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Colheita mecanizada do feijoeiro
Passado, presente e futuro’

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) é a leguminosa alimentar mais im-
portante para consumo direto no mundo (Ganascini et al., 2019) e teve uma
producao de 30,4 milhdes de toneladas na safra 2018 (FAO, 2020). O Brasil
se destacou nas ultimas décadas como um dos maiores produtores mun-
diais de feijao-comum. No Pais, o cultivo é realizado em trés safras, denomi-
nadas: 1) safra das aguas; 2) safra da seca; e 3) safra de inverno (Salvador,
2018). Na safra 2018/2019 a area plantada de feijao-comum no Brasil foi
de cerca de 1,65 milhdo de hectares, distribuidos nas trés safras agricolas,
sendo 546 mil hectares na primeira safra, 595,7 mil hectares na segunda e
510,3 mil hectares na terceira, e a produgéo total em torno de 2,4 milhdes de
toneladas, com 820,3 mil toneladas na primeira safra, 880,7 mil toneladas na
segunda e 684,1 mil toneladas na terceira (Conab, 2019).

A cultura deixou de ser uma atividade predominantemente de pequenos agri-
cultores e, hoje, € também de larga escala (Carneiro et al., 2015). Na terceira
safra, grande parte da produgao é proveniente de areas irrigadas, onde se
aplicam técnicas avangadas de producgédo, incluindo adubagéo racional, em-
prego de defensivos agricolas e sementes selecionadas. No cultivo do fei-
jao-comum, verifica-se também, incrementos na adogao de praticas de agri-
cultura de precisao, de gestao automatizada de equipamentos de irrigagao e
maquinas agricolas e o emprego de equipamentos que auxiliam na manuten-
¢ao da sustentabilidade dos solos, na racionalizacdo do uso de defensivos e
na reducéo de perdas de gréos na operacao de colheita.

Entretanto, apesar dos grandes avangos tecnolédgicos na cultura do feijao-
-comum e a disponibilizagdo aos agricultores de maquinas colhedoras de
elevadas performances, a perda de grdos na operagao de colheita ainda
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continua excessiva, tornando-se comum verificar perda de gréos superiores
a 300 kg ha™'. A arquitetura inadequada das plantas de algumas cultivares,
com muitas vagens posicionadas perto do solo, tem sido a causa principal
das elevadas perdas de graos na colheita mecanizada. No processo de con-
ducédo da lavoura de feijoeiro, é necessaria a associagdo de boas praticas
agricolas envolvendo a identificagdo das melhores cultivares com os mais
adequados equipamentos colhedores e 0 manejo adequado do solo para o
sucesso na operacao de colheita e a redugao de perdas.

O feijoeiro pode ser colhido empregando-se os métodos manual e mecaniza-
do. Quando se utiliza maquina, a colheita pode ser realizada em Unica etapa
com colhedora automotriz, ou em duas, a primeira com ceifadora e a segunda
com recolhedora trilhadora.

Historico da colheita mecanizada

A mecanizagao da colheita do feijao-comum comegou a ser utilizada no inicio
da década de 1980, pois, até entdo, toda a produgéo era colhida de forma
manual. Os primeiros equipamentos para ceifar ou arrancar as plantas de
feijoeiro-comum foram providos de laminas, discos, correias e barra de corte
giratoria ou serrilhada. As ceifadoras de laminas eram acopladas na dianteira
ou na traseira do trator e possuiam entre duas e oito laminas, dispostas em
angulo para cortar o solo e arrancar as plantas, semelhante a um arado. Os
equipamentos de disco eram acionados por motores hidraulicos, um para
cada linha do feijoeiro-comum, e tinham sentido de giros contrarios, permitin-
do juntar as plantas ceifadas de duas linhas numa leira. Eram dispostos na
dianteira do trator ou entre os eixos. Também existiram ceifadoras que, ao
serem empurradas pelos tratores, giravam os discos livremente, cortando as
plantas. Nas ceifadoras ou arrancadoras de correia o principio de trabalho
baseava-se na movimentacdo de duas correias paralelas, uma em sentido
oposto a outra, para prender entre si as plantas e arranca-las do solo. Ja as
ceifadoras de barra giratéria eram montadas na traseira do trator e possuiam
até duas barras de ferro quadradas, com comprimento suficiente para operar
em trés ou quatro fileiras de plantas. As barras giravam abaixo da superfi-
cie do solo, acionadas pela tomada de poténcia do trator para arrancar as
plantas. Por fim, os equipamentos com barra de corte serrilhada, sem flexao
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para acompanhar as ondulagdes do terreno, eram compostos de navalhas
serrilhadas com movimentos alternativos. Todos esses equipamentos foram
considerados inadequados para o feijoeiro por apresentarem baixo desem-
penho, principalmente ocasionando elevada perda de graos. Por outro lado,
mesmo possuindo bom desempenho, alguns desses equipamentos ndo eram
indicados para muitas areas, como aquelas sob o sistema plantio direto, pelo
fato de mobilizarem muito o solo.

Ainda na década de 1980, iniciou se a fabricacao de recolhedoras trilhadoras,
tracionadas por trator e providas de cilindro de trilha axial de plantas. Esse
mecanismo de trilha proporcionava melhor qualidade dos graos colhidos
quanto aos menores percentuais de danos mecanicos e de impurezas, quan-
do comparado com as colhedoras automotrizes de trilha radial existentes. O
desempenho superior da trilha axial na cultura resultou em grande aceitabili-
dade dessas maquinas pelos agricultores e, atualmente, estdo presentes em
muitas propriedades do Brasil em que se cultiva o feijdo-comum.

Na década de 1990 surgiram as colhedoras automotrizes, com barra de corte
flexivel e cilindro de trilha axial e desempenho bem superior as colhedoras
convencionais com barra de corte rigida e cilindro de trilha radial, represen-
tando um avango tecnoldgico nos processos de colheita do feijao. Nessas
magquinas foi introduzido um conjunto de pegas denominado kit feijao, pro-
porcionando menor perda de graos, menos impurezas e danos mecanicos
durante a operacao de colheita.

Na década de 2000 foram desenvolvidas as maquinas ceifadoras enleirado-
ras de plantas, que operam acopladas numa colhedora automotriz conven-
cional, apds a retirada da plataforma, ou acoplada na lateral de um trator. O
mecanismo de corte, formado por barra flexivel com navalhas serrilhadas,
ceifa as plantas de feijoeiro-comum préoximo ao solo, enquanto a plataforma
recolhedora, com pinos metalicos retrateis, recolhe e direciona as plantas
ceifadas para a esteira transportadora, formando uma leira. Na operacgéo, a
maquina é transportada por quatro rodas que a mantém regulada distante do
solo, permitindo que somente a barra flexivel deslize no terreno, evitando o
revolvimento do solo.
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Fatores de sucesso para a colheita mecanizada

Arquitetura das plantas de feijoeiro-comum

Em alguns casos, tem interferido negativamente na mecanizagao da colhei-
ta, pois muitas cultivares nao possuem caracteristicas favoraveis a opera-
¢do das maquinas de colheita, como o porte ereto e a altura adequada das
vagens em relagédo ao solo, que contribuem para a redugéo das perdas de
graos. A Figura 1 mostra a distribuicdo das vagens numa planta de feijoei-
ro-comum com grande concentragdo de vagens no tergo inferior, onde ope-
ram as maquinas colhedoras. Existem dois tipos de habito de crescimento
em plantas de feijoeiro, o determinado e o indeterminado. O determinado,
do tipo I, também é denominado arbustivo, pelo fato de a planta ser compa-
rativamente baixa e com ramificagdes curtas, e o indeterminado é subdivi-
dido em: tipo Il - indeterminado, com ramificacéo ereta e fechada; tipo Ill -
indeterminado, com ramificagao aberta; e tipo IV - indeterminado, prostrado
ou trepador. A maioria das cultivares de feijoeiro-comum no Brasil possuem
habito de crescimento indeterminado, com plantas dos tipos Il e Ill. As culti-
vares comerciais de gréos pretos e de gréos tipo carioca sdo exemplos dos
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Figura 1. Exemplo de distribuicdo das vagens nas plantas de uma cultivar de feijoeiro-
-comum.

Foto: José Geraldo da Silva
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tipos Il e Ill. As do tipo Il sdo mais apropriadas a colheita com maquinas do
que as do tipo Ill. J& as dos tipos | e IV, geralmente, apresentam grande
perda na colheita mecanizada.

Maturidade das plantas

O feijoeiro deve ser colhido apés os graos alcangarem a maturagéo fisiolégica,
estadio em que as plantas estdo com as folhas amarelas, com as vagens mais
velhas, secas e com os grdaos no desenvolvimento maximo. A maturagéo se re-
fere as alteragbes morfoldgicas, fisioldgicas e funcionais, que culminam com o
ponto maximo de matéria seca nos gréos, em que esses alcangam o maximo
poder germinativo e vigor. Na pratica, a maturagao fisioldgica nos graos é alcan-
¢ada com o teor de agua de até 40%. Estando com elevada umidade, so é possi-
vel a realizagao da ceifa mecanizada das plantas, no entanto a trilha mecanizada
deve ser feita posteriormente, esperando-se, normalmente, o teor de umidade
dos graos baixar para, aproximadamente, 22%. Portanto, uma colheita de suces-
SO para as maquinas ceifadoras se inicia quando os gréos atingem a maturagéo
fisiologica, e para as colhedoras automotrizes quando os gréos estiverem com
pouco menos de 22% de umidade. Para uniformizar a maturidade das plantas é
comum adotar a pratica de dessecar as plantas com produtos quimicos (herbici-
das especificos), com antecedéncia em relagado a colheita, principalmente quan-
do se planeja colher com colhedoras automotrizes. Para gréaos mais secos, com
menos de 15% de umidade, a operagéo das ceifadoras ou das colhedoras deve
ser realizada nos horarios de menor incidéncia solar, no periodo da manhé ou no
final da tarde, a fim de minimizar as perdas por quebra dos graos.

Desenvolvimento das plantas

Obtem-se uma colheita mecanizada de sucesso quando as plantas estao
bem desenvolvidas e produtivas. As colhedoras apresentam melhor desem-
penho se forem abastecidas de plantas uniformes e, se a colheita for feita
de forma intermitente, provoca maior perda de gréos na operagdo e mais
danos para a propria maquina, principalmente naquelas que fazem a trilha.
Falhas no plantio, controle inadequado de plantas daninhas na lavoura, uso
de espagamentos irregulares entre plantas e presenga de plantas doentes e
subdesenvolvidas representam alguns dos fatores que depreciam a colheita
mecanizada e afetam a perda e a qualidade dos graos de feijao-comum.
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Qualidade do terreno

Por ser muito curto o ciclo de produgao do feijoeiro, muitos restos vegetais pre-
sentes na lavoura ndo se decompdéem a tempo, causando problemas no mo-
mento da colheita mecanizada. Da mesma forma, os sulcos deixados no solo
pela semeadora no ato do plantio ndo se desmancham com a agéo fisica natural,
como a da agua, nesse periodo curto de produgéo. Esses fatores interferem na
colheita, pois maquinas operando muito proximas do solo recolhem e misturam
terra e palha com as plantas de feijoeiro, depreciando os graos e exigindo maior
poténcia do equipamento, o que ocasiona maior gasto de combustivel. Para con-
tornar esses problemas e obter éxito na colheita, sdo recomendadas diversas
praticas para a lavoura de feijoeiro-comum, como o uso do picador e espalhador
de palhas nas colhedoras durante a colheita da cultura anterior, o que facilita a
operagao de semeadura do feijdo-comum e, consequentemente, a de colheita. O
terreno da lavoura, no sistema plantio direto ou convencional, deve ser adequa-
damente preparado para receber os gréos e os adubos, ficando sem valetas, bu-
racos, raizes e plantas daninhas. A semeadora adubadora de feijao-comum deve
ser preparada para deixar o terreno bem liso, de preferéncia sem sulcos abertos
e, sempre que for conveniente, deve-se equipar as maquinas de plantio com sul-
cadores de discos, pois esses mobilizam menos o solo do que os sulcadores de
haste. A velocidade de plantio deve ser inferior a 6 km h™' para evitar a formagéo
de sulcos abertos, devendo-se também utilizar destorroador ou rolo nivelador
imediatamente apés o plantio para quebrar os torrdes e reduzir as irregularidades
do terreno e facilitar a operagéo de colheita com maquinas.

Maquina correta

A maquina deve ser conhecida em relagdo a sua capacidade de produzir tra-
balho com qualidade. Nesse processo é importante ajustar a fragao da lavoura
a ser semeada num determinado periodo a capacidade de colheita da colhe-
dora, sempre respeitando os fatores agronémicos da cultura do feijoeiro. A
magquina correta deve extrair o maximo de graos da lavoura, ser funcional, pro-
duzir excelentes resultados do produto colhido quanto a qualidade dos gréos,
possuir rendimento operacional adequado, realizar a ceifa das plantas rente
ao solo, numa altura inferior a 100 mm em toda a extensao da barra de corte
e, especificamente, para as recolhedoras trilhadoras e para as colhedoras au-
tomotrizes, realizar a trilha com baixo percentual de danos aos graos de feijao.
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Sistemas mecanizados de colheita

No sistema mecanizado, todas as operagdes de colheita sdo feitas com
maquinas. No procedimento direto, realizado em uma unica etapa, sédo em-
pregadas colhedoras automotrizes que realizam simultaneamente o corte, 0
recolhimento, a trilha, a abanagao e o acondicionamento dos graos. O proce-
dimento indireto ou em duas ou mais etapas € caracterizado pela utilizagao
de equipamentos como a ceifadora enleiradora, a recolhedora trilhadora e,
em alguns casos, o virador de leiras, em operagdes distintas.

Maquinas para a colheita indireta

Ceifadoras enleiradoras - Representam um conjunto de modelos de maqui-
nas que vém sendo amplamente utilizadas no processo de colheita do feijoei-
ro. Operam acopladas numa colhedora automotriz convencional, apds a reti-
rada da plataforma de corte, ou a um trator. O corte das plantas é feito por um
conjunto de navalhas serrilhadas presas a uma barra, cujo comprimento pode
atingir 6.000 mm. As navalhas possuem movimento alternativo, com cerca de
1.000 golpes por minuto, e operam proximas do solo suportadas por chapas
que deslizam sobre o terreno e por controladores de presséo. As ceifadoras
podem ter levantadores de plantas que atuam na frente das navalhas para
desviar as vagens do corte. Os efeitos benéficos dos levantadores somente
sao evidenciados em feijoeiros acamados e em lavouras com pouca presen-
ca de palha da cultura antecessora. Na operagao de ceifa o encontro das
plantas com as navalhas se da por meio do avang¢o da maquina no campo e
pela acdo do molinete. Existem molinetes ascendentes e descendentes. O
ascendente atua no feijoeiro da base para o apice da planta e o descendente
do apice para a base (Figura 2). Apés o corte, ambos os molinetes conduzem
as plantas ceifadas até uma esteira para formar uma leira de plantas sobre o
terreno. O molinete ascendente eleva apenas a parte inferior da planta antes
da ceifa e depois eleva a planta ceifada em direcao a esteira enleiradora, no
entanto o descendente eleva a planta inteira antes da ceifa. Geralmente, em
feijoeiros acamados, o molinete descendente opera bem no campo, tanto na
operagao de ida como na de volta da ceifadora e o ascendente apresenta
maior perda de graos quando o sentido de operagao € o mesmo do acama-
mento das plantas. Durante a operacgéao, as ceifadoras sao transportadas por



Figura 2. Ceifadora enleiradora de plantas de feijao-comum com molinetes ascenden-

tes (A) e descentes (B).

Fonte: (A) Miac Maquinas Agricolas (2006); (B) Miac Maquinas Agricolas (2020).

quatro rodas que as mantém reguladas distantes do solo, permitindo que
somente a barra flexivel deslize no terreno.

Virador de leiras - Equipamento acionado pela traseira do trator que serve
para inverter a leira de plantas no campo com o objetivo de uniformizar e

acelerar a secagem, sendo utili-
zado quando o feijoeiro é enleira-
do no campo com elevado teor de
agua nos graos ou quando chove
sobre as leiras de plantas. O vira-
dor é constituido, basicamente, de
um recolhedor e de uma esteira in-
versora de leira de plantas (Figura
3). A operagdo de recolhimento,
de inversdo e de descarregamen-
to da leira de plantas sobre o solo
€ muito simplificada e o equipa-
mento possui elevado rendimento
operacional.

Figura 3. Equipamento virador de leiras
de plantas de feijao-comum.

Fonte: Miac Maquinas Agricolas (2019).

Fotos: Luiz Antonio Vizeu

Foto: Luiz Antonio Vizeu
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Trilhadora - Tem muita importancia na colheita do feijao-comum. Operando
de forma estacionaria, acionada por motores de combustao interna ou elétri-
cos ou por tratores, por meio da tomada de poténcia, as maquinas especiais
para feijoeiro-comum sao providas de cilindro trilhador rotativo com fluxo de
plantas axial, contendo pinos batedores, de céncavo fixo perfurado ou con-
trabatedor e de unidade de limpeza de graos. O cilindro axial trilha as plantas
ao atrita-las no cdéncavo, que separa os graos das palhas graudas, as quais
sdo descarregadas por um saca-palhas, localizado na traseira da maquina.
Os graos sao separados das palhas miudas pelo ventilador e pelas peneiras,
depois acondicionados em sacarias. Alguns modelos de trilhadoras s&o provi-
dos de cilindro trilhador, com fluxo de plantas radial, com desempenho inferior
ao modelo axial, pois danificam mais os graos.

Recolhedora trilhadora - As maquinas recolnem no campo as plantas en-
leiradas, que foram arrancadas ou ceifadas e realizam a trilha, a separagéo,
a limpeza e o acondicionamento dos grdos. Sao acopladas aos tratores pela
barra de tragao e acionadas pela tomada de poténcia (Figura 4). O sistema
dessas maquinas, para o recolhimento das leiras de plantas, dispde de um
conjunto de componentes capaz de efetuar a operagdo com eficacia e pouco
desperdicio de gréaos. O sistema de trilha é provido de um cilindro trilhador
com fluxo axial de plantas e de um cbncavo cilindrico perfurado. O processo
da trilha é similar ao das trilhadoras estacionarias, em que o cilindro axial
trilha as plantas ao atrita-las no céncavo, que separa os gréos das palhas
graudas, as quais séo descarregadas por um Recolhedora trilhadora, loca-
lizado na traseira da maquina. Os graos sédo separados das palhas miudas
pelo ventilador e pelas peneiras. No caso das recolhedoras trilhadoras, os
graos sao acondicionados a granel. As recolhedoras trilhadoras, normalmen-
te, processam as plantas com elevado rendimento operacional e com baixos
indices de perdas e de danos aos graos de feijao.

Maquinas para a colheita direta

Colhedora automotriz - Tem a funcao de retirar da lavoura os graos lim-
pos, sem palha ou restos de cultura, com o minimo de perdas quantitativas
e qualitativas. Para realizar essas operagdes a maquina é provida de quatro
unidades, conforme as descricbes a seguir:
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Foto: Luiz Antonio Vizeu

Figura 4. Recolhedora trilhadora de feijao-comum.

Fonte: Miac Maquinas Agricolas (2018).

1) Unidade de corte e recolhimento - Responsavel por separar a porgao da lavoura
que vai ser colhida, fazer o corte da cultura e envia-la as outras unidades da
maquina. E a unidade que ocasiona as maiores perdas de grdos na colheita
do feijoeiro, geralmente superiores a 70%, portanto deve ser bem regulada e
operada para se ter éxito. Possui separadores, molinete, barra de corte, trans-
portadores e canal alimentador. Os separadores sdo, normalmente, barras
metalicas posicionadas na parte frontal da plataforma de corte e nas extremi-
dades destas, sendo a primeira parte da maquina a entrar em contato com
a cultura, com a fungéo de separar a faixa da lavoura que sera colhida pela
plataforma de corte. Normalmente, a agédo desse componente no feijoeiro
provoca elevada perda de graos, pois € comum o entrelagamento das plantas
enfileiradas. O molinete constitui-se de um rotor de 1 m a 1,5 m, com quatro
a seis pentes na periferia que servem para levar as plantas ao encontro da
barra de corte, apoia-las para serem cortadas e, posteriormente, conduzi-las
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para dentro da plataforma. No caso do feijoeiro, o molinete serve também
para elevar as plantas acamadas, facilitando o corte com menor desperdicio
de graos. A velocidade angular do molinete é controlada remotamente do
posto do operador, precisando de ajuste para ser superior a de deslocamento
da colhedora e proporcionar o minimo de perdas de graos e degrana das va-
gens. A barra de corte é composta de dois elementos cortantes, as navalhas
serrilhadas com movimento alternativo e as contrafacas fixas. O perfeito fun-
cionamento do mecanismo de corte é fundamental para uma boa operagao,
pois navalhas e contrafacas sem fio ou desgastadas podem provocar perda
de graos de feijao ou trilha antecipada, afetando a qualidade destes. A barra
de corte para o feijoeiro deve ser flexivel, isto é, permitir deslocamentos ver-
ticais independentes para acompanhar os desniveis do terreno e o corte das
plantas rente ao solo. Os transportadores conduzem as plantas cortadas pela
barra de corte, recolhidas pelo molinete, e as levam para o canal alimentador.
Ha dois modelos de transportadores nas colhedoras, o caracol e as esteiras
recolhedoras draper (Figura 5). O caracol € um cilindro giratério, com com-
primento semelhante a largura da plataforma de corte, sendo cada metade
envolta por um helicoide com passo de rosca em sentidos opostos, levando
as plantas ao centro da plataforma e, posteriormente, para o cilindro trilha-
dor, por meio do canal alimentador. No centro do caracol existe um conjunto
de dedos retrateis para impulsionar o material cortado em direcéo ao canal
alimentador. A altura do caracol, dada em fungéo do volume do material e
do tipo da cultura, ou a distancia entre os helicoides e o fundo da plataforma
devem ser ajustados de maneira que permitam fluxo continuo de material
para o centro da plataforma e para o canal alimentador. Os transportadores
draper sao formados de esteiras que se movimentam da extremidade para o
centro da plataforma de corte e do centro desta para o interior da maquina,
conduzindo as plantas ceifadas. A velocidade de movimentacao das esteiras
deve ser ajustada a de operagao da maquina, permitindo que todo o material
cortado seja conduzido para o interior da colhedora. Ao comparar o sistema
draper com o caracol, verifica-se que o primeiro apresenta maior capacidade
de colheita, maior intervalo entre as manutengdes, menor atrito na condugao
das plantas, trazendo beneficios ao feijoeiro pela reducgao da trilha antecipa-
da na unidade de corte, e menor peso por largura de corte. Por outro lado,
o sistema eleva o preco da colhedora em até 30%. O ultimo componente da
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unidade de corte € o canal alimentador, que serve para transportar o material
da plataforma de corte até a unidade de trilha e suportar fisicamente a plata-
forma. O transporte é realizado por uma esteira alimentadora que se encontra
no interior do canal e as plantas trazidas da plataforma sao arrastadas sobre
o fundo do canal pela esteira alimentadora até o sistema de trilha.

Fotos: Antonio Lilles 'I;avares Machado

_ V 74 X 4 H
Figura 5. Plataforma de corte da colhedora automotriz com os mecanismos de reco-
Ihimento de plantas caracol (A) e esteira draper (B).

2) Unidade de trilha e separa¢éo - Com a fungao de trilhar e de separar os gréos dos
demais componentes das plantas, a unidade de trilha € provida de rotor com
fluxo de plantas nos sentidos tangencial e longitudinal, sendo, comumente, o
primeiro chamado de radial e o segundo de axial (Figura 6). O sistema radial
€ formado por um cilindro giratério e por um céncavo fixo, ambos dispostos
transversalmente na colhedora, que o envolve parcialmente. A distancia entre
o cilindro e o cdncavo € maior na dianteira do que na parte posterior para fa-
cilitar a entrada das plantas no sistema de trilha. Esses mecanismos podem
ter dentes ou barras estriadas para atritar as plantas. No caso do feijoeiro, o
cilindro de barras, comparado ao de dentes, danifica menos os graos porque
a trilha se da mais pela friccdo do que pelo impacto nas vagens. Na trilha,
a separacao dos grdos do resto das plantas alcan¢a 90%, com os demais
graos separados pelo saca-palhas. Faz também parte da unidade um batedor
traseiro, posicionado entre o cilindro trilhador e o saca-palhas, que completa
a trilha e direciona o material para o saca-palhas. Esse dispositivo agita o
material trilhado para extrair os graos remanescentes e deslocar a palha para
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traz, descarregando sobre o terreno. O sistema de trilha axial é formado de
um ou dois rotores, dependendo do modelo da colhedora, e de um céncavo,
dispostos longitudinalmente na maquina. O rotor possui aletas na periferia,
distribuidas em formato helicoidal, e opera dentro do cdncavo que, geralmen-
te, & formado por cilindro fixo de chapa perfurada. A medida que as plantas
séo atritadas dentro do cilindro pelo rotor, os gréos séo retirados dos restos
vegetais pelos furos do concavo. O tempo da trilha axial € maior do que o da
radial, porque o rotor opera com menor velocidade e € mais comprido. Assim,
a trilha torna-se menos agressiva, o que ajuda a preservar a qualidade dos
graos, principalmente os de feijdo. As maquinas dotadas desse sistema nao
possuem unidade de separagao, pois 0 mecanismo realiza, ao mesmo tem-
po, as operagdes de trilha, na parte inicial, de separagao, na parte final, € 0
descarregamento da palha. Existem ainda as colhedoras hibridas, que asso-
ciam a trilha radial com o rotor axial para trilhar e separar os gréos do resto
da cultura. Nessas maquinas o cilindro de trilha radial tem somente a fungao
alimentadora do rotor axial, para a trilha e a separacéo dos graos, sendo re-
tirado da maquina o saca-palhas. Esses mecanismos sao mais utilizados na
colheita do arroz.

Figura 6. Unidade de trilha e separacéo da colhedora automotriz com cilindros de
trilha radial (A) e axial (B).
Fonte: (A) Harvesto (2017); (B) Case IH (2020).

3) Unidade de limpeza - Constituida por bandejéo, peneiras superior e inferior, exten-
sao da peneira superior e ventilador, tem a fungao de separar os gréos do palhi-
G0, da palha curta, da poeira e dos graos nao trilhados. A limpeza dos gréaos se da
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por meio de peneiras e do vento produzido por um ventilador de pas. A extensao
da peneira superior retém os graos nao trilhados e os conduz para a retrilha.

4) Unidade de transporte e armazenamento - O transporte do produto dentro da co-
Ihedora inicia-se apds a operagao de limpeza, distinguindo-se dois fluxos, o
de graos limpos e o de retrilha. No primeiro, os gréos séo recolhidos sob a pe-
neira inferior por um helicoide que os conduz, lateralmente, até um elevador,
o qual transporta o material até o depésito de gréos, com a descarga feita por
um conjunto de condutores helicoidais. O fluxo da retrilha € semelhante, no
entanto o material recolhido da extensao da peneira superior € 0 que passa
sobre a peneira inferior é levado, pelo elevador de retrilha, para o cilindro de
trilha ou para o batedor traseiro. O armazenamento é feito no tanque grane-
leiro da colhedora, cuja capacidade varia conforme o modelo da maquina.

Automatizacao das colhedoras

A automatizacao visa diminuir os esforgos empregados na operagao da co-
Ihedora e proporcionar aumento da produtividade e da qualidade do trabalho.
Atualmente, as colhedoras podem contar com uma gama enorme de sistemas
automatizados que auxiliam desde a condugao na lavoura até a regulagem
€ a manutencgao basicas, portanto cada uma das unidades componentes da
colhedora, vistas anteriormente, é passivel de automatizagdo. Assim, a pla-
taforma de corte pode ter regulagem automatica para posicionar a altura de
operagao e variar as velocidades do molinete do mecanismo de recolhimento
de planta (caracol ou esteiras draper) em fungdo do avango da maquina e
das condicoes da lavoura. No sistema de trilha pode haver variagao automa-
tica tanto da rotagao do cilindro quanto do distanciamento entre o cilindro e
o concavo. Os sistemas de separagéo e limpeza podem se autorregular em
funcao das condi¢cdes e da quantidade de material a ser processado, sem-
pre objetivando mais rapidez na operagado e o minimo de perdas. O controle
de todo o processo de automatizacado €, normalmente, realizado na cabine
da colhedora, onde o operador pode atuar na regulagem de componentes
de acordo com a necessidade. Em algumas colhedoras o processo de ma-
nutencdo basica também pode ser automatizado, principalmente quanto a
lubrificagdo. Portanto, com a utilizagdo da tecnologia disponivel no mercado
a colhedora pode se tornar um veiculo autbnomo, ou seja, capaz de realizar
as operagdes basicas com pouca interferéncia humana.
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Acessorios para a colhedora
automotriz de feijao-comum

Por executarem a colheita rente ao solo, as colhedoras automotrizes para o
feijdo-comum precisam ser equipadas com plataforma de corte flexivel e um
conjunto de acessoérios, visando diminuir os danos e a mistura de terra aos
graos, que sédo basicamente os dedos levantadores de plantas, que evitam
o corte das vagens; as sapatas de plastico, apoiando € mantendo a barra de
corte proxima do solo; as chapas perfuradas na plataforma de corte no ali-
mentador do cilindro trilhador e no bandejao, que eliminam a terra que entra
na maquina; o redutor de velocidade do cilindro de trilha radial (préximo de
200 rpm); e o uso do elevador de canecas, que danifica menos os gréos.

Perspectivas para a colheita
mecanizada do feijdo-comum

Recentemente, a colheita mecanizada do feijoeiro era praticada de forma
esporadica e estratégica, quando ndo havia mao de obra para a operacao
manual, especialmente o arranquio das plantas, e o uso de colhedoras resul-
tava em elevadas perdas de graos, quantitativamente e qualitativamente. As
maquinas eram comuns as outras culturas e ndo se ajustavam ao feijoeiro,
usadas sem cuidado com os desperdicios de graos. Atualmente, a tendéncia
para a colheita do feijoeiro, cultivado principalmente nas médias e grandes
lavouras, é a adogao dos procedimentos totalmente mecanizados, tanto para
ceifar, quanto para trilhar as plantas, utilizando maquinarios especializados.
Além das vantagens da mecanizagdo, a mudanga de procedimento ocorre
por causa da escassez e do custo da méao de obra na colheita. Apesar dos
avancgos alcancados, principalmente com o desenvolvimento de equipamen-
tos colhedores e o langamento de novas cultivares de feijoeiro com arquite-
tura de planta mais ereta, a colheita ainda é muito complexa, pois as perdas
ainda sao elevadas. O surgimento de maquinas que ceifam as plantas numa
altura baixa, cerca de 100 mm distante do solo, representa um avancgo, po-
rém ainda nao minimizou as perdas de gréos. Novas barras para ceifa, mais
flexiveis, operando rente ao solo, eficazes abridores de linhas de plantas e
efetivos levantadores de plantas acamadas surgirdo, melhorando o desem-
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penho da unidade de corte e o recolhimento das plantas de feijoeiro. A as-
sociacao desses fatores com o bom manejo do solo e do plantio, deixando o
terreno com a superficie lisa, sem torrées e sulcos, certamente favorecera a
ceifa mecanizada. Por fim, ainda se constata que o maior entrave a colheita
mecanizada do feijoeiro é a propria planta, pois muitas cultivares ndo tém a
arquitetura de porte e altura de insergéo de vagens favoravel ao emprego de
maquinas colhedoras, ndo possuem maturagédo uniforme e, provavelmente,
s&0 0s gréos mais sensiveis ao impacto mecanico da trilha entre todos culti-
vados, sendo que ha grande exigéncia do mercado quanto a qualidade fisica
elevada. Tudo isso cria grande demanda para que os programas de melho-
ramento de plantas desenvolvam cultivares com caracteristicas favoraveis a
colheita mecanica e redugéo de perdas, sendo irrefutavel que a pesquisa tem
feito isso. Contudo, considerando que a colheita mecanizada ainda provoca
grandes perdas de graos, a perspectiva para a colheita do feijao com sucesso
€ o continuo investimento no desenvolvimento de cultivares favoraveis a ope-
ragdo mecanica, a utilizacdo de maquinas especificas e a adogao de boas
praticas agricolas.
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