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RESUMO

Nos dias atuais, a cafeicultura brasileira vivencia um importante
momento de transicdo em que o processo de colheita vem migrando do sistema
manual para o sistema semi-mecanizado ou, em alguns casos, supermecanizado.
Porém, com o crescente aumento da tecnologia direcionado para a colheita
mecanizada do café, mudancas serdo necessarias com relagdo a recomendagédo
das regulagens possiveis nas colhedora tais como: velocidade operacional,
vibracdo, quantidade e distribuicdo de varetas. Outra regulagem possivel de ser
realizada nas colhedoras de café é a regulagem do torque dos cilindros
vibradores, que regula a forca com a qual as varetas do cilindro interagem com o
cafeeiro. A regulagem deste torque sempre foi e ainda vem sendo feita de
maneira subjetiva, variando-se a forca para que o cilindro ndo gire livremente
quando se liga a vibracdo. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
a influéncia desta regulagem na eficiéncia de derrica do café e nos danos
causados a lavoura, em funcdo do torque, da velocidade operacional e da
vibracdo. O experimento foi conduzido na Fazenda S&o Pedro de Alcéantara,
localizada no municipio de Ibi&, Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba. Os ensaios
foram realizados durante a safra de 2010, em lavouras da cultivar Catuai
Vermelho IAC 144. Nos ensaios, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com trés repeticdes, em parcelas aleat6rias contendo nove
plantas cada uma. Os resultados indicam que é possivel estabelecer um método
objetivo para regulagem do torque nos cilindros vibradores, bem como
estabelecer pardmetros para a regulagem visando a colheita mecanizada mais
eficiente e com pouca desfolha. A maior eficiéncia de derrica foi obtida com
regulagens de 42,89 N.m de torque nos cilindros, velocidade operacional de 1,6
km.h™ e vibragdo de 15,8 Hz, resultando em 90,38 e 98,99 % de derrica do café
na primeira e na segunda época, respectivamente. Os maiores niveis de desfolha
foram encontrados na velocidade de 1,0 km.h™*, com regulagem de torque dos
cilindros vibradores de 53,61 e 64,33 N.m nas duas épocas avaliadas.

Palavras-chaves: Mecanizagdo. Café. Derrica do café. Torque dos cilindros
Vibradores.



ABSTRACT

Currently, the Brazilian coffee sector experiences a transitional moment,
in which its harvesting process starts changing to a mechanised one, ranging
from quasi to overly mechanisation in some cases. However, this change also
implies an increasing demand for technology usage related to the mechanical
harvesting such as the operational speed, vibration frequency, and the amount
and distribution of the shaker fingers. Specifically, an adjustment of the torque
of the columns might be needed for it regulates the power with which the shaker
fingers pick the coffee off the tree. So far, this torque adjustment has been made
intuitively by varying the force vector so that the columns do not rotate freely
when the vibration is turned on. Therefore, this work aimed at assessing how
this adjustment influences the coffee stripping efficiency and what eventual
damages does it cause on a coffee plantation as function of the torque,
operational speed, and vibration frequency. The experiment was conducted at
the Sdo Pedro de Alcantara coffee farm, located in Ibia town, Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba. The trials took place during the 2010 harvest of crops
of the coffee cultivar Catuai Vermelho IAC 144. In trials, it was employed the
completely randomized design, with three repetitions in random parcels, each
containing nine trees. The results suggest that it is possible to establish an
objective method for the torque adjustment of the vibrating columns. Seemly, it
was also possible to establish parameters for a more efficient (with lower
defoliation rates) and cost effective adjustment of a mechanised harvest. The
most efficient stripping rates were obtained with torque adjustments of 42,89
N.m in the columns, 1,6 km.h™ of operational speed, and a vibration frequency
of 15,8 Hz. These parameters resulted in strip rates of 90,38 and 98,99 % of
coffee berries in the first and in the second harvested seasons respectively The
highest defoliation levels were met at 1,0 km.ht speed rate, with a 53,61 and
64,33 N.m torque adjustment of the columns, respectively in the two harvested
periods in study.

Keywords: Mechanisation. Coffee. Coffee Stripping. Torque of the
Vibrating Columns.
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1 INTRODUCAO

Com o processo de globalizacdo da economia e a competitividade dos
produtos agricolas, passa a ser fundamental a ado¢do de novos métodos e
técnicas de producdo para o sucesso de qualquer atividade agricola. Hoje, a
cafeicultura brasileira vivencia um importante momento de transicdo em que o
processo de colheita vem migrando do sistema manual para o sistema semi-
mecanizado ou, em alguns casos, mecanizado. Esta transicdo vem ocorrendo,
sobretudo, pela baixa disponibilidade de mdo de obra nas maiores regides
produtores de café do Brasil, a exemplo do Sul e do Cerrado Mineiro.

Mediante este cenario, a colheita mecanizada do café passa a ser uma
pratica em expansdo entre os produtores e cujos beneficios técnicos e
econdmicos se comprovam a cada safra. Atualmente, a colheita mecanizada tem
sido realizada por colhedoras tracionadas ou automotrizes que utilizam a
vibracédo de varetas como principio de desprendimento dos frutos (derrica).

Com o crescente aumento da tecnologia voltada para a colheita
mecanizada do café, mudangas serdo necessarias relativamente a recomendagéo
de possiveis regulagens na colhedora como: velocidade operacional, vibragéo,
quantidade e distribuicdo de varetas.

A regulagem do torque dos cilindros vibradores é um dos ajustamentos
necessarios, pois estes regulam a forca com a qual as varetas do cilindro
interagem com a planta. A regulagem deste torque sempre foi e ainda vem sendo
feita de maneira subjetiva, variando-se o torque para que o cilindro ndo gire
livremente quando se liga a vibragdo. Sendo assim, é necessario desenvolver
estudos para avaliar a influéncia desta regulagem na eficiéncia de derrica do café

e nos danos causados a lavoura.
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2 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo geral

Verificar a influéncia da regulagem do torque dos cilindros vibradores

na eficiéncia de derrica do café e na desfolha das plantas.

2.2 Objetivos especificos

a)

b)

d)

Desenvolver um método objetivo para quantificar a regulagem do
torque dos cilindros;

Determinar o volume colhido para diferentes torques, variando a
velocidade operacional em 1,0; 1,6 e 2,0 km.h™ e ainda variando a
vibragdo em 12,5 e 15,8 Hz;

Determinar a regulagem do torque visando & maior eficiéncia de
derrica para as diferentes velocidades e vibracfes operacionais;
Avaliar a desfolha causada a planta em funcdo da colheita
mecanizada com diferentes torques, para diferentes velocidades e

vibracdes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aspectos da cafeicultura Brasileira

No Brasil, segundo Oliveira (2006), o desenvolvimento da cultura
cafeeira em diferentes regifes é viavel devido a sua diversidade climatica e de
solos. Pedroso (2010) afirma que o cultivo do café no Brasil iniciou-se ao norte,
mais precisamente em Belém, em 1727, trazido da Guiana Francesa para o
Brasil pelo sargento-mor Francisco de Mello Palheta. O seu cultivo estabeleceu-
se no Maranhdo e na Bahia e, posteriormente, em 1770, no Rio de Janeiro, em
Séo Paulo, em Minas Gerais, no Parana e no Espirito Santo.

Ainda segundo Pedroso (2010), recentemente, o café vem invertendo
sua rota de expansdo. Antes, seguiu a rota sul; atualmente, segue rumo a regiédo
centro-norte, ocupando o cerrado mineiro, o sertdo baiano e regies de Rond6nia
e de Mato Grosso. Nestas novas fronteiras agricolas, o uso da mecanizagdo vem
se tornando cada vez mais importante e mais intenso, principalmente em areas
de topografia favoravel, onde até mesmo a colheita ja vem sendo realizada de
forma mecanizada, utilizando-se colhedoras automotrizes e tracionadas (SILVA,
2004).

O Brasil sempre é associado a cultura do café, cuja atividade constitui
uma expressiva forca econdmica ao longo de toda a histéria da nacdo. Segundo
Anuério... (2008), o Brasil é o maior produtor mundial, representando mais de
50% da producdo mundial, sendo seguido do Vietna e da Colémbia, e também é
0 segundo maior consumidor.

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB
(2011), Minas Gerais é lider na producéo cafeeira do Brasil, sendo responsével
por mais de 50% da safra total do pais apresentando cerca de 3,1 bilhdes de pés

de café em producdo. Os maiores polos de producdo estdo localizados no sul do
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estado e no cerrado, fronteira aberta gracas a tecnologia, que transformou o solo
pobre da regido, porém de topografia favoravel, apta para a cafeicultura.
Considerando as diferentes regides cafeeiras do Brasil, pode-se perceber
que h& grande possibilidade de expansdo da colheita mecanizada, sobretudo nas
regides classificadas por Matiello (2001) como de cafeicultura de cerrado e do
nordeste, pois apresentam topografia favoravel e grandes areas empresariais

onde a mecanizagao se justifica.

3.2 Importéancia da cafeicultura para o Pais

Pela sua expressiva participacdo na pauta de exportacdes e na geracdo de
emprego e renda, a cadeia agroindustrial brasileira do café é um dos setores mais
importantes da economia brasileira, representando, no médio e no longo prazo,
um dos principais produtos estratégicos para o pais (TEIXEIRA, 2002). O setor
produtivo tem tomado consciéncia de que é parte de todo o processo que
envolve a cafeicultura, integrando uma area que inclui os setores industrial,
comercial, de transportes, de maquinario, de mdo de obra e de produtos
agroquimicos. Todos estes setores somados fazem parte do agronegécio do café
(SOUZA, 2003).

Pedroso (2010) afirma que existem, no Brasil, mais de trezentos mil
cafeicultores em atividade. Além do setor produtivo, as comercializagdes
movimentam um consideravel nimero de pessoas e de dinheiro, sendo inimeros
os profissionais que atuam nesta area.

Segundo a CONAB (2011), o pais teve uma producédo 48,09 milhdes de
sacas de 60 quilos de café beneficiado no ano de 2010. O resultado dessa
pesquisa mostra um ganho sobre a safra anterior de 21,6%, comparada a
producdo de 39,47 milhdes de sacas obtidas na safra anterior. A producdo do

café ardbica representa 76,4%, sendo produzidas 36,72 milhdes de sacas. Ainda
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segundo a CONAB (2011), o estado de Minas Gerais € o maior produtor
nacional, produzindo 25,2 milhdes de sacas, 0 que representa 52,4% da safra
nacional. A producdo do café robusta (conilon) tem participacdo de 23,6% da
producdo total de café no pais, com 11,37milhdes de sacas de producédo
estimada. O estado do Espirito Santo, com producédo estimada em 7,35 milhdes
de sacas, € o maior estado produtor de café robusta, com uma participacdo de
65,2% da producdo nacional.

Em 2010, a area cultivada com café, era de 2,29 milhdes de hectares,
sendo 1,3% inferior aos 2.32 milhdes de hectares cultivados na safra de 2009.

Por ser uma commodity e por ter seu preco atrelado ao dolar, o café
sofre com as variacdes de cotacdes do mercado, ficando o produtor muito
susceptivel as flutuacbes de prego do produto, que sdo afetadas constantemente
pela producdo, consumo e estoques mundiais (CASTRO JUNIOR, 2002).
Apesar da importancia do café no cenério produtivo nacional, as constantes
variacBes de preco afetam, principalmente, os produtores, que sdo a base da
cadeia produtiva.

Porém, segundo Silva (2004), estes podem se beneficiar com o constante
aumento da tecnologia disponivel para a cafeicultura, que possibilita, em
condicbes favoraveis, a realizacdo de todas as operacGes relacionadas a
producdo de café, reduzindo os custos de producdo e aumentando,
consequentemente, sua lucratividade, mesmo em periodos de baixos pregos do
produto. Dessa forma, a mecanizacdo pode garantir retorno ao cafeicultor e a
participacdo do Brasil no cenério internacional como o maior produtor e

exportador de café.
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3.3 Colheita do café

Dentro do processo produtivo do café, a colheita se destaca como a
atividade mais onerosa e que envolve uma série de operagfes, tais como
arruacao, derrica, varricao, recolhimento, abanagéo e transporte. A arruacéo é a
operacgao que consiste na limpeza do chdo abaixo da saia do café, preparando-o
para a colheita, que é feita para que o café, quando cair, ndo se misture com terra
solta e restos vegetais. Esse processo de limpeza também facilita a varricdo e o
recolhimento do café de chéo. A arruacdo pode ser feita manualmente, por meio
da utilizacdo de rastelos ou enxadas, ou dos arruadores mecanicos.

Segundo Silva et al. (2006), com o surgimento das maquinas que
realizam o enleiramento e recolhimento dos frutos de café caidos no chéo,
intensificou-se a utilizagdo dos trituradores, que sdo maquinas que trituram todo
0 cisco, inclusive ramos e galhos caidos entre ruas dos cafeeiros, pratica que
controla a invasdo de plantas daninhas, mantendo a camada triturada de detritos
que protegem o solo, tornando as operagdes de enleiramento e recolhimento
mecanizadas mais eficientes.

A colheita do café é variavel de regido para regido, em funcdo da
altitude, da latitude e das condi¢des climaticas locais. Quanto maior a altitude,
mais tardia serd a maturacdo e maior o tempo disponivel para a colheita
(INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE - IBC, 1974).

A quantidade de café existente na planta, a quantidade de café caido no
chdo e o tempo de duracdo da safra sdo os fatores a serem considerados para o
inicio da colheita. E importante que todos os fatores de producio sejam
adequados conforme a exigéncia da cultura, pois se trata de um produto em que
seu preco se baseia em pardmetros qualitativos e, por isso, de nada adiantara

realizar uma colheita eficiente, se os demais fatores ndo estiverem adequados.
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Segundo Pereira, Vasconcelos e Sales (1999), a colheita deve ser
programada conforme o periodo de maturacdo da lavoura. A arruacdo e a
colheita devem ter inicio quando as plantas apresentarem a maioria dos frutos no
estadio cereja (80% a 90%) e sempre pelo talhdo com o maior percentual de
frutos maduros, em funcéo da perda de peso e qualidade dos frutos.

Por se processar em um curto periodo de tempo, Silva e Salvador (1998)
citam que a colheita inicia-se, de modo geral, entre 0s meses de abril e maio, em
regides de baixa altitude, como Alto Paranaiba, Tridngulo, Sul e Oeste de Minas;
na Mogiana, em S&o Paulo, no oeste da Bahia, areas menores de Goias e Mato
Grosso, estendendo-se até agosto e setembro em regides de maior altitude, como
a Zona da Mata de Minas, o estado do Espirito Santo, parte do Sul de Minas
Gerais e areas vizinhas de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Na maioria das regides, a
colheita compreende um periodo médio de 100 dias e diversos fatores devem ser

analisados para o inicio da safra.

3.4 Sistemas de colheita do café

A colheita de café é de dificil executacdo em razéo do formato da planta,
da desuniformidade de maturacéo e do elevado teor de umidade dos frutos, o que
prejudica a mecanizacdo das operagdes (FILGUEIRAS, 2001). Nas pequenas
propriedades, nos plantios adensados e, principalmente, nas areas montanhosas,
a possibilidade da mecanizagdo da colheita é bastante reduzida, restringindo o
cafeicultor aos sistemas de colheita manual ou semimecanizada. Silva et al.
(1997) afirmam que, nos ultimos anos, equipamentos derricadores tem sido
introduzidos e, nas regifes onde se tem observado falta de méo de obra para a
colheita do café, est4d ocorrendo a substituicdo do trabalho manual por
mecanismos com poténcia superior a humana, fazendo com que os sistemas

semimecanizados com derricadora portatil sejam uma alternativa.
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A colheita do café é uma operacdo complexa, apresentando varias
etapas, 0 que corresponde a 30% do custo de producdo e 40% da méao de obra
empregada. Atualmente ha uma grande expansdo da mecanizacao das operacdes
de colheita, tratando-se de um processo fundamental e irreversivel, que visa,
sobretudo, a valorizacdo do homem e a maximizag&o dos resultados das safras.

Sendo assim, o0 uso de colhedoras torna-se uma opgéo interessante, pois,
em determinadas condicdes, essas maquinas podem realizar o trabalho de até
250 homens (SILVA, 2004).

Segundo Silva (2010), os mecanismos utilizados para a realizacdo das
operagdes e a ordem das mesmas definem os sistemas de colheita, podendo ser
manual, semimecanizado, ou mecanizado.

Manual: Por ser o mais utilizado, é um sistema que pode ser
considerado convencional. Nele, a exce¢do do transporte, as diversas operacdes
da colheita sdo realizadas a partir de servigos manuais, demandando uso
intensivo de méo de obra.

Semimecanizado: Consiste na utilizacdo intercalada do servico manual
e mecanizado para a execucdo das operagdes de colheita. Este sistema varia
muito, de apenas uma ou até quase todas as operacdes realizadas
mecanicamente. E um sistema que tende a crescer muito, podendo atender a
pequenos e grandes cafeicultores.

Mecanizado: Neste sistema, considera-se 0 uso das colhedoras que
realizam simultaneamente as operacfes de derrica, recolhimento, abanacéo e
ensaque, ou armazenamento a granel do café colhido, sendo um sistema que se
limita as propriedades com topografia favoravel. Apesar de esse sistema ser
chamado de mecanizado, ndo dispensa totalmente o uso de servigo manual, pois
as maquinas ndo conseguem colher todos os frutos da planta. Os frutos que
permanecem apds a derrica mecanica sdo, posteriormente, retirados por meio de

uma operacdo manual denominada “repasse”.
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Supermecanizado: Sistema gue surgiu a partir do ano de 2000 e consta
de todas as operacGes da colheita feita mecanicamente, iniciando com a arruagédo
mecanizada, seguida de duas passadas da colhedora na lavoura, fazendo colheita
seletiva e dispensando a operagdo de repasse, finalizando com a varrigédo e
recolhimento mecénico do café caido no chdo. Este sistema também possui
aplicacdo limitada, dependendo de boa topografia e elevado investimento inicial

com maquinas.

3.5 Regulagens e desempenho operacional das colhedoras de café

A colheita mecanica do café se pauta pelo principio da vibracéo, em que
varetas vibratorias entremeiam a copa dos cafeeiros e fazem a derrica dos frutos.
Frutos verdes se desprendem com niveis mais elevados de vibracdo ou mediante
0 impacto direto da vareta, enquanto os frutos cereja, passa e Seco se
desprendem com vibragBes mais baixas (SILVA et al., 2007).

Silva et al. (2010) afirmam que a diferenca da forca de desprendimento
dos frutos verdes e cerejas difere entre cultivares e ao longo do periodo de
maturacdo. Ainda segundo esses autores, essa diferenca na forca entre os
estddios de maturacdo verde e cereja pode ser um parametro para 0
gerenciamento da colheita.

Mediante este comportamento, normalmente trés regulagens sao feitas
nas colhedoras, com a finalidade de se obter maior eficiéncia na colheita
seletiva, que sdo: a vibracdo, a velocidade operacional e a distribuicdo de varetas
vibratérias. No entanto, é necessario estudar a interacdo entre esses fatores de
modo a possibilitar uma regulagem da colhedora e aumentar a eficiéncia da
colheita de acordo com a maturagéo dos frutos na lavoura.

Silva et al. (2002, 2008) relataram ser possivel realizar a colheita

seletiva do café por meio do ajuste da vibracdo das varetas da colhedora entre
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10,83 a 14,16 Hz, para que ocorra maior desprendimento dos frutos cereja,
deixando os verdes na planta. Segundo Oliveira et al. (2007), a eficiéncia de
colheita sofre influéncia direta da vibracdo das varetas da colhedora KTR®.
Segundo este autor, houve um aumento na eficiéncia de colheita de 29,25%,
assim como de 31,12% de desfolha, comparando-se a menor e a maior vibragéo
que, no ensaio realizado, foi de 10,83 a 15,00 Hz, respectivamente. No entanto,
nesse caso, ndo foi considerada a interagdo entre as varidveis relacionadas a
eficiéncia de colheita, nem com o indice de maturacdo dos frutos.

Ao estudarem a eficiéncia de derrica na colheita mecanizada do café e
utilizando uma regulagem de torque dos cilindros vibradores considerada
convencional e vibracdo de 15,8 Hz, Sales e Silva (2009) encontraram
eficiéncias médias de 89,9% para a velocidade operacional de 1,0 Km.h?, de
90,6 % para a velocidade operacional de 1,6 Km.h™* e de 84,2% para a
velocidade operacional de 2,0 Km.h™, concluindo, em seu trabalho, que as
velocidades de 1,0 e 1,6 Km.h™ apresentam maior eficiéncia de derrica do que a
velocidade operacional de 1,0 Km.h2,

Avaliando o desempenho operacional da colheita mecanizada com
varias passadas da colhedora de café, Silva et al. (2000b) concluiram que foi
possivel evitar a operacdo de repasse com duas ou trés passadas da colhedora,
com eficiéncia operacional de 90% a 97%. Considerando apenas duas passadas,
colhendo a planta toda, a maior eficiéncia de colheita deu-se iniciando a colheita
com 40% a 30% de verde, com vibracdo de 12,50 Hz e velocidade de 1,0 km.h™
e segunda passada com 30% a 20% de verde, com vibragdo de 14,17 Hz e
velocidade de 0,8 km.h™,

Silva, Rodrigues e Salvador (1999) desenvolveram um trabalho com o
objetivo de avaliar o desempenho operacional e econémico da colheita
mecanizada com duas passadas da colhedora em lavouras tipicas da regido Sul

de Minas Gerais, buscando levantar dados que justificassem essa pratica
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operacional e subsidiassem o desenvolvimento de novas pesquisas, em virtude
da expansdo da colheita mecanizada na regido. Os autores concluiram que, com
duas passadas da colhedora, colheram-se 72% da producdo, ndo tendo repasse
manual e restando 28% de café caido no chéo.

A possibilidade de fazer a colheita com mais de uma passada da
colhedora é uma opgdo interessante que pode dispensar a operagdo de repasse.
Silva et al. (2000b) apresentam resultados de desempenho operacional com
eficiéncia média de colheita com uma passada da colhedora de 55 medidas de 60
L h?, colhendo 85% da carga pendente, restando 15% entre os frutos que ndo
foram derricados e 0s que caem no chdo. O repasse é uma operacdo importante
sob o ponto de vista fitossanitario, impedindo que frutos fiquem na planta,
intensificando o ataque de pragas. Contudo, 0 repasse € uma operacdo de

elevado custo.

3.6 Acdo da colhedora na lavoura cafeeira

Um dos principais danos causados ao cafeeiro pela acdo de colhedoras
segundo Bartholo e Guimaraes (1997), é a desfolha. O mesmo autor afirma que
com a desfolha, a planta produzird menos no ano seguinte, uma vez que utilizara
suas reservas para a recomposicdo da vegetacdo e, por conseguinte, terd uma
menor frutificacdo. A ocorréncia frequente de tal fato proporcionard
estressamento da planta e reducéo de sua longevidade.

Com a evolugdo das colhedoras e do conhecimento de regulagens de
vibragdo e velocidade atualmente segundo Silva et al. (2000a) a desfolha
causada pela colheita mecanizada é menor que na colheita manual. Os mesmos
autores concluiram que, com apenas uma passada da colhedora, a desfolha foi

menor que na colheita manual e que, com duas passadas, a desfolha média foi de
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0,657 kg.planta™, equiparando-se & desfolha na colheita manual, com média de
0,640 kg.planta'l, considerando o ano safra de 2000.

Em um estudo sobre a influéncia da colheita mecanizada na
produtividade do cafeeiro, Silva (2004) concluiu que, com uma ou duas passadas
da colhedora, ndo houve influéncia na produtividade da lavoura, contudo ainda é
preciso considerar a agressdo causada nos ramos aumenta o nimero de brotos
ortotropicos (brotos ladrdes ndo produtivos) que, com duas passadas da
colhedora é maior, refletindo o maior tempo de aplicacdo da vibracdo sobre a
planta.

Souza, Silva e Alves (2008), estudando a produtividade e a desfolha
ocasionada pela colheita manual, nos anos de 2005 e 2006 em uma lavoura
cafeeira de 6,2 ha. Para a coleta dos dados de desfolha, foi realizada a colheita
dos frutos de 4 plantas em torno de um ponto gereferenciado. Sendo depois
separados os frutos e as folhas. A desfolha foi quantificada com base no peso de
folhas e ramos (kg. planta™), por meio do uso de um saco de juta e uma balanga.
Por meio de regressdo linear, o autor observou uma relagdo linear significativa
entre a produtividade e a desfolha de 0,75 e 0,83 para 0 ano de 2005 e 2006
respectivamente.

Mesmo apresentando desfolha superior em alguns trabalhos, a colheita
mecanizada traz mais beneficios do que prejuizos. Entre estes beneficios,
podem-se citar a reducdo do custo de produgdo, a melhoria do desempenho
operacional de colheita e a possibilidade de se fazer colheita seletiva.
Justificando-se desta forma o emprego de colhedoras no processo produtivo de
uma propriedade cafeeira (SILVA, 2004).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacéo e caracterizagdo do experimento

O experimento de campo foi conduzido na Fazenda S&o Pedro de
Alcéntara, localizada no municipio de Ibia, no Alto Paranaiba, nas coordenadas
19028°40” de latitude Sul e 46°32'20" de longitude Oeste do Meridiano de
Greenwich, com altitude média de 895 m.

Os ensaios referentes a regulagem do torque nos cilindros vibradores
foram realizados na safra de 2009/2010 em duas épocas diferentes, nos dias 30
de junho e 01 de julho de 2010, podendo este periodo ser considerado meio de
safra e nos dias 03 e 04 de agosto de 2010, considerado final de safra.

Utilizou-se para a avaliacdo uma &rea de 5,0 ha, sendo analisada a
cultivar Catuai Vermelho IAC 144, plantada em linha, no espagamento de 5 m
entre linhas e 0,6 m entre plantas, este espacamento fora do convencional
deveu-se ao fato de que a lavoura, inicialmente, havia sido plantada no
espacamento de 2,5 m entre linhas e 0,6 m entre plantas (modo adensado),
depois ocorreu a eliminagdo de uma linha, restando uma populagdo média de
3333 plantas.ha™ no espagcamento acima citado.

Para o presente trabalho, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com trés repeticdes, dentro de uma mesma gleba, em
parcelas aleatorias, contendo nove plantas cada.

Os tratamentos utilizados foram quatro regulagens da cinta do cilindro
de varetas vibratdrias, resultando em torques de 32,17; 42,89; 53,61 e 64,33
N.m, em trés diferentes velocidades operacionais 1,0; 1,6 ¢ 2,0 Km.h! e com
duas vibragdes 12,5 e 15,8 Hz, (750 e 950 ciclos.min’l), respectivamente.

Anteriormente ao inicio dos ensaios, realizou-se a caracterizacdo da

lavoura, levantando-se a carga pendente média, o indice de maturagcdo, medido
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através da retirada de uma amostra de 0,5L de frutos de café em cada amostra
de carga pendente e realizando-se a contagem do nimero de frutos verdes,
cerejas e secos divididos pela somatoria dos frutos.

A colhedora utilizada nos ensaios foi disponibilizada pela fazenda Séao
Pedro de Alcantara bem como a equipe de trabalho bracgal que auxiliou nos
trabalhos.

Os dados levantados em campo foram tabulados utilizando-se planilhas
eletrbnicas e para avaliacdo estatistica e foi utilizado o programa Sisvar®
(FERREIRA, 2000). Para a analise comparativa das médias, utilizou-se o teste
de Scott-Knott, com 5% de probabilidade.

4.2 Colhedora
Para todas as avaliacGes, foi utilizada a colhedora modelo K-3

Millennium (Figura 1), fabricado pela empresa “Jacto Mé&quinas Agricolas
S.A”.

Figura 1 Colhedora automotriz modelo K3 Millennium, Jacto
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A colheita mecanizada do café se pauta pelo principio da vibragdo, em
que varetas vibratdrias entremeiam as plantas do cafeeiro e fazem a derrica dos
frutos por impacto direto das varetas ou por vibracdo. Este mesmo principio é
utilizado por todas as colhedoras de café disponiveis no mercado atualmente. A
Figura 2 mostra o sistema de varetas da colhedora.

Figura 2 Sistema de varetas da colhedora K3 Millennium

Na Tabela 1 encontram-se as especificacdes técnicas referentes a

colhedora utilizada nos ensaios.
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Tabela 1 Especificaces técnicas da colhedora K-3 Millennium

Altura méaxima (Cabine) 5,00 m
Altura minima 4,70 m
Altura méxima de colheita 3,50 m
Largura com descarga 3,75 m
Largura sem descarga 3,20 m
Raio de giro 5,72 m
Comprimento méaximo (com cabine e graneleiro) 6,00 m
Bitola 2,70m
Motor MWM Internacional
Velocidade de trabalho 0,7a2,5km.h’?
Velocidade de transporte Até 15 km.h*
Declividade méxima do terreno 10 %

GPS Opcional

Pneus (dianteiros e traseiros)

Modelo 500/45-22,5 —
12PR, 26 Ibf.pol™

Fonte Jacto S/A

4.3 Desenvolvimento de uma metodologia para quantificar o torque nos

cilindros vibradores

Segundo o manual do fabricante da colhedora, a regulagem do torque

dos cilindros é realizada através da presséo exercida por molas que se prendem

a uma cinta que envolve a parte superior do cilindro como mostra a Figura 3.

Esta regulagem € feita de maneira independente para cada cilindro, pois cada

cilindro possui a sua respectiva cinta de freio. A regulagem deste torque sempre

foi e ainda vem sendo feita de maneira subjetiva, variando-se o torque para que

o cilindro ndo gire livremente quando se liga o sistema de vibracdo da

colhedora a 800 rpm.
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Figura 3 Regulagem da forca na cinta de freio

Para variar este torque, deve-se apertar ou desapertar os parafusos
apresentados na Figura 3, (acrescentando ou retirando pressdo nas molas presas
a cinta de freio), ao mesmo tempo outra pessoa fica préxima aos cilindros,
exercendo uma forca sobre as varetas até que o cilindro gire. A mesma
operacdo é realizada para o outro cilindro, buscando-se deixar ambos os lados
com a mesma regulagem. Esta operacdo é feita com a maquina parada e com o
sistema de vibracdo da colhedora desligado.

Foi necessério entdo desenvolver uma metodologia para quantificar
este torque uma vez que nao se encontra nenhum método objetivo relacionado a
esta regulagem na literatura ou mesmo por recomendagdo dos fabricantes de

colhedoras. Decidiu-se entdo, pela seguinte metodologia:

a) A medida do torque sempre foi feita no terceiro jogo de varetas,

contados a partir da parte inferior do cilindro e a 0,45 m da parte
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externa do cilindro como se pode observar na Figura 4. O diametro
do cilindro é de 0,193m.

A

Figura 4 Loca onde foi ralizada a medida da forca

b) Para quantificar esta forca foi utilizado um dinamémetro digital
portétil modelo DD-500, fabricado pela Instrutherme Instrumentos
de Medicdo Ltda. (Figura 5) que oferece medidas em Kgf.
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Figura5 Dinamémetro portatil utilizado para quantificar as forcas

Como ndo ha& parametros da magnitude deste torque, foram
estabelecidos os valores de 6, 8, 10 e 12 Kgf para a forca, os quais, utilizando a
equacdo (1), ocasionam torques de 32,17; 42,89; 53,61 e 64,33 N.m
respectivamente a partir do centro do cilindro. Estes valores foram adotados
partindo-se do principio de que a menor forca utilizada seria exercida quando
os cilindros estivessem soltos, girando livremente ao se ligar o sistema de

vibragdo, sendo a forca aumentada gradativamente.

I'sFsd (1)

Em que:

T = Torque no cilindro vibrador, N.m;

F = Forca aplicada sobre a vareta do cilindro vibrador, N;

d = distancia de aplicacdo da Forca até o centro do cilindro vibrador,
0,5465m.
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Sendo a Forga em Newtons calculada pela equacéo:

Filiv=FiKgfi=981 2
4.4 Ensaios

Para verificar a perda e a desfolha ocasionadas na derrica mecanica dos
frutos, os ensaios foram realizados com uma passada da colhedora, sempre no
mesmo sentido de deslocamento, sendo coletado o volume derricado
mecanicamente e tendo o ch&o recoberto por panos colocados (Figura 6) em
cada lado da linha do cafeeiro, em todas as parcelas.

Figura 6 Parcela demarcada sobre panos

Para a coleta dos volumes derrigcados pela colhedora, foi utilizada uma
medida graduada de 60 litros, sendo este volume coletado diretamente na bica

da colhedora com mostra a Figura 7.
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‘ . # ) b
Figura 7 Medida graduada utlllzada para a obten(;ao do volume derricado

Para quantificar o volume de café derricado pela colhedora presente no
chdo (perdas), foi utilizado um recipiente graduado com volume de 1 litro
(Figura 8).

Figura 8 Volume graduado' utlllzado para medlgao das'perdas e do repasse
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Posteriormente a passagem da colhedora em cada parcela, foi realizado
0 repasse em trés plantas, escolhidas aleatoriamente dentro da parcela para a
retirada dos frutos que restaram apds a passagem da colhedora, utilizando
novamente o mesmo volume graduado de 1 litro, (Figura 8).

O volume total de frutos por planta em cada parcela foi calculado

através da equacéo 3.

Vdr +Vdc +@ (3)
3

VTF =

Em que:
VTF — volume total frutos, L.planta'l;
Vdr — volume derricado e recolhido pela colhedora, L.planta™;
Vdc — volume derricado pela colhedora caido no cho, L.planta™.
Rp — volume derricado manualmente apés a passagem da colhedora,
L.planta™.
Obs.: 9 é 0 numero de plantas por parcela e 3 é o numero de plantas repassadas

manualmente por parcela.
A eficiéncia de derrica foi calculada pela da equagéo 4.

E(%)= VYTD 100 )
CPM

Em que:
E - eficiéncia de derrica, %;

VTD - volume total derricado em cada parcela, L.planta™;
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CPM - Carga pendente média obtida em cada data dos ensaios,

L.planta™.
O volume total derricado em cada parcela foi calculado pela equagéo 5:

VTD (%) _ Vdr +Vdc (5)

A carga pendente média em cada data foi calculada como a média de
todas as parcelas do ensaio, sendo calculada separadamente em cada época de
ensaio.

Para a quantificacdo da desfolha ocasionada pela colheita mecanizada,
utilizou-se 0 mesmo dinamdémetro portétil utilizado para a determinacdo da
forca nos cilindros, sendo este valor obtido em peso de folhas e ramos por

planta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Eficiéncias de derrica e desfolha para a primeira época

Os ensaios referentes & primeira época foram realizados nos dias 30 de
junho de 2010 e 01 de julho de 2010, quando a lavoura apresentava um indice
de maturagdo de 20,2% de frutos no estadio verde, 17,3% de frutos no estadio
cereja e 62,5% de frutos, no estadio seco. A carga pendente média foi 5,7
L.planta™ para a primeira época.

Os dados de eficiéncia de derrica e desfolha foram analisados
detalhadamente nas Tabelas a seguir com o objetivo de avaliar as diferencas
entre os torques em cada velocidade operacional utilizada, bem como a
diferenca para cada torque e vibragdo.

A Tabela 2 apresenta as eficiéncias de derrica para a vibracdo de 12,50
Hz (750 ciclos.min™). Nota-se que ndo houve diferencas significativas ao nivel
de 5% de probabilidade em relacdo as médias das velocidades de 1,0 e 1,6
km.h™ > . E possivel verificar que apresentam melhor eficiéncia de derrica do
que a velocidade de 2,0 km.h™. No entanto, verifica-se uma tendéncia que
indica a velocidade de 1,6 km.h como a mais eficiente. Para esta velocidade,
os diferentes torques ndo apresentaram diferenca estatistica significativa.
Dentre os torques, em média, os de 42,89 e de 53,61 N.m ndo diferiram

significativamente e foram superiores aos de 32,17 e de 64,33 N.m.
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Tabela 2 Valores da eficiéncia de derrica (%) na primeira época para a
vibracdo de 12,5 Hz com diferentes velocidades e diferentes
torques

Velocidades (km.h™)*
Torque (N.m) —

1,0 1,6 2,0 Média
32,17 85,97Ab 87,59Ab 82,07Aa 85,21A
42,89 87,20Bb 87,46Ab 84,99Ba 86,55B
53,61 87,26Bb 87,20Ab 84,93Ba 86,46B
64,33 84,80Aa 86,29Aa 84,41Ba 85,16A
Média 86,31b 87,13b 84,10a 85,85

CV(%) =1,22

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott.
Letras maitsculas na linha e letras mindsculas na coluna.
*Significativo, pelo teste f (p<0,05).

Com base no Gréafico 1, observa-se uma maior uniformidade da

eficiéncia de derrica na velocidade de 1,6 km.h™ quando comparada as demais

velocidades, indicando ser esta uma velocidade que tende a ser mais eficiente

do que as demais.

Eficiéncia (%5)

Gréfico 1

Eficiencia de derriga com 12,5 Hz de vibragfio para primeira
epuca de colheita

100.0
95.0
90.0

85.0 ' =N

RO.D ! T T

3217 42,89 53.61 64.33
Toerque (N.m}
=p=%el 1.0 km/h ==Vel 1.6 Em‘h Vel 2.0 km'h

Eficiéncia de derrica (%) para primeira época com 12,5 Hz com
diferentes velocidades e diferentes torques
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Na Tabela 3, encontram-se os dados referentes a desfolha para a
vibragdo de 12,5 Hz. Observa-se que a velocidade de 1,0 km.h™ apresenta uma
desfolha diferente estatisticamente, sendo maior do que as demais velocidades.
Para esta velocidade, entre as regulagens de freios utilizadas, ndo houve
diferenca significativa. Para a média dos torques utilizada, a desfolha difere

significativamente, ocorrendo a maior desfolha com o torque de 53,61 N.m.

Tabela 3 Valores de desfolha (kg.planta™) na primeira época para a vibracao de
12,5 Hz com diferentes velocidades e diferentes torques

Torque Velocidades (km.h™)*
(N.m) 1,0 16 2,0 Meédia
32,17 0,44Ab 0,38Aa 0,38Aa 0,40A
42,89 0,46Ab 0,44Bb 0,37Aa 0,42B
53,61 0, 46Aa 0,51Cb 0,47Ba 0,48C
64,33 0,49Ab 0,43Ba 0,39Ab 0,44B
Média 0,46¢ 0,44b 0,40a 0,43

CV(%) = 5,99

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott.
Letras maitsculas na linha e letras minusculas na coluna.
*Significativo pelo teste f (p<0,05).

Na Tabela 4, sdo apresentados dados referentes a vibragdo de 15,8 Hz
(950 ciclos.min™). Observa-se que, semelhante & vibragdo de 12,5 Hz, os
torques de 42,89 e 53,61 N.m apresentaram maiores niveis de eficiéncia e
também ndo diferiram entre si, porém, observa-se que o torque de 42,89 N.m
proporciona maior derrica. Em relacdo as médias das velocidades, pode-se

notar que a velocidade 1,6 km.h™ se mostrou mais eficiente do que as demais.
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Tabela 4 Valores da eficiéncia de derrica (%) na primeira época para a vibracao
de 15,8 Hz com diferentes velocidades e diferentes torques

Velocidades (km.h™)*

Torque (N.m) 1,0 16 2,0 Média
32,17 87,46Ab 88,17Ab 84,34Aa 86,66A
42,89 89,60Ab 90,38Bb 86,48Aa 88,828
53,61 88,24Ab 90,45Bb 85,51Aa 88,07B
64,33 87,33Aa 87,72Aa 85,45Aa 86,83A
Média 88,160 89,19¢ 85,442 87,26

CV(%) = 1,51

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott.
Letras maitsculas na linha e letras minusculas na coluna.
*Significativo, pelo teste f (p<0,05).

No Gréafico 2, observa-se que a velocidade de 1,6 km.h™ foi a que
apresentou maior eficiéncia de derrica. Também se pode observar que a
velocidade de 2,0 km.h™ sempre apresentou menor eficiéncia do de derrica para
todos os torques utilizados.

Eficiéncia de derriga com 15.8 Hz de vibracfic para primeira

épocade colheita
. 1000 -
< 930 -
& M
2 830
A
s0.0 T I I
32.17 42,89 5361 64.33
Torque (N.m})
=p="gl. I.0Ekm/h ==Vel 1.6k Vel 2.0 lmvh

Gréafico 2 Eficiéncia de derrica com 15,8 Hz para primeira época com
diferentes velocidades e diferentes torques
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Na Tabela 5, encontram-se os dados referentes a desfolha para a
primeira época com vibracdo de 15,8 Hz. Verifica-se que ndo houve diferenca
significativa entre os torques quando comparadas as médias. Em relacdo a
velocidade, pode-se observar que novamente a velocidade de 1,0 km.h™
apresentou maior desfolha, sendo que para esta velocidade ndo houve diferenca

estatistica significativa entre os torques utilizados.

Tabela 5 Valores de desfolha (kg.planta™) na primeira época para a vibracao de
15,8 Hz com diferentes velocidades e diferentes torques

Velocidades (km.h™)*
Torque (N.m)

1,0 1,6 2,0 Média
32,17 0,53Aa 0,49Aa 0,51Aa 0,51A
42,89 0,59Ab 0,54Ab 0,48Aa 0,54A
53,61 0,58Ab 0,54Ab 0,47Aa 0,53A
64,33 0,57Ab 0,51Aa 0,47Ba 0,52A
Média 0,57c 0,52b 0,48a 0,55

CV(%) = 6,24

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott
Letras maiusculas na linha e letras mindsculas na coluna
*Significativo, pelo teste f (p<0,05)

A Tabela 6, cujos dados referem-se as médias das eficiéncias de derrica
para um mesmo torque, mostra que a vibracdo de 15,8 Hz sempre foi
estatisticamente superior a vibracdo de 12,5 Hz quando comparadas as médias
para um mesmo torque, 0 que mostra uma tendéncia de aumento da eficiéncia
de derrica a medida que aumenta a vibracdo. Estes resultados ja eram esperados

e ja haviam sido encontrados por Oliveira (2006).
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Tabela 6 Valores médios de eficiéncia de derrica para um mesmo torque com
vibracdes de 12,5 e 15,8 Hz

Vibracado (Hz)
Torque (N.m)
12,5 15,8
32,17 85,21Aa 86,66Ab
42,89 86,55Ba 88,82Bb
53,61 86,46Ba 88,07Bb
64,33 85,16Aa 86,83Ab

CV(%) =1,37

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott.
Letras maitsculas na linha e letras mindsculas na coluna.
*Significativo, pelo teste f (p<0,05).

A anélise dos dados indica que, em média, para a primeira época, 0s
torques de 42,89 e de 53,61 N.m sempre se destacaram, como as maiores
eficiéncias de derrica , ou ndo se diferindo dos demais torques tanto para a
vibragdo de 12,5 quanto para a vibragdo de 15,8 Hz. E possivel verificar,
também,que, na primeira época, para um mesmo torque, as velocidades de 1,0 e
1,6 km.h? sempre se mostraram melhores que a de 2,0 km.h! nas duas
vibracBes analisadas. Nota-se ainda que a vibracdo de 15,8 Hz sempre
apresentou maior eficiéncia em relagdo a vibracdo de 12,5 Hz. Em relacdo a
desfolha pode-se observar uma tendéncia de aumento da desfolha com a
reducdo da velocidade e também & medida que se aumenta a vibracdo também

h& um aumento significativo da desfolha.

5.2 Eficiéncias de derrica e desfolha para a segunda época

Os ensaios referentes a segunda época foram realizados nos dias 03 e

04 de agosto de 2010, quando a lavoura apresentava um indice de maturacao de



42

10,4% de frutos no estadio verdes, 13,5% de frutos no estadio cereja e 76,1%
de frutos no estadio seco. A carga pendente na época foi de 4,4 L.planta™.

Na Tabela 7, sdo apresentadas as eficiéncias de derrica para a vibracéo
de 12,5 Hz. Verifica-se que o comportamento para as médias das velocidades
foi semelhante ao ocorrido na primeira época, sendo que as velocidades de 1,0
e 1,6 km.h™ ndo diferiram estatisticamente, sendo mais eficientes do que a
velocidade de 2,0 km.h?, podendo-se observar uma tendéncia de que a
velocidade de 1,6 km.h é mais eficiente do que as demais. Considerando-se
esta velocidade, observa-se uma tendéncia de o torque de 42,89 N.m ser mais
eficiente em relacdo as demais. Dentre as médias dos torques, observa-se que 0
torque de 42,89 N.m diferiu estatisticamente dos demais, mostrando ser o
melhor torque entre os avaliados em relacdo a eficiéncia de derrica para a
vibragdo de 12,5 Hz.

Tabela 7 Valores da eficiéncia de derrica (%) na segunda época para a vibracédo
de 12,5 Hz com diferentes velocidades e diferentes torques

Torque (N.m) Velocidades (km.h™)*
1,0 16 2,0 Média
32,17 97,47Bb 97,93Bb 94,70Aa 96,70B
42,89 97,81Bb 98,06Bb 96,63Ba 97,50C
53,61 96,13Aa 96,13Aa 95,37Aa 95,86A
64,33 97,31Bb 97,73Bb 95,03Aa 96,69B
Média 97,18b 97,46b 95,43a 96,69

CV(%) = 0,56

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott
Letras maitsculas na linha e letras mindsculas na coluna
*Significativo, pelo teste f (p<0,05)

Com base no Gréfico 3, observa-se novamente o comportamento

resultante das velocidades de 1,0 e 1,6 km.h™ serem mais eficientes na derrica
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dos frutos em relacdo a velocidade de 2,0 km.h?, pode-se também observar a
tendéncia de a velocidade de 1,6 km.h™ possuir maior eficiéncia de derrica

quando comparada & velocidade de 1,0 km.h™.

Eficiencia de derriga com 12,5 Hz de vibragiio para segunda

época de colheita
100.0 -
= N Tl - —
2. 950 :
'E 90.0 -
;§ B30 -
o
0.0 I . .
3217 42,89 33.61 64.33
Torque (N.m)
=—h=%gl. 1.0km/h =l=Vel 1.6Lnvh Val. 2.0 knv'h

Gréafico 3 Eficiéncia de derrica (%) para segunda época com 12,5 Hz com
diferentes velocidades e diferentes torques

Na Tabela 8, encontram-se os dados referentes a desfolha para a
vibragdo de 12,5 Hz. Pode-se notar que o comportamento é semelhante ao
comportamento da desfolha na primeira época com a mesma vibracao,
evidenciando que a velocidade de 1,0 km.h" apresenta maior indice de
desfolha, sendo estatisticamente superior as demais velocidades. Em relagdo
aos torques, pode-se notar que a desfolha difere significativamente ocorrendo a
maior desfolha com o torque de 64,33 N.m, mostrando uma tendéncia de

aumento da desfolha a medida que o torque aumenta.



Tabela 8 Valores de desfolha (kg.planta™®) segunda época para a vibracio de

12,5 Hz com diferentes velocidades e diferentes torques
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Torque (N.m)

Velocidades (km.h™?)*

1,0 1,6 2,0 Média
32,17 0,37Ab 0,28Aa 0,27Aa 0,31A
42,89 0,39Aa 0,35Ba 0,32Ba 0,36B
53,61 0,48Bb 0,43Ca 0,41Ca 0,44C
64,33 0,51Cb 0,50Cb 0,41Ca 0,47D
Média 0,44c 0,39b 0,352 0,35

CV(%) = 4,83

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott
Letras maiusculas na linha e letras minusculas na coluna
*Significativo pelo teste f (p<0,05)

Na Tabela 9, cujos dados se referem as eficiéncias de derrica para a

vibragdo de 15,8 Hz, observa-se que as velocidades de 1,0 e de 1,6 km.h™ néo

diferiram estatisticamente, sendo mais eficientes que a velocidade de 2,0 km.h"

1

estatistica entre eles.

. Em relacdo aos torques médios. observa-se que ndo houve diferenga

Tabela 9 Valores da eficiéncia de derrica (%) na segunda época para a
vibragdo de 15,8 Hz com diferentes velocidades e diferentes torques

Torque (N.m)

Velocidades (km.h%)*

1,0 1,6 2,0 Média
32,17 97,56Aa 97,65Aa 97,31Aa 97,51A
42,89 98,46Ab 98,99Bb 96,80Aa 98,09A
53,61 98,49Ab 98,65Bb 97,72Aa 97,95A
64,33 98,40Ab 98,57Bb 96,21Aa 97,73A
Média 98,23b 98,47b 96,762 97,82

CV(%) = 0,53

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott
Letras maiusculas na linha e letras minusculas na coluna
*Significativo, pelo teste f (p<0,05)
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No Gréafico 4, observa-se que a velocidade de 1,0 e de 1,6 km.h*!
sempre apresentaram eficiéncias de derrica proximas, sendo maiores que a
velocidade de 2,0 km.h*, com excecdo do torque de 32,17 N.m, em que as

eficiéncias foram semelhantes para as trés velocidades utilizadas.

Eficiéncia de derrica com 13,8 Hz de vibraciio parasegunda

épocade colheita

1000 -
s 950 -
2 900
2 0
H y -

80.0 T T T

3207 42.89 53.61 64.33
Torjue N.1m
=4=Vel 1.0 kn'h —S=Vell.6kim'h Vel.2.0 km'h

Gréfico 4 Eficiéncia de derrica com 15,8 Hz para segunda época com
diferentes velocidades e diferentes torques

A Tabela 10 contém os dados referentes a desfolha para a vibracéo de
15,8 Hz. Percebe-se uma diferenca estatistica significativa em relagcdo a média
das velocidades, mostrando que a velocidade que apresenta maior desfolha é a
velocidade de 1,0 km.h™, resultado semelhante ao verificado para esta vibracao
na primeira época. Em relacdo aos torques médios, pode-se observar que os
torques de 53,61 e de 64,33 N.m ndo apresentaram diferenca estatistica entre si,
porém, foram superiores aos torques de 32,17 e de 42,89 N.m, mostrando

novamente uma tendéncia de aumento da desfolha com o aumento do torque.
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Tabela 10 Valores de desfolha (kg.planta™) na segunda época para a vibrag&o
de 15,8 Hz com diferentes velocidades e diferentes torques

Velocidades (km.h™)
Torque (N.m)

1,0 1,6 2,0 Média
32,17 0,50Bb 0,39Aa 0,38Aa 0,42A
42,89 0,44Ab 0,42Ab 0,39Ab 0,42A
53,61 0,55Cc 0,50Bb 0,44Ba 0,49B
64,33 0,54Chb 0,51Bb 0,42Ba 0,49B
Média 0,51c 0,46b 0,40a 0,45

CV(%) =5,24

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott
Letras maitsculas na linha e letras minusculas na coluna
*Significativo, pelo teste f (p<0,05)

Semelhantemente ao que foi verificado na primeira época, observa-se,

pela Tabela 11, que para a vibracdo de 15,8 Hz, em média, as eficiéncias de

derrica se mostraram superiores a vibracdo de 12,5 Hz, confirmando novamente

a evidéncia de que, a medida que se aumenta a vibracdo, aumenta-se a

eficiéncia de derrica.

Tabela 11 Valores médios de eficiéncia de derrica para um mesmo torque com
vibragdes de 12,5 e 15,8 Hz

Torque (N.m)

Vibragéo (Hz)

12,5 15,8
32,17 96,70Ba 97,51Ab
42,89 97,50Ca 98,09Ab
53,61 95,88Aa 97,95Ab
64,33 96,69Ba 97,73Ab

CV(%) = 0,55

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott
Letras maitsculas na linha e letras mindsculas na coluna
*Significativo, pelo teste f (p<0,05)
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Verificou-se que em relacdo a média para a segunda época, o torque de
42,89 N.m sempre mostrou maior eficiéncia de derrica ou ndo diferiu
significativamente dos demais, tanto para a vibracdo de 12,5, quanto para a
vibragdo de 15,8 Hz. Também pode-se verificar na segunda época que, em
média, as velocidades de 1,0 e de 1,6 km.h™ sempre se mostraram diferentes
estatisticamente em relacéo a velocidade de 2,0 km.h™, sendo as eficiéncias de
derrica sempre superiores nestas velocidades, sendo estes resultados também
encontrados por Sales e Silva (2009). Ainda pode se verificar que a vibracdo de
15,8 Hz sempre apresentou maior eficiéncia em relacéo a vibracdo de 12,5 Hz,
0 que pode er observado, também, para a primeira época, sendo que este

comportamento ja era esperado.
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6 CONCLUSOES

Com base na metodologia utilizada e nos dados, encontrados foi

possivel chegar as seguintes conclusoes:

a) Foi possivel estabelecer um método objetivo para regulagem da
cinta nos cilindros vibradores, através da medida do torque.

b) A maior eficiéncia de derrica foi obtida com regulagens de 42,89
N.m de torque nos cilindros, velocidade operacional de 1,6 km.h'e
vibracdo de 15,8 Hz.

¢) Os maiores niveis de desfolha foram encontrados na velocidade de
1,0 km.h?* e torque de 53,61 e 64,33 N.m nas duas épocas

avaliadas.
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