca de
25%; a producdo, contudo, aumentou em 16%, gracas ao incremento de 54% na
produtividade média. Isso comprova a entrada de grandes produtores na cadeia, com
utilizacdo de tecnologias mais adaptadas, e expansao da cultura como monocultivo em
grandes areas, o que gera a necessidade de utilizacdo de colheita mecanizada.

Os sistemas de colheita mais utilizados para grandes areas sado dois: o conjugado,
em que somente a trilha é realizada mecanicamente, e 0 mecanizado, realizado diretamente
com automotrizes, no qual a maquina realiza o corte, recolhimento, trilha, abanacgdo e, em
alguns casos, ensacamento dos graos.

Porém, a colheita mecanizada de feijao pode acarretar perdas ndo somente no
campo, como também perdas qualitativas nas sementes e graos, as quais persistem ou se
agravam durante o armazenamento do produto.

Como os parametros de colheita podem influenciar na qualidade de grdos e
sementes armazenadas, o estudo de condic¢des ideais de colheita podem gerar informacdes
importantes para a sustentabilidade da cadeia produtiva do feijdo, reduzindo perdas

guantitativas e qualitativas, principalmente as que ocorrem durante o armazenamento.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar os parametros de velocidade de colheita, rotagées de cilindro de uma
colhedora adaptada de feijdo em diferentes horarios do dia e seus efeitos imediatos e
estudar durante o armazenamento na qualidade de sementes e grdos armazenados de
feijdo da cultivar IAPAR 81.

2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar aspectos agrondémicos das plantas, os quais possam afetar na
operacéo de colheita.

b) Realizar a colheita por sistema mecanizado, variando parametros de
velocidade e rotacéo de cilindro durante a colheita, em trés periodos do dia.

c) Avaliar as perdas durante a colheita do feijdo no sistema mecanizado.

d) Avaliar danos nas sementes ocorridos durante a colheita mecanizada por

meio dos testes de hipoclorito de sodio e tetrazdlio.

e) Armazenar os graos colhidos de feijdo comum, em condicBes ambientais, por
180 dias.
f) Avaliar as alteracdes decorrentes do armazenamento na qualidade fisioldgica

das sementes por meio do teste de germinacdo e massa de 100 sementes.
0) Avaliar as alteracdes na qualidade tecnolégica dos grdos armazenados, por
meio dos parametros: teor de &gua, absorcdo de agua nos gréos crus e cozidos,

porcentagem de gréos inteiros e quebrados apds cozimento e tempo de cozimento.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cultura do feijoeiro

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), apesar de originario do novo mundo, tem
sua producdo abrangendo praticamente todo o mundo, de 52°N a 32°S de latitude
(GRAHAM; RANALLI, 1997). Cultivado por pequenos e grandes produtores, em
diversificados sistemas de producdo e em todas as regifes brasileiras, o cultivo do feijoeiro
€ de grande importancia econdmica e social. Além disso, o Brasil é o principal produtor e
consumidor desse grdo e a grande mao-de-obra empregada durante a colheita da cultura
faz com que o feijdo seja um dos produtos de maior expresséo nacional (CHAGAS, 1994).

O habito de crescimento dessa espécie € considerado uma das caracteristicas mais
importantes da cultura, pois é essencial para a descricao de cultivares, escolha da cultivar
de acordo com o método de plantio e, principalmente, para se obter sucesso na colheita
mecanizada (SOUZA; QUEIROZ; PINTO, 2005).

Apesar de ser uma cultura de ampla distribuicdo climatica, o feijoeiro é pouco
tolerante a fatores externos do ambiente, o que acarreta desestimulo a exploracdo do feijao
por grandes produtores. O cultivo das “aguas”, com a colheita coincidindo com o periodo
chuvoso e o da “seca”, durante o qual ocorre escassez de chuva, sao responsaveis por 90%
da producéo brasileira e apresentam risco elevado. Os outros 10% se referem ao plantio
irrigado. Dependendo da cultivar e da temperatura ambiente, pode apresentar ciclos
variando de 65 a 100 dias, o0 que torna a cultura apropriada para compor desde sistemas
agricolas intensivos irrigados, altamente tecnificados, até aqueles com baixo uso
tecnoldgico, principalmente de subsisténcia e, muitas vezes, em consoércio com outras
culturas (CHAGAS, 1994; EMBRAPA, 2003; BOREM; CARNEIRO, 2008).

O Brasil, somando-se todas as safras de feijdo, contou com &rea plantada na safra
2009/2010 de 3.608,8 mil hectares, com produtividade média de 921 kg ha™. Devido aos
sistemas de producao dessa cultura, o pais apresenta produtividades que variam de 539 kg
ha’, no Nordeste, a 1804 kg ha™ na regido centro oeste (CONAB, 2011). Agricultores
brasileiros que utilizam alta tecnologia para producdo dessa leguminosa chegam a alcangar
produtividades superiores a 3000 kg ha™ (GRAHAM; RANALLI, 1997; BOREM; CARNEIRO,
2008).

O Parana é um dos principais produtores de feijdo do Pais e, na safra 2009/2010,
apresentou producéo de 724,2 mil toneladas desse produto, o que correspondeu a cerca de
23,90% da produgédo nacional (CONAB, 2011). Apesar desse bom desempenho, a producéo
de feijao no estado ainda apresenta produtividade inferior as obtidas no Centro Oeste e
Sudeste do pais, 0 que pode ser devido a utilizacdo de sementes ndo-certificadas e perdas
decorrentes da colheita (EMBRAPA, 2003).
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Menten et al. (2006) relataram que um dos principais problemas da cultura do
feijoeiro no Brasil € a baixa taxa de utilizacdo de sementes certificadas, o que contribui para
a baixa produtividade da cultura. Segundo os dados apresentados por esses autores, dos
4,2 milh6es de hectares cultivados em 2003/2004, em 92% da é&rea plantada foram
utilizadas, como material de propagacdo, sementes proprias (utilizadas na propriedade),
“salvas” (podem ser utilizadas uma safra apds serem adquiridas sementes legalizadas na
safra anterior), “piratas” (aquelas que se encontram na ilegalidade) ou graos, e apenas 8%
dessa &rea cultivada com sementes legais.

As variacbes observadas na preferéncia dos consumidores orientam a pesquisa
tecnolégica e direcionam a producdo e a comercializacdo do produto, pois as regides
brasileiras sdo bem definidas quanto a preferéncia ao feijdo comum consumido. A
preferéncia do consumidor norteia a selecdo e a obtencdo de novas cultivares, exigindo
destas ndo apenas boas caracteristicas agrondmicas, mas também valor comercial no
varejo (EMBRAPA, 2003).

3.2 Colheita do feijoeiro

A mecanizacao na colheita é vital & expansdo da area de cultivo do feijoeiro no pais
e a sua transformacéo de cultura de subsisténcia em atividade empresarial, necessaria ao
desenvolvimento socioecondmico e a crescente necessidade de producdo de alimento
(SILVA et al., 2000).

De acordo com Lollato et al. (2001), os pequenos produtores, aos poucos,
diminuiram sua participacdo na producdo de feijdo, principalmente aqueles que néo
adotaram métodos mais eficientes de cultivo. Esse espaco esta gradativamente ocupado por
médios e grandes agricultores que, com melhor uso de techologia, aumentam sua
participacdo. Ha uma tendéncia nitida de maior destinacdo de &reas nobres das
propriedades rurais para o cultivo do feijdo. Isso se destaca entre os produtores mais
tecnificados e pode garantir ganhos substanciais de produtividade.

De acordo com EMBRAPA (2003), a colheita do feijoeiro pode ser manual,
conjugada e mecanizada.

Na colheita manual, o arranquio, o recolhimento e a trilha sdo manuais, gastando-se,
em média, de 10 a 12 servicos homem/dia. No processo mais comum, as plantas com cerca
de dois tercos das vagens totalmente maduras e com teor médio de umidade no gréo por
volta de 18% sao arrancadas e enleiradas manualmente para secagem. O processo de
arranquio é feito nas primeiras horas da manha, quando as plantas estdo Umidas, evitando a
debulha das vagens. Apds permanecerem no campo para secar, em seguida séo levadas
para o local de trilha (EMBRAPA, 2009).
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O sistema de colheita que tem sido mais utilizado nas regides Sul e Sudeste do
Brasil € o conjugado, no qual o arranquio e o recolhimento sdo feitos manualmente, e a trilha
é realizada mecanicamente. O arranquio é feito de maneira igual ao sistema manual e,
dependendo do tipo de trilha, o ajuntamento realiza-se em montes, bandeiras ou leiras. O
recolhimento é feito em leiras quando se utiliza uma (recolhedora — trilhadora) maquina
tracionada por trator que passa sobre as leiras, recolhendo e trilhando as plantas (SILVA et
al., 2009; ICTBS, 2009).

Segundo os mesmos autores, a colheita mecanizada é realizada diretamente com
automotrizes (sistema direto), no qual a maquina realiza o corte, recolhimento, trilha,
abanacdo e, em alguns casos, 0 ensacamento dos grdos. A colheita mecanizada pelo
sistema indireto utiliza um ceifador enleirador e a recolhedora trilhadora em operacoes
distintas, obtendo-se melhor qualidade do produto final.

O acamamento do feijoeiro e a baixa insercdo das vagens dificultam o trabalho das
colhedoras, fazendo com que a barra de corte opere bem préxima ao solo, ocasionando
recolhimento de terra e palhada junto com as plantas. Logo, com a incrementacdo do
melhoramento genético, podera ser realizada a operacao de corte um pouco mais distante
do solo em cultivares eretas, tendo como consequéncia a menor quantidade acumulada de
solo imido nos graos (SILVA et al.,2009).

Os mecanismos de trilha mais utilizados nas colhedoras de feijao séo os de cilindro
de barras, dedos e por céncavo. A alimentacédo do sistema pode ser em fluxo radial (Figura
1) ou axial (Figura 2), com base no movimento do produto durante a debulha (SOUZA et al.,
2005). Segundo Vieira et al. (2006), existem varios mecanismos que ja foram desenvolvidos
e avaliados, mas o0 que se deve esperar de um mecanismo de trilha é a diminuicdo de
perdas durante o processo e a reducdo dos danos mecénicos visiveis e nédo-visiveis
provocados aos graos e a separacao destes.

Apesar de varios trabalhos ja desenvolvidos avaliando-se parametros de colhedoras
de feijao (TERTULIANO et al., 2009; COSTA; PASQUALETTO, 2009; SILVA et al., 2000), o
gue se espera durante a colheita € a reducdo das perdas e a obtencdo de grdos com baixo
indice de danos mecanicos, os quais podem influenciar na qualidade do produto que sera

armazenado.



Figura 1 Sistema de trilha radial (convencional), com debulha com menos de meio giro do
cilindro.
Fonte: Case IH (2008).

Figura 2 Sistema de trilha axial (rotor), com fluxo continuo e consistente.
Fonte: Case IH (2008).

Segundo Sinnecker et al. (2005), a presenca de sementes verdes, em alguns casos,
podera ser observado como consequéncia do clima quente durante o periodo de maturacéo,
provocando estresse hidrico (excesso de perda de agua) ou ocorréncia de precipitacdes
elevadas, fazendo com que os agricultores antecipem a colheita das culturas, a fim de evitar
perdas.

O Brasil apresenta altas taxas de perdas de graos durante a colheita e pés colheita.
Embora as perdas possam ocorrer devido a varios fatores, estudos indicam que até 80%
das perdas ocorridas na colheita acontecem devido a acdo dos mecanismos da plataforma
de corte das colhedoras (EMBRAPA, 1998).

Costa e Pasqualetto (1999), avaliando os sistemas de colheita mecanizada e
conjugada para o feijdo, observaram que a recolhedora-trilhadora foi o sistema que causou
maiores danos mecanicos no grao, apesar de apresentar as menores perdas durante a
colheita.

Comparando os sistemas de colheita tangencial e axial na cultura da soja, Cunha et
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al. (2009) observaram que os sistemas avaliados n&o provocaram diferencas significativas
na germinacao e no vigor das sementes de soja avaliadas logo apés a colheita; porém, as
colhedoras de fluxo axial provocaram menor percentagem de injdrias mecéanicas. Além
disso, no aumento da velocidade de deslocamento de 6,0 para 7,0 km h™ houve maior
injuria mecanica, bem como reducéo do vigor, nas menores rotagées do cilindro.

Tertuliano et al. (2009), utilizando um sistema conjugado em colhedora auto-
propelida e avaliando a influéncia da velocidade de deslocamento, da rotagdo do cilindro
trilhador e do efeito latente dos danos mecanicos durante o armazenamento das sementes,
observaram que os menores valores de impureza das sementes de feijao foram obtidos nas
velocidades de deslocamento de 10,2 e 10,8 km h™, na rotacéo do cilindro trilhador de 430
rpm. Os autores também encontraram maiores valores de dano mecénico visivel, de vigor e
de germinacao nas velocidades de deslocamento de 8,8; 9,9 e 9,2 km h™, respectivamente.

Visando diagnosticar e avaliar o efeito de duas colhedoras na soja, uma com sistema
de trilha de fluxo axial e outra tangencial, sob trés regulagens de abertura de cbncavo,
rotacdo de cilindro e teor de agua, na qualidade das sementes, NObrega et al. (2009)
avaliaram a porcentagem de germinacao, indice e velocidade de germinacdo, massa de 100
sementes, teor de agua, pureza, viabilidade e vigor pelo teste de tetrazélio. Os resultados
obtidos permitiram concluir que o dano mecénico foi o que mais reduziu a qualidade das
sementes, com 16,6% de teor de agua, na regulagem 1 (1100 rpm/cilindro e 1,0 mm de
abertura do cbncavo na colhedora axial e 1000 rpm/cilindro com abertura de 3,0 mm na
colhedora tangencial), ndo havendo diferenca entre as colhedoras.

Estudando a colheita do feijoeiro com colhedora automotriz, Silva et al. (2009)
concluiram que as perdas de graos foram maiores no periodo de colheita realizado a tarde,
em graos com menor teor de 4gua e na maior velocidade de operacédo da colhedora. Em
relacdo aos danos ocorridos nos graos, para uma mesma regulagem dos mecanismos de
trilha da maquina, os autores concluiram que a danificacdo aos graos foi influenciada pela

velocidade de operacao da colhedora no campo e pelo teor de umidade dos graos.

3.3 Qualidade da semente de feijao

A maioria dos produtores de feijao raramente adquirem sementes, utilizando-se de
grdos, nem sempre de boa qualidade, para a semeadura de seus campos de produgéo, com
gualidade fisiolégica e sanitaria comprometida, o0 que pode ocasionar perdas na
produtividade. E sabido que o uso de sementes de baixa qualidade tem se constituido em
um entrave para o aumento da produtividade das culturas (BEVILAQUA et al., 2007).

A ABRASEM (2010) relata que a producdo de sementes de feijdo no Brasil, na safra

2007/2008, foi de 14.789 t, equivalendo a taxa de utilizacdo de 11%, e no Parand essa taxa



foi 10%, enquanto o uso de sementes certificadas em soja é em torno de 90% no estado.

Segundo Menten et al. (2006), a necessidade de se manter anualmente estoques de
sementes de feijdo de boa qualidade a disposicdo dos agricultores faz com que seu
armazenamento assuma enorme importancia. Se a semente ou os graos utilizados como
semente ndo estiverem armazenados adequadamente, podem ocorrer perdas na sua
gualidade.

A uniformidade no desenvolvimento da semente dentro da cultura € um fator afetado
pelas préaticas de producao agricolas e pelas condi¢cbes de cultivo. Durante o crescimento
das grandes culturas, a qualidade maxima da semente é geralmente considerada a atingir a
maturidade fisiolégica no final do enchimento de gréos. Além dessa, ha uma variacdo na
gualidade individual da semente colhida, em comparac¢do com um lote de semente, uma vez
gue a maturidade fisiol6gica ndo ocorre no mesmo tempo para todas as sementes de um
lote (MUASYA et al., 2006).

Ainda, segundo a EMBRAPA (2004), existe uma tendéncia em que o grande produtor
de feijdo para a manutencdo do sistema de producdo em vigor comece a produzir sua
prépria semente.

Varios testes podem ser utilizados na caracterizacdo da qualidade da semente. O
teste de germinacdo tem funcdo de determinar o potencial madximo de germinacdo das
sementes podendo ser usado para comparar a qualidade de diferentes lotes e também
estimar o valor para semeadura em campo. Ja para determinar rapidamente a viabilidade de
sementes, particularmente daquelas que apresentam dorméncia, das espécies recalcitrantes
e as gque germinam lentamente em testes de rotina ou quando no final do teste de
germinacdo ocorrer alta porcentagem de sementes ndo germinadas, utiliza-se o teste de
tetrazélio. O grau de umidade das sementes pode ser determinado pelo método da estufa. O
peso de mil sementes estima o tamanho das sementes, assim como seu estado de
maturidade e sanidade. A analise de pureza determina a composicao percentual por peso e
a identificacdo das diferentes espécies de sementes e material inerte da amostra (BRASIL,
2009).

Os danos mecéanicos sdo um dos principais fatores limitantes para a producdo de
sementes. A colheita mecénica de sementes pode levar a dano mecanico, o qual é uma das
principais causas da redugcdo na qualidade. Para sementes de soja, feijdo e outras
Fabéaceas, a identificacdo de danos mecéanicos pode ser efetuada por meio do teste de
imersdo em hipoclorito de sédio e o intumescimento das sementes, consideradas sementes
danificadas é indicativo desse dano (KRYZANOWSKI; FRANCA NETO; COSTA, 2004).

O teste de tetrazolio fornece informacgdes sobre deterioracdes sofridas pela semente
no campo e é de grande importdncia para a avaliagdo da qualidade, pois, além da
viabilidade, o mesmo pode informar sobre o vigor e ainda identificar diversos problemas que

afetam o desempenho das sementes. Baseia-se na alteracédo da colorag&o dos tecidos vivos
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em presenca de uma solucdo do sal de tetrazdlio. Essa alteracdo na coloracao reflete a
atividade das enzimas desidrogenases envolvidas na atividade respiratoria. Na operacao de
colheita, permite aferir o grau de dano mecénico imposto a semente na operacao de trilha e
no transporte no interior da maquina colhedora (BRASIL, 2009).

Santos et al. (2005), estudando o comportamento de sementes de feijdo de quatro
variedades, depois de serem armazenadas por oito meses em condigbes ndo controladas
de temperatura e umidade relativa, constataram que os valores de germinacao reduziram de
5 a 15%, porém, mantiveram-se dentro dos padrdes aceitaveis de germinacao que € de 80%
de acordo com as Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

3.4 Qualidade dos grédos de feijao

A qualidade tecnoldgica dos graos pode ser avaliada por fatores como a capacidade
de embebicdo de agua antes e apdés o cozimento, quantidade de graos inteiros e tempo de
cozimento. A avaliacao da capacidade de absorcéo de agua pelos grédos antes do cozimento
tem sido muito utilizada, visto que a capacidade de cocc¢do esta relacionada a rapida
absorcdo de agua pelos graos. Entre cultivares de feijdo de um grupo comercial existem
diferencas em termos de parametros fisicos relacionados a qualidade, e essas respostas
podem ser decisivas para a selecdo de cultivares. Além disso, sua composicdo quimica se
torna importante uma vez que é um dos alimentos basicos da populacéo brasileira e um dos
principais produtos fornecedores de proteina, fiboras e minerais na dieta alimentar das
classes sociais economicamente menos favorecidas (MAGRI; BASSINELLO; ASCHERI,
2008; EMBRAPA, 2005; RIOS et al., 2002).

De modo geral, caracteristicas importantes para a qualidade de grdos de
leguminosas (familia das Fabaceas), como tamanho e peso, capacidade de hidratacao,
tempo de cozimento e firmeza de graos sao influenciadas por fatores como cultivar, manejo,
local e ano de plantio (CARBONELL et al., 2003; SANTI et al., 2006; WANG et al., 2010a).

O género Phaseolus é constituido de 20 a 25% de proteinas, 1 a 20% de fibras
alimentares, 60 a 65% de carboidratos, 1 a 3% de lipidios, dos minerais Ca, Fe, Cu, Zn, K, P
e Mg, e também de vitaminas, em especial as do complexo B, como: riboflavina, niacina e
folacina (PIRES et al., 2005; PUJOLA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2008; RAMIREZ-
CARDENAS et al., 2008; WANG et al., 2010b). J4 em outros estudos, a qualidade
nutricional do feijao depende de fatores genético-agronémicos 0s quais sdo alterados devido
ao armazenamento inadequado. O conteldo protéico do feijao varia de 16 a 33%; porém, o
valor biolégico é baixo, quando consumido isoladamente. As proteinas do feijdo, como as de
outras leguminosas, sdo ricas em lisina e limitadas em aminoacidos sulfurados (metionina,

cisteina e cistina). A concentragdo elevada de lisina é considerada de grande valor na



10

complementacdo das proteinas de cereais, que sdo pobres nesse aminoacido e ricos em
metionina (GEIL; ANDERSON, 1994). Os gréos de leguminosas apresentam ainda fatores
antinutricionais como polifendis e acido fitico, os quais variam de acordo com a espécie,
cultivar e manejo da cultura (RANILLA; GENOVESE; LAJOLO, 2007; RIOS et al., 2002).

A qualidade nutricional do feijao é alterada quando o produto é armazenado de forma
inadequada (BRAGANTINI et al., 2005).

O tempo de cozimento é fator fundamental para a aceitacdo de uma cultivar de
feijdo pelos consumidores, pois a disponibilidade para o preparo das refeicbes €, muitas
vezes, restrita (COSTA et al.,, 2001). Cultivares que apresentam grédos com cozimento
rapido, proporcionam economia de tempo e de energia (YOKOYAMA; STONE, 2000). Ap6s
0 cozimento, é desejavel a identificacdo de linhagens com menor tempo de cozimento,
rapida capacidade de hidratacdo, com tegumentos que ndo se rompem durante o cozimento
e com alta expansao volumétrica (CARBONELL et al., 2003).

No Brasil, a avaliacdo do tempo de cozimento é exigida para a inscricdo de nova
cultivar de feijdo junto ao Servico de Agricultura e Producdo Agropecuaria (BRASIL, 2009).
A metodologia oficial requer a utilizacdo do cozedor de Mattson, o qual consiste no
cozimento de 25 grédos sob cada pino do aparelho, fazendo, com a utilizacdo de uma panela
com agua fervendo, faga com que o mesmo seja alocado dentro, iniciando o cozimento.
Com o amolecimento do tegumento, 0s pinos penetrardo no feijdo. Apés a queda do 13°
pino calcula-se o tempo do cozimento (PROCTOR; WATTS, 1987).

Farinelli e Lemos (2005), verificando a influéncia de sistemas de manejo de solo e da
adubacdo nitrogenada de cobertura na produtividade, proteina bruta e tempo de cozimento
de feijao, observaram que os manejos em relacdo a adubacéo nitrogenada geraram dados
variados quanto ao tempo de cozimento nos anos experimentais, 0s quais, em suas
discussdes, descrevem que possivelmente foram afetados em virtude das condicdes
ambientais distintas de um ano para outro. Os mesmos relatam que o seu trabalho merece

uma maior investigacao cientifica quanto a essa caracteristica.

3.5 Influéncia do armazenamento na qualidade de grdos e sementes

As condigbes de armazenamento do produto influenciam o endurecimento do
tegumento e dos cotilédones e isso altera, consequentemente, 0 processo de cozimento.
Apb6s a colheita, a respiracdo e outros processos metabdlicos de grédos continuam ativos,
ocasionando, na maioria das vezes, perdas significativas de qualidade, a qual é irreversivel
e cumulativa e cuja intensidade depende de diferentes fatores (RIOS et al., 2002). Estes
processos podem ser diminuidos e/ou retardados por meio da reducdo da umidade, que é a

forma mais usada comercialmente para prolongamento do tempo de conservagdo. Mas
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mesmo com uso de baixa umidade, os gréos perdem qualidade devido a perda de peso e
consumo de energia pelo processo respiratorio, pelo aumento de rachaduras e ocorréncia
de pragas e fungos. Além disso, apds longo periodo de armazenamento, ainda pode
aumentar a dificuldade de cozimento do feijdo, diminuir a germinacdo e ocorrer
escurecimento do tegumento de feijao claro, do tipo carioca, fatores esses que podem levar
a reducdo do seu consumo como grao ou perda de qualidade para reproducao da espécie
como semente, depreciando enormemente seu valor comercial (BRACKMANN et al., 2002;
RIOS etal., 2002; FARONI et al., 2006; RESENDE et al., 2008; COELHO et al., 2009;
TERTULIANO et al., 2009).

Bragantini (2005) destaca a importancia do teor de umidade, tendo este uma grande
influéncia no processo respiratério do grdo. Quando a umidade de armazenamento
encontra-se entre 11 e 13%, o0 processo respiratorio se mantém baixo e, assim é prolongada
a qualidade do produto armazenado. Porém, se ocorre aumento no teor de umidade, esse
processo acelera-se e ocorre a deterioracdo dos graos.

Graos de leguminosas, armazenados com alto teor de agua, tém sua vida pos-
colheita reduzida e apresentam perdas significativas em constituintes de importancia
nutricional (BABATOLA et al., 2008). Durante o armazenamento em condi¢des inadequadas
pode ocorrer um defeito conhecido como “hard-to-cook” (HTC) ou dificil de cozinhar,
diminuindo a aceitabilidade de grdos do género Phaseolus, provocando o aumento do tempo
de cozimento (REYES-MORENO; PAREDES-LOPES, 1993).

Segundo Rios et al. (2003), a qualidade culindria do feijdo é consideravelmente
afetada a medida em que se aumenta os meses de armazenamento, preferindo os
consumidores produto de colheita mais recente. Conforme Faroni et al. (2006), a qualidade
dos graos de feijdao durante o armazenamento diminui caracterizadas pelo aumento do
tempo de cozimento, consequentemente aumento do grau de dureza do tegumento,
alteracdo da cor (escurecimento) e sabor.

A diminuicdo de vigor das sementes de feijdo ao longo do armazenamento esti
relacionada a reducgéo na velocidade de germinacdo das mesmas e também pelo tamanho
das plantulas. Santos et al. (2005), avaliando alteragdes fisiologicas e bioguimicas em
sementes de feijoeiro durante o armazenamento, encontraram taxa de emergéncia de
plantulas mais lenta ao longo de oito meses de armazenamento, o que, segundo 0s autores,
estd relacionado ao baixo vigor das sementes, produzindo plantas de menores
comparativamente aquelas produzidas por sementes de alto vigor.

Mondo et al. (2009) constataram o efeito prejudicial dos danos mecanicos sobre o
potencial fisiolégico das sementes durante o armazenamento, caracterizando o efeito latente
desses danos mecanicos.

Segundo Tertuliano et al. (2009), ndo houve reducdo da germinagdo e do vigor

durante o armazenamento de 180 dias das sementes de feijdo colhidas com colhedora
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automotriz em diferentes condi¢cdes. Porém, Almeida e Falivene (1982), estudando
alteracbes na qualidade da semente de feijdo armazenada, colhida em sistema manual e
por trilhadora, encontraram perdas no poder germinativo mais cedo trilhadas
mecanicamente, o que indica que o método de colheita pode influenciar na qualidade do
produto armazenado.

Siqueira et al. (2001), estudando quatro anos de armazenamento do feijdo em fungéo
das safras (seca, inverno e aguas), concluiram que houve variagcdo do efeito do
armazenamento de acordo com a safra, mas as diferencas na velocidade de emergéncia e o
vigor da semente foram de pequena magnitude. Concluiram também que as sementes
podem ficar armazenadas por até quatro anos em camara fria (10°C e 67%UR), sem danos

significativos a sua qualidade fisiolégica.



13

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em propriedade rural, no municipio de Santa Tereza do
Oeste - Parang, na latitude 25°10'41.05"S e longitude 53°32'45.82"0. Para a colheita
mecanizada foi utilizada colhedora da marca New Holland modelo 8040 (Figura 3), equipada
com “kit feijao” (dedos de polietiieno no molinete; dedos levantadores na barra de corte;
fundo da plataforma, elevador de palhas, curva do elevador de graos e retrilha perfurados;
canecas no elevador de graos; esparramador de palhas e descarga por gravidade) e cilindro
axial adaptado. Na montagem do experimento foi utilizada a variedade IAPAR 81 (Carioca),
com espagamento na semeadura entre linhas de 0,45 m e 12 plantas por metro linear,
colhidas em uma é&rea comercial no dia 20 de dezembro de 2009, na safra de verdo
2009/2010.

Figura 3 Colhedora automotriz New Holland 8040 + “kit feijao” e cilindro axial.

Para as regulagens durante a colheita foram seguidos trés parametros:

- Horarios do dia; 8:00, 12:00 e 16:00 horas;

- Rotacdes do cilindro: 300, 340 e 385 rpm (escalonadas com a troca das polias,
obtida a rotagéo utilizando o tacometro digital de foto-sensor no eixo principal do cilindro
trilhador, conforme Figuras 4 e 5);

- Velocidade de deslocamento da colhedora: 3, 4, e 5 km h™ (Conferida com

utilizacdo de um aparelho GPS de “pulso”, conforme a Figura 6);
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Figura 5 Tacometro digital, utilizado para conferéncia das rotagées.

Figura 6 GPS de “pulso”, para conferéncia da velocidade de deslocamento.
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Por ocasido da colheita separou-se uma &rea uniforme, na qual se alocou trés faixas,
conforme cada horario de coleta, utilizando a aleatorizacdo das rotagBes dentro de cada
faixa e a cada 180 metros trocava-se as polias para alteracdo da rotacdo do cilindro,
utilizada em trés parcelas, variando a velocidade de deslocamento — representando, assim,
cada parcela, contendo 3,6 m de largura por 60 m de comprimento, conforme pode-se
observar na Figura 7.

08:00 h 12:00 h 16:00 h

vl  wa[ w3

ROT1 V2|ROT2 V2|ROT1 V2|

V1 V1 V1

Vil va| Vg

ROT3 V2 |ROT3 V2|ROT3 V2|

V1 V1 V1

f V3 va| w3

180mI ~|ROT2 V2 |ROT1 V2|ROT2 V2|

_BOmi V1 V1 V1
<35m >

Figura 7 Croqui da area experimental: Horarios de colheita: 08, 12 e 16 h; Rota¢des do
cilindro: ROT1 (300 rpm), ROT2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm); Velocidades de deslocamento
da colhedora: V1(3 km h™), V2(4 km h'') e V3(5 km h'™).

As amostras de cada parcela foram coletadas na saida da rosca sem-fim, a qual
alimentava o depésito graneleiro, sendo que a colhedora possuia o sistema de descarga por
gravidade, entende-se que apds esta etapa as sementes ndo sofreram danos significantes.
Posteriormente, as sementes foram levadas e acondicionadas, por um periodo de residéncia
de 45 dias, no Laboratério de Controle de Qualidade de Produtos Agricolas (LACON) da
Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE / campus Cascavel — Parana,
deixadas para secar em condi¢cdo ambiente, fazendo periodicamente o revolvimento até a
obtencdo da umidade ideal de armazenamento de 13%, conferida pelo método da estufa a
105°C (BRASIL, 2009).

4.1 Avaliac¢des iniciais
4.1.1 Componentes de producédo da cultura na area experimental

Para caracterizacdo da cultura, no momento da colheita, foram selecionadas de
forma aleatéria algumas plantas da area experimental, determinando-se os componentes de

producdo, bem como a altura da planta, altura de inser¢do da primeira vagem, numero de

vagens por planta e numero de graos por vagem.
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Produtividade: na &rea total foram coletadas plantas aleatoriamente, apos trilhadas
manualmente, pesando-se os grdos colhidos de cada planta, somando a populagdo por
hectare e ajustando-se a umidade para 13% (bu) expressos em kg ha™.

Teor de &gua dos grdos: utilizou-se o determinador de umidade Universal no
momento da colheita, cujo funcionamento baseia-se numa compressao pré-determinada do
produto com seu peso padrdo conhecido, no qual o componente elétrico (megbmetro)
registra a resisténcia — essa, por sua vez, varia conforme a quantia de umidade que a
amostra possui. Tendo este dado estabelecido juntamente com a temperatura ambiente
obtida pelo termbémetro do aparelho, co-relacionando os dados num simples mostrador de

escala, obtém-se a leitura imediata tanto no laborat6rio como em campo.

4.1.2 AvaliagOes na colheita

Em uma amostra de cada parcela do experimento foram avaliados os seguintes
parametros:

Teor de agua das sementes: logo apds a colheita as amostras foram acondicionadas
em uma caixa de isopor (para ndo ocorrer a perda de agua), levadas ao laborat6rio
analisando o teor de agua, determinado pelo método padrdo de estufa 105°C. Regula-se a
estufa a 105+£3°C, secando os recipientes por 30 minutos, resfriando em dessecador. Apos
isso, foi pesado em balanca com sensibilidade (0,0019g) o recipiente e sua tampa, utilizaram-
se sementes inteiras, distribuindo a amostra contendo aproximadamente 5 gramas no
recipiente e pesando esse conjunto. Ja alocados na estufa a 105°C sobre as respectivas
tampas, iniciou-se a contagem do tempo de secagem, mantidas durante 24 horas.
Finalizado este periodo, foram retiradas, tampadas e colocadas em dessecador (com silica
gel) até esfriarem e realizou-se a pesagem (BRASIL, 2009).

Perdas durante a colheita: foram determinadas pelo método de quantificacéo direta,
considerado padrdo, o qual consiste em recolher os graos de uma area pré-convencionada
de cada tratamento (2 m?), os quais foram pesados em balanca de precisdo 0,001 g,
obtendo-se a massa de graos perdida na area conhecida (SILVA et al., 2009). Apds isso, 0

resultado final foi ajustado para o teor de agua de 13% (Figura 8).
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e e i R
Figura 8 Coleta das perdas em uma area de 2 m?.

Teste de hipoclorito de sddio: teste realizado para determinar rapidamente o
percentual de dano mecéanico na semente durante a operacédo da colheita. Foram utilizadas
10 sementes por repeticdo de cada tratamento, colocadas em recipientes para a imersdo em
solucdo de 10% de hipoclorito. Ap6s 10 minutos, escorreu-se a solucéo e espalharam-se as
sementes sobre papel toalha para avaliacdo, contando-se o0 numero de sementes
intumescidas, que ndo podem ser mais que 10% (EMBRAPA, 2004; KRZYZANOWSKI;
FRANGCA NETO; COSTA, 2004).

Teste de Tetrazdlio: avalia a qualidade das sementes, possibilitando a avaliacdo da
viabilidade e do vigor (a faixa ideal é de 75%), fornecendo informacdes valiosas sobre o
valor das sementes, tendo como finalidade a semeadura. Foram utilizados duas sub-
amostras de sementes/repeticdo de cada tratamento, foram embaladas em papel-toalha
umedecido e levadas ao germinador a temperatura de +25°C, durante 16 horas. Apds, as
sementes foram pré-condicionadas em recipientes de 50 mL, sendo imersas em solugao de
tetrazolio 0,075% (p/v) obtida da solugdo de estoque 1,0% (p/v) do cloreto de 2,3,5 trifenil
tetrazélio. Esses recipientes foram levados a estufa sob a temperatura de 35-40°C, por
tempo aproximado de 120 minutos, no escuro, por ser a solugdo sensivel a luz. Apés, as
amostras foram lavadas em &gua corrente e com a utilizagdo de uma lupa com luz
fluorescente, onde as sementes eram seccionadas longitudinalmente ao longo do eixo
embrionario e os tegumentos removidos, realizava-se a interpretacdo dos resultados,
observando individualmente as sementes, preenchendo uma ficha, anotando segundo a
classificacdo de 1 a 8, para identificacdo da sua viabilidade e seu vigor (FRANCA NETO et
al., 2000).

Teste de pureza das sementes: verifica a qualidade do lote de sementes,
identificando quais sdo as impurezas contidas no mesmo. Realizado ap6s a colheita, em
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laboratério. Foram utilizadas duas amostras de semente/parcela em uma bancada de cor
clara para melhor visualizacdo e separacdo/pesagem dos parédmetros de grédos chochos,
ardidos, quebrados, infestados e atacados por insetos, germinados, amassados, residuos
de palha e outras espécies e cultivares (Figura 9).

Figura 9 Teste de pureza.

4.2 Preparacdo para o armazenamento secos e limpos

Apoés o periodo de residéncia, com a obtencdo da umidade adequada, as sementes
de cada tratamento foram acondicionadas em sacos de papel tipo kraft, em prateleira, sob
condicbes ambientais no laboratério e amostras analisadas no tempo 0 (inicio do
armazenamento), 45, 90 e 180 dias de armazenamento, para todos 0s parametros
avaliados, baseando-se com o armazenamento médio de uma safra para outra — sendo que
para cada tempo de analise alocava-se as amostras analisadas em refrigeracdo para ndo
sofrerem influéncia das condigdes ambientais, levado em conta a demora nas analises.

No primeiro més de armazenamento antes do aparecimento de pragas, como o
Acanthoscelides obtectus, foi realizada a aplicacéo preventiva com terra de diatoméacea na
proporcéo de 1 kg de po6 para 1000 kg de sementes e, como medida de controle, realizou-se
a aplicagéo de 2 g de fosfina.m3, inseticida fumigante do grupo quimico fosfeto metalico,

com composicao principal de fosfeto de aluminio (56,0% m/m).

4.2.1 Avaliacéo da qualidade das sementes durante o armazenamento

Determinacdo do teor de dgua das sementes: em cada parcela, foram pesadas duas

repeticdes de 5,00 g de amostra, colocadas em estufa a 105°C por um periodo de 24 horas.
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Foram retiradas da estufa e colocadas no dessecador por um periodo aproximado de 20
minutos e, apos, pesava-se descontando o peso inicial e chegava-se ao valor do teor de
agua (BRASIL, 2009).

Germinacao: foram utilizadas quatro sub-amostras de 50 sementes de cada parcela,
distribuidas com auxilio de um contador de sementes em rolos de papel “germitest”,
umedecidos com agua destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel seco e
mantidas em germinador a temperatura constante de 25°C, durante oito dias, fazendo a
contagem das plantulas normais, anormais e sementes mortas realizada no oitavo dia apds
a instalacéo do teste (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem.

Massa de 100 sementes: foram utilizadas duas sub-amostras de 100 sementes,

contadas manualmente e em seguida pesadas (BRASIL, 2009).

4.2.2 Qualidade dos gréos

Determinacdo do tempo médio de coccdo pelo Cozedor de Mattson adaptado:
realizada seguindo método proposto por PROCTOR; WATTS (1987), em que amostras de
aproximadamente 30 g de sementes uniformes e inteiras, colocadas em embebicdo em 100
mL de agua destilada, por 16 h a temperatura ambiente, no qual 25 grdos escolhidos
aleatoriamente foram colocados no cozedor (cada gréo foi colocado individualmente em
uma cavidade do aparelho e sob uma vareta de metal de 90 g e 1,48 mm de diametro de
ponta). Foram aquecidos 1.000 mL de agua destilada até a fervura, em panela de aluminio
com capacidade para 3.000 mL. Com o cozedor ja preparado com os graos, foram
colocados na panela, cronometrando o tempo de cozimento das amostras, em minutos,
dado pela queda da 132 vareta, perfurando os gréaos (Figura 10).

Porcentagem de embebicdo antes do cozimento: separadas as amostra de
aproximadamente 30 g de graos uniformes e inteiros, obtendo-se a massa seca dos graos
no estagio inicial do procedimento analitico. Os grdos posteriormente colocados em
embebicdo com 100 mL de agua destilada, em béquer de 250 mL, por 16 h a temperatura
ambiente. ApoOs o periodo de embebicdo, os gréos sao retirados e secos com papel-toalha.
Em seguida, sdo pesados, obtendo-se a massa dos grdos Umidos e determinada a
porcentagem de embebicdo (CARBONELL et al., 2003).



20

Figura 10 Cozedor de Mattson adaptado.

Porcentagem de embebicdo apds o cozimento: foi utilizada uma amostra de
aproximadamente 30 g de graos uniformes e inteiros, obtendo-se a massa seca. Os graos
foram colocados em embebicdo em 100 mL de agua destilada, em béquer de 250 mL, por
16 h, a temperatura ambiente. Os graos foram aquecidos por 1 h, utilizando-se chapa
aquecedora elétrica e iniciando a contagem do tempo apés 2 min de aquecimento ou apés o
inicio da fervura, fazendo a reposicdo da agua evaporada quando necessario. Os graos
(inteiros e fragmentados) foram drenados e pesados, obtendo-se a massa Umida apos
cozimento e determinada a porcentagem de embebi¢cdo (CARBONELL et al., 2003).

Porcentagem de gréos inteiros apdés o0 cozimento: realizada com as mesmas
amostras de graos utilizados para a determinacdo da porcentagem de embebicdo apos
cozimento. Os grdos apdés o cozimento foram contados e separados em duas porc¢oes:
inteiros e partidos, quantificando-se a porcentagem de graos inteiros.

Determinacdo da taxa de expanséo volumétrica dos graos apds cozimento: utilizou-
se 0 método adaptado do proposto por Martin-Cabrejas et al. (1997), descrito a seguir:
foram amostrados aproximadamente 30 g de grdos uniformes e inteiros, obtendo-se a
massa seca. Os graos foram colocados em embebi¢do em 100 mL de &gua destilada, por
16 h, & temperatura ambiente. Os grdos foram aquecidos por 1 h, utilizando-se chapa
aquecedora elétrica, iniciando a contagem do tempo apds 2 min de aguecimento ou apos o
inicio da fervura, repondo a agua evaporada quando necessario. Ap0s 0 cozimento, 0S
graos foram retirados do recipiente, pré-lavados com &gua destilada e levemente secos com
papel-toalha. As amostras foram colocadas em uma proveta com capacidade para 500 mL,
contendo 250 mL de agua destilada. Em seguida, foi medido, em mL, o volume deslocado
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da 4gua.
4.3 Delineamento experimental e andlise estatistica

Realizou-se a andlise descritiva dos dados e teste de igualdade de variancia de
Hartley com nivel de significancia igual a 5% para verificar a necessidade de transformacéo
dos dados.

Para as avaliagbes no momento da colheita, utilizou-se um esquema de parcela sub
sub-dividida com trés horario de colheita, trés rotacdo do cilindro trilhador e trés velocidades
de deslocamento, com quatro repeticdes por tratamento.

Para as avaliagbes dos grdos armazenados, o experimento foi conduzido em
esquema de parcela sub-sub dividida com trés horario de colheita, trés rotacao do cilindro
trilhador e trés velocidades de deslocamento, com quatro repeticdes por tratamento, e, as
avaliacOes, realizadas para cada tempo de armazenamento.

Antes da andlise de variancia, os dados obtidos em porcentagem foram

transformados em ar coseno,/(<+0,5jloo. Para comparacao de médias, utilizado o Teste de

Tukey, com nivel de significancia igual a 5%. As andlises estatisticas foram realizadas pelo
software Sisvar (FERREIRA, 2000).
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5 RESULTADO E DISCUSSOES

5.1 AvaliagOes de caracterizagdo da cultura

5.1.1 Componentes de producao da cultura na area experimental

Para a caracterizacao da cultura, foi realizada a identificacdo das plantas da area
experimental por meio da avaliacdo dos componentes de producdo. Na Tabela 1 estdo
apresentados os valores médios de altura da planta, insercéo da primeira vagem, nimero de
vagens por planta, bem como o nimero de grdos por vagem obtidos para a area

experimental.

Tabela 1 Componentes de producédo da cultura do feijoeiro, variedade IAPAR 81, cultivado
na Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010)

Média Desvio padrao CV (%)
Altura da planta (m) 0,77 0,15 19,11
Altura da 1% Vagem (m) 0,15 0,05 31,57
Vagens por Planta (n.°) 21,00 6,90 33,00
Graos por Vagem (n.°) 4,00 0,85 22,13
Massa de 100 graos (Q) 18,88 0,95 5,04
Produtividade (kg ha™) 1717,00 8,41 55,89

De acordo com a Tabela 1, observou-se que, apesar da baixa produtividade da
cultura, devido principalmente a falta de chuva ocorrida no periodo de florescimento, os
demais parametros encontraram-se dentro do esperado para o0 grupo carioca, com elevado
numero de vagens por planta e gréos por vagem. Lemos et al. (2004), estudando genétipos
de feijdo do grupo carioca, encontraram valores médios de vagens por planta e graos por
vagem inferiores aos desse experimento, porém com maior produtividade da cultura, o que
pode ser relacionado com a maior massa de 100 grados, superior ao obtido na éarea
experimental utilizada. Esse fato é confirmado pelo trabalho de Ramos Junior; Lemos e Silva
(2005), os quais concluiram que os componentes de maior influéncia na produtividade do
feijoeiro sdo a massa de cem sementes e 0 numero de grdos por vagem. Os autores
encontraram também que a cultivar IAPAR 81, a mesma utilizada no presente trabalho,
apresentou 5,3 graos por vagem 23,3 vagens por planta e a massa de 100 sementes de

28,6 g, bem como produtividade de graos 3.400 kg ha™ — valores superiores aos obtidos.
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5.2 Avaliacdes na colheita

5.2.1 Teor de 4gua dos graos

A analise do teor de 4gua foi determinada em cada horario no momento da colheita,
pelo método do medidor Universal e o método padrdo da estufa 105°C. Observou-se
(Tabela 2) que o teor de agua no inicio da colheita encontrava-se em 17,9%, com
decréscimo desse valor no periodo das 12 h e aumento posterior para os gréos colhidos no

periodo das 16 h, equiparando a valores ao periodo das 8 h.

Tabela 2 Médias do teor de agua (%) no periodo da colheita, obtido por meio do medidor de
umidade Universal (em campo) e pelo método padréo de estufa 105°C (em laboratério), em
graos de feijao da variedade IAPAR 81, cultivado na Safra 2009/2010, Santa Tereza do
Oeste — PR (2010)

Horério de colheita Universal Estufa Média
08:00 17,4 18,4 17,9
12:00 16,5 16,2 16,4
16:00 17,9 17,8 17,9

Observa-se reducédo de cerca de um ponto percentual do teor de agua da cultura
entre a colheita realizada no periodo matutino (17,4% as 08:00 h), para a colheita ao meio
dia (16,5%), seguido de aumento no teor de agua para a colheita realizada no periodo da

tarde (17,9%), melhor visualizada na Figura 11.

18,5
18,0
17,5
17,0
16,5

Teor de agua

16,0

15,5
08:00 12:00 16:00
Horario de colheita

Figura 11 Teor de agua no periodo da colheita, obtido por meio do medidor de umidade
Universal (em campo) em graos de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés horarios, com variagéo
da rotagdo do cilindro e da velocidade da colhedora automotriz.

Na Figura 12 e no anexo 1.1, estdo apresentados os resultados relativos a
comparagdo de médias do teor de agua dos graos, realizado em laboratorio pelo método
padrdo da estufa 105°C. Observou-se que o horério de colheita influenciou no teor de agua

dos gréos de feijao.
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Figura 12 Teor de agua no momento da colheita utilizando método padréo de estufa 105°C
em graos de feijao IAPAR 81 colhidos em trés horarios, com variagao da rotacéo do cilindro
e da velocidade da colhedora automotriz. Horarios de colheita: 08, 12 e 16 h; Rota¢c6es do
cilindro: ROT1 (300 rpm), ROT2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm); Velocidades de deslocamento
da colhedora: V1(3 km h™), V2 (4 km h™) e V3 (5 km h™)

No presente trabalho de modo geral, o teor de agua foi superior a 17,0% na maioria
dos tratamentos, com excecdo da colheita realizada as 12 h, quando se obteve valores em
torno de 16,0%. Apesar de se esperar reducdo continua do teor de agua durante o dia, o
aumento do teor de agua foi mais acentuado ao final da tarde, devido a precipitacdes
ocorridas nesse periodo.

Em colheita mecanizada de algoddo, Souza et al. (2004) observaram teor alto de
agua nos graos colhidos no periodo da manha e um decréscimo gradual desse parametro

ao longo do dia, com ligeiro acréscimo na colheita realizada ao final da tarde.
5.2.2 Perdas durante a colheita

A andlise de perdas durante a colheita foi realizada com a utilizacéo da coleta dos
graos dentro de uma area pré-determinada em cada parcela avaliada e o resumo da andlise
de variancia para a porcentagem de perdas na colheita em trés horarios, com trés rotagdes

de cilindro e trés velocidades de deslocamento de colhedora, € apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 Resumo da analise de variancia do parametro perdas durante a colheita de feijdo,
nos tratamentos horarios de colheita, rotacao de cilindro e velocidades de deslocamento de
uma colhedora automotriz da cultivar IAPAR 81, Safra 2009/2010, Santa Tereza do Oeste —

PR (2010)

Parametros Perdas
Horério 0,02*
Rotacgéo 0,04"™
Velocidade 0,13™
Horario*Rotacao 0,12"
Horario*Velocidade 0,86"™
Rotacédo*Velocidade 0,11™
Horéario*Rotacao*Velocidade 0,00*
Média (% perdas / produtividade) 4,06
Desvio padrdo 1,87
CV (%) 46,00

*dados significativos ao nivel de 5% de significancia; " :n&o significativos.

Pode-se observar por meio da analise de variancia das perdas na colheita que houve
diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia para a interacao tripla entre os fatores
e para o parametro horario de colheita.

Na Figura 13 e no anexo 1.2, sdo apresentadas as médias da porcentagem de
perdas durante a colheita em trés horérios, rotacdes de cilindro e velocidade da maquina.
Observou-se diferencas significativas apenas entre os horarios de colheita, e menores
valores de perdas foram obtidos em menores rotacdes de cilindros, nos horérios de 12 e 16
h. Costa e Pasqualeto (1999), utilizando colhedora automotriz, obtiveram perdas de grdos
da ordem de 15% com o motor da maquina trabalhando a 1.600 rpm, em segunda marcha.
No presente trabalho, valores inferiores a esses foram encontrados nas maiores
velocidades, principalmente quando o grao se encontrava mais umido (no periodo matutino).

Souza et al. (2001), avaliando uma colhedora de arrasto, concluiram que menores
valores de perdas na plataforma foram observadas em velocidade de deslocamento de 4,0
km h™* com rotag&o de 420 rpm no cilindro trilhador, com teor de agua dos gréos 14,1%.

De modo geral, os valores médios obtidos de perdas foram 4,06% da produtividade,

estdo dentro do nivel aceitavel, que, segundo Griffin (1991), € de 3 a 5% da produtividade.



26

% Perdas x Produtividade

R = W gy = @ D

-

}-}-}}}}-}L‘:}}}}}}}}}}}}}}-}}}

=

ROTA1 ROT2 ROT3 | ROTH ROTZ2 | ROT3 | ROTH1 ROT 2 ROT 3

BHORAS 12 HORAS 16 HORAS
PARCELAS

Figura 13 Porcentagem de perdas em relacdo a produtividade durante a colheita dos graos
de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés horarios, com variacdo da rotacdo do cilindro e da
velocidade da colhedora automotriz. Horarios de colheita: 08, 12 e 16 h; Rotacdes do
cilindro: ROT1 (300 rpm), ROT2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm); Velocidades de deslocamento
da colhedora: V1(3 km h), V2 (4 km h™) e V3 (5 km h™)

Segundo Tabile et al. (2008), na cultura do milho, as perdas nos mecanismos
internos da colhedora séo influenciadas pelo teor de agua dos gréos. No presente trabalho,
observou-se que, para a colheita dos graos mais umidos (8 e 16 h) com teor de agua acima
de 17,9%, a combinacdo de maior velocidade e menor rotacdo de cilindro ocasionou
maiores perdas.

Para a colheita realizada as 12 h com grdos mais secos, observou-se maiores
perdas na maior velocidade avaliada com as rotac@es de cilindro de 340 e 380 rpm; porém,
a menor perda verificou-se na rotacdo de 340 rpm com velocidade de 3 km h™*. De modo
geral, menor velocidade de deslocamento da colhedora, para todas as rotacdes avaliadas,
ocasionou menores perdas.

Avaliando perdas totais de colheita semimecanizada e utilizando colheita manual e
recolhedora-trilhadora, Johann et al. (2010) encontraram 8,75% de perdas em relagcdo a

produtividade.

5.2.3 Avaliacéo da pureza das sementes

Na Figura 14 estéo apresentados os valores de pureza dos graos de feijdo durante a
colheita mecénica em funcéo de horarios de colheita, de rotagbes do cilindro trilhador e de
velocidade de deslocamento da colhedora. Observa-se que a pureza dos graos foi superior

a 95% em todos os tratamentos, exceto para a colheita realizada as 8 h, na maior rotacéo
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(385 rpm) e velocidade (5 km h™), que foi de 92,9%.
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Figura 14 Porcentagem de pureza em relacdo a qualidade do lote durante a colheita dos
graos de feijao IAPAR 81 colhidos em trés horarios, com variagdo da rotagdo do cilindro e
da velocidade da colhedora automotriz. Horarios de colheita: 08, 12 e 16 h; Rotacbes do
cilindro: ROT1 (300 rpm), ROT2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm); Velocidades de deslocamento
da colhedora: V1(3 km h™), V2 (4 km h™) e V3 (5 km h™)

Notou-se que para as médias da pureza, quando avaliado o parametro horério de
colheita, o maior valor de pureza foi obtido as 16 h, seguido do periodo das 12 h, com 97,4 e
96,9% de pureza, respectivamente.

Nébrega et al. (2010), avaliando a pureza de sementes de soja por colhedoras de
fluxo tangencial e axial em dois periodos de colheita, encontraram maior porcentagem de
sementes puras na colhedora com sistema de trilha axial as 17 horas. No presente trabalho,
verifica-se que a maior pureza das sementes de feijao foi obtida as 16 h, com rotacédo de
300 rpm no cilindro trilhador deslocando-se a 4 km h™.

Tertuliano et al. (2009), utilizando uma colhedora automotriz com plataforma de
recolhimento, trabalhando na rotagdo de 430 rpm do cilindro trilhador, obtiveram menores
valores de impureza das sementes de feijdo nas velocidades de deslocamento de 10,2 e
10,8 km h™,

5.2.4 Avaliacdo de integridade fisica pelo teste de hipoclorito de sodio

BN

Na Tabela 4 estdo apresentados resultados relativos a analise de varidncia da

porcentagem de sementes danificadas, avaliadas por teste de hipoclorito de sédio.
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Tabela 4 Resumo da andlise de variancia do parametro hipoclorito de sédio em sementes
danificadas de feijédo, nos tratamentos horarios de colheita, rotagéo de cilindro e velocidades
de deslocamento de uma colhedora automotriz na cultivar IAPAR 81, Safra 2009/2010,
Santa Tereza do Oeste — PR (2010)

Parametros Sementes Danificadas
Horario 0,68™
Rotagéo 0,67™
Velocidade 0,73"™
Horario*Rotacao 0,71™
Horario*Velocidade 0,89™
Rotagdo*Velocidade 0,87™
Horario*Rotacédo*Velocidade 0,86™
Média (%) 5,19
Desvio padréo 7,71
CV (%) 148,64

*dados significativos ao nivel de 5% de significancia; ":n&o significativos.

Observa-se, pela analise de variancia para o teste de hipoclorito de sdédio, que
nenhum dos parametros avaliados apresentou diferenca significativa ao nivel de 5% de
significancia. Apesar de ndo se observar diferencas significativas, a porcentagem média de
danos detectados nas sementes danificadas foi da ordem de 5,19%.

Marcondes, Miglioranza e Fonseca (2010), avaliando a qualidade de sementes de
soja em funcéo do tipo de colhedora e do horario de colheita, observaram diferencas em
relacdo aos danos mecanicos em diferentes horarios de colheita, com maior dano nas
sementes mais Umidas, colhidas as 10 h. Observou-se ainda que os danos, avaliados por
teste de hipoclorito, chegaram a valores proximos a 18% quando se utilizou a colhedora com
sistema de trilha de fluxo radial e 11% para fluxo axial. No presente trabalho a porcentagem
média de danos detectados por hipoclorito foram inferiores aos obtidos pelos autores

citados.

5.2.5 Avaliacdo de danos mecéanicos nas sementes por meio do teste de tetrazdlio

Na Tabela 5 estdo apresentados resultados relativos a analise de varidncia da
viabilidade e vigor dos graos, realizados pelo teste de tetrazélio. Observou-se que nédo
ocorreu interacdo tripla entre os parametros de horéario de colheita, rotagdo do cilindro e

velocidade de deslocamento da colhedora.
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Tabela 5 Resumo da andlise de variancia do parametro andalise de viabilidade e vigor das
sementes determinados pelo teste de tetrazdlio nas sementes colhidas em trés horérios, trés
rotacdes de cilindro e trés velocidades de deslocamento de uma colhedora automotriz da
cultivar IAPAR 81, Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010).

Parametros VIABILIDADE VIGOR
Horario 0,43™ 0,60™
Rotagéo 0,10™ 0,92™
Velocidade 0,34™ 0,46™
Horario*Rotacéo 0,07™ 0,41™
Horario*Velocidade 0,20™ 0,15™
Rotagdo*Velocidade 0,58™ 0,43™
Horario*Rotacéo*Velocidade 0,80™ 0,61™
Média (%) 94,4 91,0

Desvio padréo 3,5 4.4

CV (%) 3,72 4,85

*dados significativos ao nivel de 5% de significancia; ":n&o significativos.

Pela analise de variancia do teste de tetrazdlio, os parametros avaliados né&o
apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia. Porém, os resultados
de viabilidade e vigor das sementes foram superiores a 90%, indicando boa qualidade das
sementes e determinando 6tima qualidade para a posterior semeadura.

Marcondes, Miglioranza e Fonseca (2010), avaliando colheita mecanizada de soja,
também encontraram valores superiores a 90% em todos os parametros, ndo observando
diferencas significativas na qualidade das sementes em funcéo do horario de colheita, o que
também foi observado neste trabalho. Porém, Tertuliano et al. (2009) observaram aumento
crescente de danos mecanicos, avaliados pelo teste de tetrazolio, com o0 aumento da
velocidade de deslocamento da colhedora, fato ndo observado nesse trabalho.

Resultados préximos foram encontrados por Nobrega et al. (2010), avaliando a
colheita em dois horarios com trés colhedoras, de fluxo tangencial e axial, constataram que
maiores médias de vigor foram obtidos quando se utilizou colhedora de fluxo axial (98,5% de
vigor) no periodo das 15 h (99%).

Muasya, Lommen e Struika (2002), avaliando viabilidade e vigor de sementes em
cultivares de feijdo nas classes de maturacéo, observaram que a viabilidade maxima foi
alcancada quando o teor de umidade encontrava-se de 31 a 37%, estando longe da

maturacao fisiologica (58%), sendo mais proximo do ponto de colheita (20% de umidade).
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5.3 AvaliagOes durante o armazenamento

5.3.1. Determinacédo do teor de agua das sementes durante o armazenamento

No periodo do armazenamento foram realizadas analises do teor de agua, por
método padrdo da estufa 105°C. Na Tabela 6 estédo apresentados os resultados relativos a
analise de variancia obtidos durante cada tempo de armazenamento avaliado. Observou-se
gue no decorrer do armazenamento o teor de agua decresceu gradativamente, encontrando-

se no inicio em 13,6%, chegando, aos 180 dias de armazenamento, a 10% de teor de agua.

Tabela 6 Resumo da analise de variancia de quatro tempos de armazenamento avaliados
para determinacéo do teor de agua dos graos de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés horarios,
trés rotacdo de cilindro e trés velocidades de deslocamento de uma colhedora automotriz

Tempo de Armazenamento (dias)

Parametros 0 45 90 180
Horario 0,11" 0,00* 0,92" 0,02*
Rotagéo 0,98™ 0,50™ 0,07™ 0,15™
Velocidade 0,03* 0,12™ 0,35™ 0,02*
Horario*Rotacdo 0,00* 0,27™ 0,61™ 0,02*
Horario*Velocidade 0,37™ 0,01* 0,19™ 0,00*
Rotagdo*Velocidade 0,12™ 0,35™ 0,63™ 0,20™
Horario*Rotacdo*Velocidade 0,37™ 0,04* 0,81™ 0,00*
Média (%) 13,6 12,9 11,3 10,0
Desvio padréo 0,64 0,75 0,76 0,56
CV (%) 4,67 5,77 6,72 5,61

*dados significativos ao nivel de 5% de significancia; ":n&o significativos.

Nos tempos de 45 e 180 dias de armazenamento dos graos, observou-se interacao
tripla para os parametros Horario*Rotac¢do*Velocidade. J4 para o tempo de 90 dias, todos os
grdos apresentaram mesmo teor de agua, ndo sendo observadas diferencas estatisticas.
Porém, observa-se decréscimo no teor de agua, em funcéo do tempo de armazenamento.

Forte, Cicero e Pinto (2010), avaliando a qualidade de sementes de soja
armazenada, observaram que a variacdo do teor de agua do armazenamento acompanhou
variagdes das condicdes ambientais, o que também foi observado no presente trabalho.

Segundo Rios et al. (2003), analisando teor de umidade de 3 variedades de feijao,
durante o segundo més de armazenamento ocorreu decréscimo brusco nesse parametro.
Os autores explicam que no inicio do armazenamento 0s graos apresentaram maior teor de
umidade devido a colheita recente e a reducdo brusca foi devido & umidade relativa do
ambiente, que se apresentava baixa (66%).

No presente trabalho, para o inicio do armazenamento (controle), os grdos foram
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secos em temperatura ambiente e apresentavam teor médio de agua de 13,6%, o qual,
segundo CTSBF (2010), pode estar em até 15% para 0 armazenamento a curtos periodos,
garantindo a boa qualidade ao produto.

Na Tabela 7 estdo apresentadas as médias do teor de &gua para 0s graos
armazenados por 30 dias em fungéo da velocidade de deslocamento da colhedora.

Tabela 7 Teor de 4gua de graos de feijao IAPAR 81 colhidos com a variacdo da velocidade
da colhedora automotriz no inicio do armazenamento

Velocidade (Km.h™) Teor de 4gua
3 139 a
4 13,7 ab
5 135 b
Média 13,7

Nota: Letras mindsculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora,
significam médias iguais entre si (p>0,05).

Observa-se que houve diferenca significativa no teor de agua dos graos colhidos
com velocidade de deslocamento de 3 km h™ em relacdo & maior velocidade de
deslocamento. Ja o resultado da média do teor de agua dos graos colhidos a velocidade de
4 km h foi igual e semelhante aos dados obtidos pela velocidade de 5 km h™*. Porém, para
0 mesmo tempo de armazenamento ocorreu diferenca entre as médias de horario de

colheita e rotacdo de cilindro de uma colhedora, as quais estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 Teor de agua de graos de feijao IAPAR 81 colhidos com a variacdo do horario de
colheita e da rotacdo do cilindro trilhador de uma colhedora automotriz no inicio do
armazenamento

Horério
Rotacao (rpm) 08:00 12:00 16:00 Média
300 136 a B 142 a A 132 A B 13,7
340 14,7 a A 130 a B 134 A B 13,7
385 140 a A 136 a AB 133 A B 13,6
Média 14,1 13,6 13,3

Nota: Letras minUsculas iguais na coluna, para o parametro rotagdo do cilindro, significam médias iguais entre si.
Letras iguais mailsculas na linha, para o parametro horario de colheita, correspondem médias iguais entre si.
(p>0,05).

Conforme os dados apresentados, observou-se que ndo ocorreu diferenca entre as
rotag6es de cilindro trilhador dentro dos horéarios de colheita. Porém, quando se comparam
médias dos horarios de colheita dentro de cada nivel de rotagéo do cilindro, observa-se que
a colheita no periodo das 08:00 horas foi a que ocasionou maiores médias de teor de agua
dos gréos, com reducédo em relacdo aos posteriores horarios de colheita.

Na Figura 15 e no anexo 1.3, estédo apresentados os dados dos teores de agua nos

parametros avaliados para os grdos armazenados por 45 dias.
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Figura 15 Teor de agua durante periodo de 45 dias de armazenamento dos graos de feijao
IAPAR 81 colhidos em trés horarios, com variacéo da rotacao do cilindro e da velocidade da
colhedora automotriz. Horarios de colheita: 08, 12 e 16 h; Rotacdes do cilindro: ROT1 (300
rpm), ROT2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm); Velocidades de deslocamento da colhedora: V1(3
km h™), V2 (4 km h™) e V3 (5 km h™)

Aos 45 dias de armazenamento, no horario de colheita de 8 h, observou-se menor
teor de agua e os graos colhidos as 16 h apresentaram maiores valores desse parametro,
porém todos abaixo do limite estabelecido para armazenamento seguro.

Observa-se (Figura 24), ainda, que a colheita realizada as 16 horas apresentou
grdos com teor de agua acima de 14%, nas combinacfes de rotacbes de 300 e 340 rpm,
nas respectivas velocidades de deslocamento de 3 e 4 km h™.

Apoés 90 dias de armazenamento, ndo se observou interacdo entre os parametros
avaliados; porém, apds os 180 dias de armazenamento observou-se interacdo entre 0s
maiores valores de teor de dgua de modo geral foram observados nos graos colhidos no

periodo da tarde, nas velocidades maiores e duas maiores rotacdes (Figura 16 e anexo 1.4).
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Figura 16 Teor de agua durante a colheita dos graos de feijao IAPAR 81 colhidos em trés
horarios, com variacdo da rotacao do cilindro e da velocidade da colhedora automotriz e
armazenados por 180 dias. Horarios de colheita: 08, 12 e 16 h; Rotac¢des do cilindro: ROT1
(300 rpm), ROT2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm); Velocidades de deslocamento da colhedora:
Vi3 kmh™), V2 (@4 kmh')e V3 (5kmh?

Nos graos armazenados por 180 observa-se que ocorreu um pico de teor de agua no
periodo das 16 h, um dado discrepante, sendo que o comportamento das médias estd com
médias em torno de 10% do teor de agua.

Bragantini (2005) destaca a importancia do teor de umidade, o qual tem grande
influéncia no processo respiratério do grdo. Quando a umidade de armazenamento
encontra-se entre 11 e 13%, 0 processo respiratdrio se mantém baixo, e assim é prolongada
a qualidade do produto armazenado; porém, se ocorre aumento no teor de umidade, esse
processo acelera-se e ocorre a deterioracdo dos graos. Além disso, um grao danificado
apresenta maiores taxas respiratérias, o que também contribui para alteracées no teor de

agua do produto.

5.3.2 Germinagdo das sementes armazenadas de feijdo colhidas em sistema

mecanizado

Na Tabela 9 estdo apresentados resultados relativos a analise de varidncia da
germinagdo dos graos durante o armazenamento por 180 dias, nos quais observa-se que 0
valor médio da germinacgdo sofreu um acréscimo no armazenamento, iniciando com 74,61%
e chegando a 88,96% de germinagéo aos 180 dias, devido ao baixo teor de dgua, ocorrendo

na germinacao uma maior absorgdo de agua.
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Tabela 9 Resumo da andlise de variancia de quatro tempos de armazenamento avaliados
para determinacao da germinacdo dos graos de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés horérios,
trés rotacdo de cilindro e trés velocidades de deslocamento de uma colhedora automotriz,
utilizando a variedade IAPAR 81, cultivado na Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste —
PR (2010)

Tempo de armazenamento (dias)

Fonte de Variacédo 0 45 90 180

Horario 0,76"™ 0,00* 0,02* 0,59"™
Rotacao 0,00* 0,43™ 0,02* 0,00*
Velocidade 0,04" 0,28™ 0,14 0,97™
Horario*Rotacéo 0,00* 0,16™ 0,11™ 0,47*
Horario*Velocidade 0,34™ 0,00* 0,35™ 0,95™
Rotagdo*Velocidade 0,11™ 0,30™ 0,01* 0,83™
Horario*Rotacéo*Velocidade 0,06™ 0,00* 0,15™ 0,22"
Média (%) 74,61 83,48 85,46 88,96
Desvio padréo 11,12 8,59 6,91 5,42

CV (%) 14,91 10,29 8,09 6,10

*dados significativos ao nivel de 5% de significancia; ™ n&o significativos.

Conforme a Tabela 9, observou-se, em relacdo a germinacéo dos graos, que ocorreu
diferenca significativa no paradmetro de rotagdo de cilindro da colhedora na maioria dos
tempos de armazenamento, e aos 45 dias de armazenamento observou-se interagao entre
0s parametros de horério, rotacéo e velocidade.

Na Tabela 10 estédo apresentados os dados da interacdo do horario de colheita e da
rotacdo de cilindro trilhador no inicio do armazenamento. Observa-se que 0s graos da
colheita realizada no periodo das 16 h com a rotacdo do cilindro trilhador de 300 rpm

apresentaram maior percentual de germinacao (81,67%).

Tabela 10 Médias da porcentagem de germinacéo de graos de feijdo IAPAR 81 colhidos em
trés horarios com trés rotacbes do cilindro no inicio do armazenamento utilizando a
variedade IAPAR 81, cultivado na Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010)

Horério
Rotacao (rpm) 08:00 12:00 16:00 Média
300 76,17 a AB 6950 aB 8167 A A 7578
340 7133 a A 7200 a A 7083 B A 7139
385 7750 a A 79,17 a A 7333 ab A 76,67
Média 75,00 73,56 75,28

Nota: Letras minUsculas iguais na coluna, para o pardmetro horéario de colheita, significam médias iguais entre si.
Letras iguais mailsculas na linha, para o pardmetro rotagcdo do cilindro, correspondem médias iguais entre si.
(p>0,05)

A Figura 17 e o anexo 1.5 apresentam as médias da porcentagem de germinacéo, da
interacdo tripla ocorrida no periodo de 45 dias de armazenamento. Observa-se que 0s
dados de germinacao atingiram maiores percentuais no periodo das 12 h, com picos de até
94% da germinacao.

A velocidade de deslocamento se comportaram de forma igual ao nivel de 5% de
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significancia. A rotacdo do cilindro trilhador nos mostra dentro do primeiro horéario de
colheita, dentro da velocidade de 5 km h™, as médias foram menores em torno de 78% de
germinagao.

Observa-se que o comportamento dos dados conforme a comparagdo entre 0sS
horarios de colheita nos mostram maiores percentuais de germinacao no periodo de colheita
das 12 h.
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Figura 17 Médias da porcentagem de germinacdo durante a colheita dos gréos de feijao

IAPAR 81 colhidos em trés horarios, com variacdo da rotacdo do cilindro e da velocidade a

colhedora automotriz armazenados por 45 dias. Horarios de colheita: 08, 12 e 16 h;

Rotacdes do cilindro: ROT1 (300 rpm), ROT2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm); Velocidades de

deslocamento da colhedora: V1(3 km h™), V2(4 km h') e V3(5 km h™).

Na Tabela 11 sdo apresentadas as médias da porcentagem de germinacédo apés 90
dias de armazenamento, dentro do parametro horario de colheita. No periodo das 16 horas
obteve-se a maior porcentagem de germinacgéo, apresentando valores intermediarios as 8

horas e com menor valor de germinacdo ao meio dia.

Tabela 11 Porcentagem de germinacdo de gréos de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés
horarios com 90 dias de armazenamento, utilizando a variedade IAPAR 81, cultivado na
Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010)

HORARIO GERMINAGAO
8:00 84,72 ab
12:00 84,11 b
16:00 87,56 a

Nota: Letras minUsculas iguais na coluna, para o parametro horario de colheita, significam médias iguais entre si
(p>0,05).
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S&o apresentados na Tabela 12 os resultados das médias da porcentagem de
germinacdo de grdos de feijdo, em relacdo aos parametros de rotacbes de cilindro e
velocidades de deslocamento dos grdos armazenados por 90 dias. Verificou-se, nas
maiores velocidades com a rotacdo de 340 rpm, menores porcentagens de germinacao
proximas ou abaixo do limite inferior permitido para a comercializacdo de sementes de
feijao.

Tabela 12 Porcentagem de germinacdo de graos de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés
rotacbes de cilindro e trés velocidades de deslocamento com tempo de 90 dias de

armazenamento utilizando a variedade IAPAR 81, cultivado na Safra 2009/2010. Santa
Tereza do Oeste — PR (2010)

Rotacao (rpm)

Velocidade
(km h™) 300 340 385 Média
3 86,83 A A 87,33 a A 83,67 a A 85,94
4 85,33 a A 79,67 b B 87,33 b AB 84,11
5 91,67 a A 80,50 b A 86,83 ab A 86,33
Média 87,94 82,50 85,94

Nota: Letras mindsculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora,
significam médias iguais entre si. Letras iguais mailsculas na linha, para o parametro rotagdo do cilindro,
significam médias iguais entre si (p>0,05).

Na Tabela 13 estédo descritos resultados das médias da porcentagem de germinacao
dos grdos armazenados por 180 dias. Observou-se que nao houveram diferencas na
porcentagem de germinacdo de acordo com o horario de colheita, em cada rotacéo
avaliada, mas observou-se menores porcentagens de germinagcdo para os graos colhidos

com rotacdo de 340 rpm, nos periodos de 8 e 16 horas.

Tabela 13 Porcentagem de germinacdo de graos de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés
horéarios de colheita e trés rotacfes de cilindro com tempo de 180 dias de armazenamento,
utilizando a variedade IAPAR 81, cultivado na Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste —
PR (2010)

Horério
Rotacgao (rpm) 8:00 12:00 16:00 Média
300 89,00 ab A 8933 a A 8917 ab A 89,17
340 86,67 b A 8717 a A 8583 b A 86,56
385 92,17 a A 8867 a A 9267 a A 91,17
Média 89,28 88,39 89,22

Nota: Letras minUsculas iguais na coluna, para o parametro rotagdo do cilindro, significam médias iguais entre si.
Letras iguais mailsculas na linha, para o parametro horario de colheita, correspondem médias iguais entre si.
(p>0,05).

A época de colheita deve ser realizada no ponto de colheita, uma vez que interfere
na germinacdo (BOTELHO et al., 2010). Crusciol et al. (2003), utilizando a colheita manual,
obtiveram 92% de germinag&o no inicio do armazenamento. Binotti et al. (2007),

avaliando épocas de colheitas em arroz armazenado por 6 meses, observam influéncia
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negativa do armazenamento na germinagdo e no vigor das sementes, o que nao foi
observado no presente trabalho.

Segundo Coelho et al. (2010), existe grande diferenca de germinagdo entre 0s
genotipos de feijao avaliados, com valores de 39 a 91% de germinacao.

5.3.3 Massa de 100 sementes dos grdos armazenados de feijdo colhidos em sistema

mecanizado

Na Tabela 14 estdo apresentados resultados relativos a andlise de variancia da
massa de 100 sementes dos grdos armazenados por 180 dias. Notou-se que houve
diferenca estatistica ao nivel de 5% de significancia para os parametros do horario de
colheita, rotacdo do cilindro e velocidade de deslocamento da colhedora em todos os

tempos de armazenamento, exceto no inicio do armazenamento.

Tabela 14 Resumo da analise de variancia da massa 100 sementes em quatro tempos de
armazenamento de grdos de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés horarios, trés rotagdo de
cilindro e trés velocidades de deslocamento de uma colhedora, cultivado na Safra
2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010)

Tempo de armazenamento (dias)

Fonte de Variacao 0 45 90 180

Horario 0,91™ 0,06™ 0,00* 0,28™
Rotagéo 0,57™ 0,43™ 0,68™ 0,03*
Velocidade 0,60 0,11" 0,06™ 0,41
Horario*Rotacdo 0,30™ 0,15™ 0,71™ 0,18™
Horario*Velocidade 0,23" 0,07 0,00* 0,22"
Rotagdo*Velocidade 0,48"™ 0,03* 0,81"™ 0,54"
Horario*Rotacdo*Velocidade 0,23" 0,14" 0,03* 0,58"™
Média (gramas) 18,88 18,88 19,63 19,58
Desvio padréao 0,95 1,18 0,87 0,77
CV (%) 5,04 6,25 4,42 3,01

*dados significativos ao nivel de 5% de significancia; "*:n&o significativos.

Observou-se que ndo houve diferencga significativa no inicio do armazenamento, fato
j& esperado, uma vez que o teor de agua dos gréos ndo apresentou grandes variagcbes no
inicio do armazenamento.

Na Tabela 15 sdo apresentados os resultados das médias da massa de 100 dos
graos colhidos e armazenados por 45 dias. Observou-se maiores valores desse parametro
nos gréos colhidos em velocidade de 3 km h™* e a rotagédo de 340 rpm, 0s quais também

apresentaram maiores valores de agua no periodo de armazenamento de 45 dias.
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Tabela 15 Massa de 100 sementes de graos de feijao IAPAR 81 colhidos em trés rotactes
de cilindro com trés velocidades de deslocamento da colhedora com tempo de 45 dias de
armazenamento, cultivado na Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010)

Rotacao (rpm)

Velocidade
(km h™) 300 340 385 Média
3 18,76 a B 19,44 a A 19,10 a AB 19,10
4 19,21 a A 19,25 ab A 18,39 a A 18,95
5 18,24 a A 19,19 b A 18,31 a A 18,58
Média 18,74 19,29 18,60

Nota: Letras mindsculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora,
significam médias iguais entre si. Letras iguais mailsculas na linha, para o parametro rotacdo do cilindro,
significam médias iguais entre si (p>0,05).

Pode-se observar (Figura 18 e anexo 1.6) que maiores médias da massa de 100
sementes foram encontradas nos graos colhidos no horéario das 16 horas, com rotacao de

340 rpm e a velocidade de deslocamento de 5 km h™.
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Figura 18 Massa de 100 sementes durante a colheita dos graos de feijao IAPAR 81 colhidos
em trés horéarios, com variagdo da rotagdo do cilindro e da velocidade da colhedora
automotriz no periodo de 90 dias de armazenamento; Horarios de colheita: 08, 12 e 16 h;
Rotag6es do cilindro: ROT1 (300 rpm), ROT2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm); Velocidades de
deslocamento da colhedora: V1(3 km h™), V2 (4 km h™) e V3 (5 km h™Y)

Em relacdo aos grédos armazenados por 180 dias, a média da massa de 100

sementes foi maior nos graos colhidos na menor rota¢éo do cilindro.

Tabela 16 Massa de 100 sementes de feijdo IAPAR 81 colhidos em funcéo das rotacdes do
cilindro da colhedora automotriz e armazenados por 180 dias, utilizando a variedade IAPAR
81, cultivado na Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010).

Rotacéo (rpm) Peso de 100 Sementes
300 20,01 a
340 19,18 a
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385 1955 ab
Nota: Letras minUsculas iguais na coluna, para o parametro rotacéo de cilindro da colhedora, significam médias
iguais entre si (p>0,05).
5.3.4 Avaliacdo do tempo médio de coccdo em grdos colhidos em funcédo de

parametros de colheita

Na Tabela 17 estdo apresentados os resultados referentes a andlise de variancia
para o parametro tempo de cozimento dos grdos de feijdo em quatro periodos de
armazenamento. Notou-se que ocorreu um acréscimo no tempo de cozimento superior a 2,5

vezes durante o tempo de armazenamento.

Tabela 17 Resumo da andlise de variancia de quatro tempos de armazenamento avaliados
para determinacdo tempo médio de cozimento dos gréos de feijao IAPAR 81 colhidos em
trés horarios, trés rotacdo de cilindro e trés velocidades de deslocamento de uma colhedora
automotriz, cultivado na Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010)

Tempo de Armazenamento (dias)

Fonte de Variacdo 0 45 90 180

Horario 0,00* 0,36™ 0,45™ 0,01*
Rotacédo 0,02* 0,62™ 0,03* 0,00*
Velocidade 0,46™ 0,93™ 0,20™ 0,48™
Horario*Rotacédo 0,73™ 0,30™ 0,20™ 0,65™
Horario*Velocidade 0,04* 0,70™ 0,16™ 0,62
Rotagdo*Velocidade 0,11™ 0,18™ 0,87™ 0,76"™
Horario*Rotacdo*Velocidade 0,30™ 0,94"™ 0,97™ 0,40"™
Média (minutos) 36,42 50,47 74,99 96,44
Desvio padréao 3,94 2,79 7,26 8,52

CV (%) 10,83 5,53 9,68 8,83

*dados significativos ao nivel de 5% de significancia; ™:n&o significativos.

Observa-se que, nos tempos de armazenamento exceto aos 45 dias, o parametro
rotacdo do cilindro trilhador influenciou a variavel tempo de cozimento. Nos graos controle e
aos 180 dias de armazenamento, o horario de realizacdo da colheita também influenciou o
tempo de cozimento dos graos.

O aumento do tempo médio de cozimento dos graos armazenados é um fendmeno
observado por varios autores (BRACKMANN et al., 2002; COELHO et al. 2007; RESENDE
et al., 2008; BURATTO et al., 2008; MORAIS et al., 2010), uma vez que o feijao é suscetivel
ao defeito “hard-to-cook”, responsavel pelo endurecimento dos cotilédones. Porém, observa-
se no presente trabalho a influéncia de parametros de colheita no tempo de cozimento do
feijdo. No inicio do armazenamento, os grdos colhidos em velocidade de 340 rpm

apresentaram tempo de cozimento superior (Tabela 18).

Tabela 18 Tempo de cozimento de grdos de feijdo IAPAR 81 colhidos em funcdo de trés
rotagbes do cilindro no inicio do armazenamento, cultivado na Safra 2009/2010. Santa
Tereza do Oeste — PR (2010)

Rotacéo (rpm) Tempo cozimento (min.)

300 35,94 b
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340 37,19 a
385 35,86 b

Nota: Letras minUsculas iguais na coluna, para o parametro rotacéo de cilindro da colhedora, significam médias
iguais entre si (p>0,05).

As diferencas observadas nos tempos de cozimentos dos graos no inicio do
armazenamento (Tabela 19) de diferentes horarios de colheita e velocidades de
deslocamento da colhedora chegam a sete minutos quando se compara a colheita as 8:00 e
as 16:00h, na maior velocidade de deslocamento.

Tabela 19 Tempo de cozimento de gréos de feijao IAPAR 81 colhidos em trés horarios e
trés velocidades de deslocamento da colhedora no inicio do armazenamento, cultivado na
Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010)

. Horéario
Velocidade
(km.h™h 8:00 12:00 16:00 Média
3 37aA 36aA 38b A 37
4 37ab A 34 aA 37b A 36
5 34bB 33aB 41 a A 36
Média 36 34 39

Nota: Letras mindsculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora,
significam médias iguais entre si. Letras iguais mailsculas na linha, para o parametro horéario de colheita,
correspondem médias iguais entre si (p>0,05).

Observou-se que ap6s 90 dias de armazenamento (Tabela 20), os graos colhidos
com rotacdo de 340 rpm apresentaram maior tempo de cocg¢do, como jA havia sido
observado no inicio de armazenamento dos graos, indicando que alteracbes de qualidade

do produto se mantém durante o armazenamento.

Tabela 20 Tempo de cozimento de grdos de feijao IAPAR 81 colhidos por uma colhedora
automotriz com trés rotacdes do cilindro no armazenamento por 90 dias, cultivado na Safra
2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010)

Rotacao (rpm) Cozimento
300 7494 ab
340 76,88 a
385 73,13 b

Nota: Letras minasculas iguais na coluna, para o parametro rotac¢éo de cilindro da colhedora, significam médias
iguais entre si (p>0,05).

Observa-se, ap6s 180 dias de armazenamento, que o0 tempo de cozimento foi
influenciado pelo horério de colheita (Tabela 21), além da rotacdo do cilindro (Tabela 22). Os
graos colhidos no periodo da tarde, ap6s 180 dias de armazenamento, apresentaram tempo
de cozimento de cerca de 5 minutos acima dos demais grdos. Como ja observado
anteriormente, a colheita dos grdos com maior rotacdo do cilindro (Tabela 22) influenciou
negativamente no tempo de cozimento, uma vez que tanto a rotacdo de 340 rpm, ja
observada anteriormente, quanto a rotagdo de 385 rpm contribuiram significativamente para

0 aumento do tempo de cozimento.
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Tabela 21 Tempo de cozimento de grdos de feijao IAPAR 81 colhidos em trés horarios no
armazenamento por 180 dias, cultivado na Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR
(2010)

Horéario Cozimento
08:00 95 b
12:00 94 b
16:00 100 a

Nota: Letras minUsculas iguais na coluna, para o parametro horario de colheita da colhedora, significam médias
iguais entre si (p>0,05).

Tabela 22 Tempo de cozimento de gréos de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés rotacfes do
cilindro trilhador de uma colhedora automotriz no armazenamento por 180 dias, cultivado na
Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010)

Rotacgéo (rpm) Cozimento
300 92,61 b
340 97,25 a
385 99,47 a

Nota: Letras minldsculas iguais na coluna, para o parametro rotacGes de cilindro da colhedora, significam médias
iguais entre si (p>0,05).

Menores tempos de cozimento tém relacdo direta com a preferéncia do consumidor
brasileiro com o produto de colheita mais recente, mas durante 0 armazenamento ocorre
uma perda da qualidade, aumentada pelo grau de dureza, além de altera¢cBes no sabor e
escurecimento do tegumento (ESTEVES et al. 2002).

Baldoni e Santos (2005) obtiveram médias do tempo de cozimento para a cultivar

Rosinha e ESAL 693 de 44,9 e 49,27 min, respectivamente, armazenadas por 150 dias.

5.3.5 Porcentagem de embebi¢do antes do cozimento

Na Tabela 23 séo apresentados os resultados da analise de variancia para o
parametro porcentagem de embebi¢cdo em agua antes do cozimento, para feijdo colhido em
trés horarios, trés rotagbes de cilindro e trés velocidades de deslocamento de uma

colhedora automotriz e armazenado por 180 dias.
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Tabela 23 Resumo da andlise de variancia de quatro tempos de armazenamento avaliados
para determinagdo porcentagem de embebicdo antes do cozimento dos grados de feijao
IAPAR 81 colhidos em trés horérios, trés rotacdes de cilindro e trés velocidades de
deslocamento de uma colhedora automotriz, cultivado na Safra 2009/2010. Santa Tereza do
Oeste — PR (2010).

Tempo de Armazenamento (dias)

Fonte de Variacao 0 45 90 180

Horario 0,30™ 0,00* 0,42™ 0,00*
Rotacédo 0,01* 0,00* 0,02* 0,00*
Velocidade 0,02* 0,00* 0,58™ 0,00*
Horario*Rotacdo 0,09™ 0,00* 0,00* 0,00*
Horario*Velocidade 0,16™ 0,00* 0,11" 0,00*
Rotacgdo*Velocidade 0,19™ 0,00* 0,01* 0,00*
Horario*Rotacdo*Velocidade 0,39™ 0,00* 0,20™ 0,00*
Média (%) 103,25 103,21 105,59 103,23
Desvio padréo 3,41 3,09 4,61 4,96

CV (%) 3,30 2,99 4,37 4,80

*dados significativos ao nivel de 5% de significancia; "™:n&o significativos.

Observa-se, na andlise de variancia da porcentagem de embebicdo de 4gua antes
do cozimento, que houve diferenca estatistica ao nivel de 5% de significAncia em todos os
tempos avaliados para parametros de rotacdo do cilindro e velocidade de deslocamento da
colhedora. Na interacdo entre Horario*Rotacdo*Velocidade ocorreu diferenca significativa,
nos tempos de 45 e 180 dias de armazenamento.

S&o apresentados nas Tabelas 24 e 25, os resultados referentes & comparacao de
médias para o parametro porcentagem de embebicdo em agua antes do cozimento para
feijdo da variedade IAPAR 81 em funcdo da rotacdo do cilindro e da velocidade de

deslocamento da colhedora.

Tabela 24 Porcentagem de embebi¢do antes do cozimento de grados de feijdo IAPAR 81
colhidos em trés rotagbes de cilindro de uma colhedora automotriz no inicio do
armazenamento, cultivado na Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010).

Rotacgao (rpm) Embebi¢céo antes do cozimento
300 101,88 b
340 103,63 a
385 104,30 a

Nota: Letras mindsculas iguais na coluna, para o parametro rotagdes de cilindro da colhedora, significam médias
iguais entre si (p>0,05).

A menor média de capacidade de absor¢éo de agua foi obtida para os gréos colhidos
na rotacdo de 300 rpm e velocidade de 3 km h™. A maior média destes parametros é de

104,3%, devido provavelmente ao menor teor de agua em que 0s gréos se encontravam.



43

Na comparacdo das médias para o parametro velocidade de deslocamento da
colhedora (Tabela 25), observa-se que a colheita realizada a velocidades maiores levou a
colheita de graos que apresentaram maior percentual de embebicéo.

Tabela 25 Porcentagem de embebicdo antes do cozimento de grdos de feijdo IAPAR 81
colhidos em trés velocidades de deslocamento de uma colhedora automotriz no inicio do
armazenamento, cultivado na Safra 2009/2010. Santa Tereza do Oeste — PR (2010).

Velocidade (km.h™) Embebi¢cdo antes do cozimento
3 102,05 b
4 103,38 ab
5 104,38 a

Nota: Letras mindsculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora,
significam médias iguais entre si (p>0,05).

Pode-se observar, na Figura 19 e no anexo 1.7, que as médias da porcentagem de
embebicdo se apresentaram altas; porém, baixos valores, inferiores a 100% de hidratacao,
foram observados nas maiores velocidades de deslocamento, na rotacdo de 385 rpm do

cilindro trilhador.
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Figura 19 Médias da porcentagem de embebicdo antes do cozimento na colheita dos graos
de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés horarios, com variacdo da rotagdo do cilindro e da
velocidade de deslocamento da colhedora automotriz com 45 dias de armazenamento.
Horérios de colheita: 08, 12 e 16 h; Rotac¢des do cilindro: ROT1 (300 rpm), ROT2 (340 rpm)
e ROT3 (385 rpm); Velocidades de deslocamento da colhedora: V1(3 km h™), V2 (4 kmh?) e
V3 (5 km h™)

Na Tabela 26 encontram-se valores referentes as médias de embebicdo antes do
cozimento dos graos de feijao, colhidos em trés horérios de colheita e trés rotacdes de

cilindro de uma colhedora automotriz, aos 90 dias de armazenamento.
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Tabela 26 Porcentagem de embebicdo antes do cozimento de gréos de feijao IAPAR 81
colhidos em trés horarios de colheita e trés rotacdes de cilindro de uma colhedora
automotriz ap6s 90 dias de armazenamento, cultivado na Safra 2009/2010. Santa Tereza do
Oeste — PR (2010)

Horério
Rotacéao
(rpm) 8:00 12:00 16:00 Média
300 104,75 a A 991 b B 105 a A 103
340 107,25 a A 106,75 ab A 107 a A 107
385 104,66 a B 108,41 a A 107 a AB 107
Média 106 105 106

Nota: Letras minUsculas iguais na coluna, para o parametro rotagdo do cilindro, significam médias iguais entre si.
Letras iguais mailsculas na linha, para o parametro horéario de colheita, correspondem médias iguais entre si
(p>0,05).

A rotacao do cilindro trilhador de 340 rpm influenciou na absorcéo de agua dos graos
colhidos, a qual foi maior nas maiores rota¢des de cilindro.

Sao apresentados na Tabela 27 os valores referentes as médias de embebicao antes
do cozimento dos gréos de feijao, colhidos em trés rotacbes de cilindro e em trés
velocidades de deslocamento de uma colhedora automotriz, durante 90 dias de

armazenamento.

Tabela 27 Porcentagem de embebicdo antes do cozimento de grdos de feijdo IAPAR 81
colhidos em trés rotacbes de cilindro e em trés velocidades de deslocamento de uma
colhedora automotriz apés 90 dias de armazenamento, cultivado na Safra 2009/2010. Santa
Tereza do Oeste — PR (2010).

Rotacao (rpm)

Velocidade
(km.h™ 300 340 385 Média
3 102,66 b B 102,41 b B 104,08 B A 103
4 105,58 ab A 108,25 a A 1075 a A 107
5 108,08 a A 107,75 a A 104,16 B A 107
Média 105 106 105

Nota: Letras mindsculas iguais na coluna, para o pardmetro velocidade de deslocamento da colhedora,
significam médias iguais entre si. Letras iguais mailsculas na linha, para o pardmetro rotacdo do cilindro,
correspondem médias iguais entre si (p>0,05).

Observa-se que nas médias da porcentagem de embebi¢cdo antes do cozimento
também foram observadas nas maiores velocidades de colheita e nas maiores rotagfes de
cilindro.

Na Figura 20 estdo apresentados os valores de médias de embebicdo antes do

cozimento, com 180 dias de armazenamento.
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Figura 20 Médias da porcentagem de embebicdo antes do cozimento na colheita dos graos
de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés horarios, com variacdo da rotacdo do cilindro e da
velocidade da colhedora automotriz apds 180 dias de armazenamento. Horarios de colheita:
08, 12 e 16 h; Rota¢des do cilindro: ROT1 (300 rpm), ROT2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm);
Velocidades de deslocamento da colhedora: V1(3 km h™), V2 (4 km h™) e V3 (5 km h™)

Segundo Ribeiro et al. (2008), quando avaliaram condi¢cdes de semeadura e tempos
de armazenamento do feijdo para a cultivar Pérola, constaram que ocorre diminuicdo da
capacidade de absorcdo de agua nos graos, pelo aumento do tempo de armazenamento,
guando armazenado em condicdes ambientes. Obtendo valores entre 73,52 e 107,07% de
embebicdo dos grdos em armazenamento ambiente, valores proximos aos encontrados
neste trabalho. Porém, apesar dos parametros de colheita afetarem significativamente os
teores de absorcdo de agua nos graos, pouca variacdo desse parametro se observou no
armazenamento, diferente do parametro tempo de cozimento, no qual as variacdes foram
marcantes.

Segundo Mwangwela et al. (2007), pode ocorrer uma relacéo direta entre o tempo de
cozimento mais curtos e o aumento da absor¢cdo de agua nas sementes, ao contrario,
baixas absor¢des estdo associadas a impermeabilidade do tegumento (casca grossa) e/ou
incapacidade dos cotilédones para embeber adgua. Danos ocorridos durante a colheita
podem ter influenciado nessa relagdo, uma vez que ndo se observou relagdo direta entre

aumento de tempo de cozimento e reducdo da absorcdo de agua.
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6 CONCLUSOES

Os parametros de colheita avaliados influenciam na qualidade tecnol6gica dos gréos
e fisiol6gica das sementes.

As perdas na colheita foram menores nos horarios das 12 e 16 h, nas menores
rotacdes de cilindro e velocidades de deslocamento da colhedora.

A pureza das sementes foi menor as 16 h com menor rotagdo na velocidade
intermediaria.

Os danos mecanicos ndo foram significativos no momento da colheita, com a
variacdo dos parametros de colheita, sofrendo influéncia nos parametros de qualidade de
graos e sementes.

Ocorreu aumento gradativo da porcentagem de germinacdo das sementes de feijao
com o armazenamento, podendo haver relagcdo inversa com o teor de agua.

Danos ocorridos durante a colheita podem ter influenciado no aumento do tempo de
cozimento e na reducdo da absorcdo de agua, uma vez que houveram diferencas desses
parametros dentro de cada tempo de armazenamento.

Nao se observou relacdo entre porcentagens de absor¢cdo de agua nos graos e o
tempo de cozimento dos mesmos, uma vez que pouca variacdo do primeiro parametro foi
observado com o armazenamento, diferente do tempo de cozimento, no qual as variacbes

foram marcantes.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

No intuito de uma melhor avaliacdo de resultados e com a finalidade de promover o
incremento de novas tecnologias, sdo apresentadas algumas sugestdes para futuras
pesquisas.

e Instrumentar a maquina, com métodos de variagdo de rotacdes do cilindro,

incrementando odometros para obtencdo de melhores acompanhamentos dos
parametros avaliados;

e Realizar o aprofundamento das analises em novas pesquisas;
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Anexo 1: Tabelas de comparacdo de médias para os dados que apresentaram interacao tripla

Anexo 1.1 Teor de 4gua no momento da colheita utilizando método padrdo de estufa 105°C em graos de feijao IAPAR 81 colhidos em trés
horarios, com variagdo da rotacédo do cilindro e da velocidade da colhedora automotriz. Horarios de colheita: 08, 12 e 16 h; Rota¢des do
cilindro: ROT1 (300 rpm), ROT2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm); Velocidades de deslocamento da colhedora: V1(3 km h™), V2 (4 km h') e V3
(5 km h™)

Horarios de colheita

08:00 12:00 16:00
Rotacédo (rpm) Rotacédo (rpm) Rotacédo (rpm)
Ve(:(orﬁfﬁﬂ;je 300 340 385 300 340 385 300 340 385
3 178 abA o 196 a A a 185 a A a 166 a A aPp154 b AP 166 a AP 158 b A B 193 b A a 178 a Aap
4 187 a Ao 197 a A a 170 a Aa 173 a A o 181 a A a 15,0 abA518,5aAa18,4bAa15,6bA§
5 170 b Ao 195 a A | 178 a AP 170 a A o 158 b A B 143 b A a 17,1 abABa 21,8 a A a 161 abB B

Nota: Letras minlsculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora, significam médias iguais entre si. Letras iguais maiusculas na linha,
para o parametro rotagdo do cilindro, correspondem a médias iguais entre si. Letras gregas iguais entre si, para o parametro horario de colheita significam médias iguais

(p>0,05). *Os dados foram transformados em ar coseno./ € + 0,5/7 100 para analise estatistica.

Anexo 1.2 Porcentagem de perdas de graos na colheita com colhedora automotriz em relacéo a produtividade, relativo ao dado significativo da
interacdo Tripla.

Horario
08:00 12:00 16:00
Rotac&o (rpm) Rotacéo (rpm) Rotacéo (rpm)
Velocidade (km .h'l) 300 340 385 300 340 385 300 340 385
1 2,89aAa 4,08aAa 2,71aAa 3,98aAa 2,6laAa 293aAa 2,11aAa 3,9laAa 2,67aAqa
2 8,93aAa 2,74aAa 4,87aAa 4,07aAB 5,80aAa 295aAa 3,63aAP 2,57aAa 3,69aAqa
3 8,56aAa 2,5laAaf 4,78aAa 3,56aAB 558aAa 4,83aAa 7,78aAaf 2,03aAB 2,93aAaq

Nota: Letras mindsculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora, significam médias iguais entre si. Letras iguais mailsculas na linha,
para o parametro rotacéo do cilindro, correspondem a médias iguais entre si. Letras gregas iguais entre si, para o parametro horéario de colheita significam médias iguais

(p>0,05). *Os dados foram transformados em ar coseno./ € + 0,5/7 100 para analise estatistica.
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Anexo 1.3 Teor de agua durante periodo de 45 dias de armazenamento dos graos de feijao IAPAR 81 colhidos em trés horarios, com variagéo
da rotacé@o do cilindro e da velocidade da colhedora automotriz. Horarios de colheita: 08, 12 e 16 h; Rotagdes do cilindro: ROT1 (300 rpm),
ROT2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm); Velocidades de deslocamento da colhedora: V1(3 km h™), V2 (4 km h'Y) e V3 (5 km h™)

Horario
08:00 12:00 16:00
Rotacé&o (rpm) Rotacédo (rpm) Rotacé&o (rpm)
Ve(:(onf'ﬁi‘;je 300 340 385 300 340 385 300 340 385
a
1 120 a Aa 123 a A B 11,7 a AB 133 a A a 132 aAal33aAp 133 a A a 148 a A a 128 a A a
2 122 a A a 12,7 a A afB 119 a A B 134 a A a 134 a A B 130 a A B 130 a B a 12,7 a A a 142 a AB B
3 119 a A a 125 a A B 120 a A B 138 a A a 138 a A a 136 a A B 130 a A a 129 a B B 132 a A B

Nota: Letras minlsculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora, significam médias iguais entre si. Letras iguais mailsculas na linha,
para o parametro rotagdo do cilindro, correspondem a médias iguais entre si. Letras gregas iguais entre si, para o parametro horario de colheita significam médias iguais

(p>0,05). *Os dados foram transformados em ar coseno./ € + 0,5)7 100 para analise estatistica.

Anexo 1.4 Teor de agua durante a colheita dos graos de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés horarios, com variagdo da rotacdo do cilindro e da
velocidade da colhedora automotriz e armazenados por 180 dias. Horéarios de colheita: 08, 12 e 16 h; Rotacfes do cilindro: ROT1 (300 rpm),
ROT?2 (340 rpm) e ROT3 (385 rpm); Velocidades de deslocamento da colhedora: V1(3 km h™), V2 (4 km h™) e V3 (5 km h™)

Horério
08:00 12:00 16:00
Rotacéo (rpm) Rotacéo (rpm) Rotacéo (rpm)
V?Lorﬁ'ﬁ??e 300 340 385 300 340 385 300 340 385
1 92 aAQ 93 a A 94 aApf 1001 a A a 10,1 a A a 10,0 a A a 99 a Aa 99a Aa 99 a A aa
2 94 a A [ 94 a A B 96 a Al 99aAB 99aAa 109aAa 1l19a Aad 99aBa 101 a AP
3 10,1 a A aff 10,2 a A apf 100 a A B 105 a A a 105 a A a 10,1 a A a3 100 a A B 98a B B 10,7 a A a

Nota: Letras minusculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora, significam médias iguais entre si. Letras iguais mailsculas na linha,
para o parametro rotacéo do cilindro, correspondem a médias iguais entre si. Letras gregas iguais entre si, para o parametro horéario de colheita significam médias iguais

(p>0,05). *Os dados foram transformados em ar coseno./ € + 0,5)7 100 para analise estatistica.
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Anexo 1.5 Germinacgdo de gréos de feijdo IAPAR 81 colhidos em trés horarios de colheita, trés rotagdes do cilindro e trés velocidades de
deslocamento da colhedora automotriz e armazenados por 45 dias

Horario
08:00 12:00 16:00
Rotacéo (rpm) Rotacédo (rpm) Rotacé&o (rpm)
Velocidade (km .h'l) 300 340 385 300 340 385 300 340 385
1 8l5aAa 69,5aAB 695aAB 88,0aAa 92,0aAa 87,0aAa 825aAa 895aAa 855aAaq
2 775aAB 86,5aAa 805aAB 92,0aAa 88,0aAa 94,0aAa 8l5aAB 725aAB 805aAPB
3 89,5aAa 77,0aBB 79,0aBp 925aAa 925aAa 94,0aAa 785aAB 825aAf 705aAp

Nota: Letras minlsculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora, significam médias iguais entre si. Letras iguais mailsculas na linha,
para o parametro rotagdo do cilindro, correspondem médias iguais entre si. Letras gregas iguais entre si, para o parametro horario de colheita significam médias iguais

(p>0,05).

Anexo 1.6 Massa de 100 sementes de feijao IAPAR 81 colhidos em trés horarios de colheita, trés rotacbes do cilindro e trés velocidades de
deslocamento da colhedora automotriz e armazenados por 90 dias

Horario
08:00 12:00 16:00
Rotacéo (rpm) Rotacéo (rpm) Rotacéo (rpm)
Velocidade (km.h'l) 300 340 385 300 340 385 300 340 385
1 18,79 aAa 18,07 aAB 18,12 aAB 20,14 aAa 19,75 aAa 19,15 aAa B 20,00 aAa 20,28 aAa 20,40 aA a
2 19,13 aAa 19,62 aAa 3 19,41 aAa 20,31 aAa 18,99 aAB 20,26 aAa 19,65 aBa 21,07 aAa 20,32 aA Ba
3 18,79 aAa 18,91 aAB 19,49 aAa 19,80 aAa 20,53 aAa 19,59 aAa 20,27 aAa 18,69 aBf 20,57 aA «

Nota: Letras minusculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora, significam médias iguais entre si. Letras iguais maiusculas na linha,
para o pardmetro rotacdo do cilindro, correspondem médias iguais entre si. Letras gregas iguais entre si, para o parametro horario de colheita significam médias iguais

(p>0,05).
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Anexo 1.7 Porcentagem de embebicdo antes do cozimento do feijao IAPAR 81 colhidos em trés horarios de colheita, trés rotagdes do cilindro
e trés velocidades de deslocamento da colhedora automotriz e armazenados por 45 dias

Horario
08:00 12:00 16:00
Rotacéo (rpm) Rotacédo (rpm) Rotacé&o (rpm)
Velocidade (km.h™) 300 340 385 300 340 385 300 340 385
1 105,5bAa 1055aAa 106,0aAa 1058a Ba 104,0a Ba 100,8aBp 103,5aAB a 1050aAa 102,0bBp
2 108,8aAa 102,5aBf 102,3bBa 1035ab AB 103,0ab Aap 988aBf 106,5aA a 1053aAa 100,5bAaf
3 102,8bAa 104,3aAa 995bBf 102,0b Aa 1000b AR 94,8bB[] 104,3aA a 1045aAa 1058aAaq

Nota: Letras minlsculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora, significam médias iguais entre si. Letras iguais mailsculas na linha,
para o parametro rotagdo do cilindro, correspondem médias iguais entre si. Letras gregas iguais entre si, para o parametro horario de colheita significam médias iguais
(p>0,05).

Anexo 1.8 Porcentagem de embebicdo antes do cozimento feijao IAPAR 81 colhidos em trés horéarios de colheita, trés rotacdes do cilindro e
trés velocidade de deslocamento de uma colhedora automotriz e armazenados por 180 dias

Horario
08:00 12:00 16:00
Rotacéo (rpm) Rotacéo (rpm) Rotacéo (rpm)
Velocidade (km.h'l) 300 340 385 300 340 385 300 340 385
1 87bC [ 110aAa 100bB af 98bBB 104aApB 103aAB a 102aB a 107aAa 99aBa
2 105aB a 1l1laAa 107aAB a 104aAa 104aAp 102aA B 103aA o 107aAp 98aB ]
3 104aBa 1l1laAa 109aA a 103aAa 103aAp 103aA B 103aAB a 105aAB 99aB

Nota: Letras minusculas iguais na coluna, para o parametro velocidade de deslocamento da colhedora, significam médias iguais entre si. Letras iguais maiusculas na linha,
para o pardmetro rotacdo do cilindro, correspondem médias iguais entre si. Letras gregas iguais entre si, para o parametro horario de colheita significam médias iguais
(p>0,05)
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