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RESUMO

A colheita do café deve ser considerada como uma das operacdes mais
importantes no sistema de producdo do café, devido ao seu alto custo, grande
demanda de mdo de obra e impacto direto na qualidade do produto. Neste
sentido, o presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito da regulagem
do freio dos cilindros vibradores, com base na quantificacdo da forca que gera
torque no cilindro, na eficiéncia de derrica. O experimento foi conduzido na
Fazenda Ouro Verde, localizada no municipio de Campos Altos, regido Oeste do
estado de Minas Gerais, sendo realizado nas safras de 2011/2012 e 2012/2013,
em duas épocas diferentes dentro de cada safra, bem como em duas condicGes de
lavouras na segunda safra (lavoura esqueletada e ndo esqueletada) sendo a
lavoura formada pela cultivar Catuai 62 1-A. Nos ensaios, utilizou-se o
delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés repeticdes, em parcelas
aleatérias contendo 14 plantas. Os resultados mostraram que a regulagem do
freio dos cilindros vibradores tem influéncia direta na eficiéncia de derrica. Os
maiores niveis de desfolha foram encontrados para a vibragdo de 15,83 Hz.
Pode-se determinar a melhor configuragdo para a colhedora, em ambos 0s
manejos da lavoura, sendo de 9 kgf de forga, 1,6 km.h* de velocidade
operacional e 15,83 Hz de vibracdo, e também sendo possivel concluir que as
recomendacdes de regulagens das colhedoras podem ser as mesmas tanto em
lavouras esqueletadas quanto em lavouras nao esqueletadas.

Palavras-chave: Mecanizacgdo. Cafeeiro. Colheita/Derrica. Desfolha. Torque dos
cilindros. Vibradores.



ABSTRACT

The harvest must be considered as one of the most important operations
of the coffee production system due to its high cost, great demand of labor and
direct impact over product quality. In this sense, the present work aimed at
verifying the effect of the brake adjustment of the vibrating cylinders over the
efficiency of seed dropping, based on the quantification of power that generates
torgue in the cylinder. The experiment was conducted at the Ouro Verde Farm,
located in the municipality of Campos Altos, Western Minas Gerais, Brazil,
performed during the 2011/2012 and 2012/2013 harvests, at two different
periods within each harvest, as well as in two different crop conditions in the
second season (with and without rejuvenation pruning), being the crop formed
by the Catuai 62 1-A cultivar. In the assays, we used the randomized blocks
experimental design with three replicates, in random plots containing 14 plants.
The results show that the brake adjustment of the vibrating cylinders has direct
influence over the efficiency of seed drooping. The highest levels of defoliation
were obtained with the vibration 15.83 Hz. We can determine that the best
configuration for the Harvester, in both crop conditions, is of 9 kgf of power, 1.6
km h™ of operation velocity and vibration of 15.83 Hz, also being possible to
conclude that the regulation recommendations of the Harvester can be the same
wither with or without rejuvenation pruning.

Keywords: Mechanization. Coffee plant. Harvest/Seed dropping. Defoliation.
Cylinder Torque. Vibrators.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, os produtores rurais e, principalmente os cafeicultores,
veem a necessidade de buscar maior produtividade, eficiéncia e eficicia na
conducdo de lavouras, visando a reducao do custo de producdo. Na cafeicultura,
a colheita é uma das principais operacGes que determinam a qualidade final do
produto, sendo também responsavel por grande parte do custo de producédo desta
cultura. Para que essa atividade seja rentavel, faz-se necessario a adocdo de
tecnologias que proporcionem reducdo de custos, sendo que, uma das maneiras
para se buscar esta redugdo € por meio da mecanizacao.

A mecanizagdo da colheita do café ja é uma realidade em grande parte
dos cafezais do Brasil, sendo que os beneficios técnicos e econdmicos se
comprovam a cada safra. A mecanizacdo possibilita ao produtor manter um
padrdo de colheita, que faz com que ela seja mais uniforme e evite prejuizos.
Além disso, as maquinas permitem ao produtor adequar o ritmo da colheita com
o0 da pos-colheita, o que traz beneficios financeiros e reduz os desperdicios.

A fim de se buscar uma maior eficiéncia das colhedoras, podem ser
realizadas vérias regulagens nas mesmas, tais como: velocidade operacional,
vibracdo, quantidade e distribuicdo de hastes, cujas recomendacGes devem variar
de acordo com a lavoura a ser colhida, ndo tendo um protocolo definido.

Outra regulagem possivel de ser realizada nas colhedoras tracionadas e
automotrizes é a regulagem do freio dos cilindros vibradores, que regula a forca
com a qual as hastes do cilindro interagem com a planta. Poucos trabalhos foram
desenvolvidos buscando analisar esta regulagem normalmente feita de maneira
subjetiva. Neste sentido, torna-se necessario o desenvolvimento de mais estudos

para avaliar a influéncia desta regulagem na eficiéncia de derrica do café.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da regulagem do freio dos cilindros vibradores, na
eficiéncia de derrica e na desfolha causada a lavoura, com base na quantificacdo

da forca que gera o torque nos cilindros, em diferentes condi¢6es da lavoura.

2.2 Obijetivos especificos

a) Determinar a regulagem do freio que gera maior eficiéncia de derrica
para as diferentes condi¢cGes de manejo da lavoura;

b) Avaliar os niveis de desfolha em funcdo das diferentes regulagens
para as diferentes condi¢cGes de manejo da lavoura;

c) Awvaliar se deve haver diferenca entre as recomendacfes para
regulagens do freio dos cilindros, em funcdo das condigOes de

manejo da lavoura.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aspectos da cafeicultura Brasileira

O Brasil sempre é associado a cultura do café, cuja atividade constitui
uma expressiva forca econémica ao longo de toda a histéria da nacdo, devido a
sua grande expressdo na exportacdo e geracdo de emprego e renda, sendo um
dos produtos estratégicos do pais. Segundo Oliveira (2006), o desenvolvimento
da cultura cafeeira em diferentes regibes do pais é vidvel devido a sua
diversidade climética e de solos.

Pedroso (2014) 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.

O mercado mundial de café é bastante dependente das safras
brasileiras, e isso se deve ao fato do Brasil ser, de acordo com o Anuério...
(2012), o maior produtor com 35,67% de toda a produgdo mundial de café e
também o maior exportador com uma parcela de 34,35% de toda a exportacao
mundial. Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB
(2014a), a producéo brasileira na safra 2014 foi de 45,35 milhdes de sacas
beneficiadas, sendo 7,7% inferior ao volume produzido na safra anterior, que
foi de 49,15 milhdes. Apesar de ser ano de alta bienalidade, quebrando a
tendéncia de crescimento da producdo que, desde a safra de 2005 vinha se
observando nos ciclos de alta bienalidade. Essa reducéo se deve a forte estiagem
verificada nos primeiros meses de 2014, as podas realizadas nos cafezais de
alguns produtores e a inversdo da bienalidade em algumas regifes produtoras.

Ainda de acordo com a CONAB (2014a), Minas Gerais é lider na

producdo cafeeira do Brasil, sendo responséavel por cerca de 50% da safra total
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do pais. Segundo Pereira (2008), a cafeicultura se destaca como a maior
atividade do setor agropecuario do estado. Dentro desse contexto, pode-se citar o
Sul de Minas, destacando-se como a regido maior produtora de café.

Segundo a CONAB (2014b), é oportuno destacar que o Brasil é
responsavel por um terco de toda a producdo de café mundial, o que significa
um peso muito grande no mercado global do gréo. Qualquer acontecimento que
ocorra internamente — positiva ou negativamente — é refletido quase que de
imediato no resto do mundo. Ainda de acordo com a CONAB (2014b), o preco
da commodity esta elevado, entretanto, a expectativa de queda na colheita da
safra 2014/15 esta sendo consideravel, o que em alguns casos chega a anular a
estimativa de ganhos.

Por ser uma commodity e por ter seu preco atrelado ao ddlar, o café sofre
com as variacoes de cotagdes do mercado, ficando o produtor muito susceptivel
as flutuacbes de preco do produto, que sdo afetadas constantemente pela
producio, consumo e estoques mundiais (CASTRO JUNIOR, 2002). Apesar da
importancia do café no cenario produtivo nacional, as constantes variacGes 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
condi¢bes favoraveis, a realizacdo de todas as operacBes 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 cenario internacional como o maior produtor e

exportador de café.
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3.2 O Cafeeiro

De acordo com Guimardes, Mendes e Souza (2002) e Thomaziello et al.
(1997), o cafeeiro é um arbusto com altura que pode variar de 2,0 a 4,0 m,
autdégama, tronco cilindrico, raiz pivotante profunda e muito ramificada,
principalmente nas proximidades da superficie do solo. Apresenta ramos laterais
primarios longos e flexiveis (plagiotropicos), contendo também ramificacdes
secundarias e terciarias. O clima ideal é o tropical umido, de temperaturas
amenas, variando na faixa de 18 a 22 °C.

A espécie Coffea arabica L. foi introduzida no Brasil, no século XVIlI,
sendo largamente plantada em diversas regides do pais e do continente
americano até os dias atuais (GUIMARAES; MENDES; SOUZA, 2002;
THOMAZIELLO et al., 1997).

De acordo com Matiello et al. (2002) e Pereira e Sakiyama (1999), ha
cerca de 100 espécies descritas do género Coffea, mas de todas estas, somente
duas, a C. arabica L. e a Coffea canephora produzem frutos com importancia
econdmica no mercado internacional. Os cafés da espécie Coffea arabica L. sdo
0s que produzem a bebida de melhor qualidade e, segundo estimativa realizada
pela CONAB (2014a), essa espécie representa cerca de 60% da producdo
mundial e, no Brasil, representa 75,1%, sendo o restante da producdo nacional

representada pelo Conilon (Coffea canephora).
3.3 Podas
Segundo Thomaziello et al. (2000), a poda em cafeeiro é uma técnica

utilizada para eliminar tecidos vegetativos improdutivos, podendo também ser

utilizada para o controle de pragas e doengas.
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De acordo com Thomazielo e Pereira (2008), pode-se definir a poda
como sendo a operagdo que tem a finalidade principal de eliminar partes da
planta que, ao longo dos ciclos, perderam ou diminuiram a capacidade
produtiva, cuja possibilidade de recuperacdo natural seja praticamente nula. Por
meio da poda, a dominancia apical é suprimida como consequéncia da alteracéo
do equilibrio hormonal, havendo assim um estimulo na emissdo e no
desenvolvimento dos brotos a partir de gemas latentes.

Souza (1986) afirma que a poda tem sua importancia diretamente
relacionada com o objetivo da exploragdo, pois com ela pode-se melhorar o
tamanho e a qualidade dos frutos, sendo possivel perceber um aumento
significativo do volume de cafés cereja, o que é muito importante para
produtores que buscam a qualidade do café.

Existem quatro tipos diferentes de poda: o decote, o desponte, a recepa e
0 esqueletamento.

De acordo com Toledo Filho et al. (2000), o decote ¢ uma poda do
tronco principal, feita a uma altura variavel de 1,7 a 2,2 metros, devendo ser
realizada ap6s um ano de grande producdo, eliminando-se a parte superior da
planta. Ainda de acordo com os autores, a eliminacéo da parte superior do tronco
estimula o crescimento de ramos laterais, melhorando as condic¢des vegetativas
da copa do cafeeiro.

O desponte é a poda que deve ser usada para renovacao e revigoramento
de ramos produtivos, quando estes atingem comprimento superior a 1,20 m.

De acordo com Rena et al. (1998), a recepa é o tipo de poda mais
drastica que o cafeeiro pode sofrer, pois, elimina-se 100% da parte aérea do
cafeeiro, cortando as plantas a 40 cm do solo, devendo ser realizada ap6s a
colheita. Depois da recepa, deverdo ser efetuadas desbrotas quando os brotos
atingirem 20 a 30 cm de altura, deixando-se dois por tronco, e sempre que

possivel, os que estiverem no sentido do alinhamento das ruas.
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De acordo com Queiroz-Voltan et al. (2006), a modalidade de poda tipo
esqueletamento é uma técnica que visa a eliminagdo de grande parte dos ramos
plagiotrdpicos a cerca de 40 cm do tronco, sendo considerada uma operagao
relativamente drastica por reduzir grande porcdo da parte aérea e,
consequentemente, do sistema radicular, que sera recuperado a medida que a
brotacdo da parte aérea se intensificar.

De acordo com Carvalho et al. (2013), para a aplicacdo dessa técnica, é
preciso associar a utilizacdo de cultivares adequadas com o emprego do correto
manejo a fim de aumentar, em curto prazo, a produtividade de grdos em niveis
bem mais elevados que o plantio em livre crescimento.

Cabe ressaltar que no caso da recepa e do esqueletamento, se ndo for
bem conduzida, a nova brotacdo pode aumentar a dificuldade para a realizacéo
da derrica mecanizada dos frutos do cafeeiro, uma vez que aumenta o nimero de
ramos, salienta-se que, até o momento, ndo sdo encontrados na bibliografia
trabalhos desenvolvidos visando melhorar a eficiéncia de derrica em lavouras

podadas.

3.4 Colheita de café

A colheita é uma operacdo que merece atencdo, por ser uma das mais
complexas e importantes no processo de producdo de uma cultura, neste sentido,
Silva (2004) destaca a importancia da colheita do café, do ponto de vista do
cafeicultor, pois é por meio dela que esse cafeicultor tira sua producéo do campo
e obtém o retorno dos inumeros investimentos. Ela envolve uma série de
operacgbes, tais como arruagdo, derrica, varricdo, recolhimento, abanacdo e
transporte devendo ser continuamente estudadas.

Por se processar em um curto periodo de tempo, Silva e Salvador (1998)

citam que a colheita inicia-se, de modo geral, entre os meses de abril e maio, em
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regiGes de baixa altitude, como Alto Paranaiba, Tridngulo, Sul e Oeste de Minas;
na Mogiana, em S&o Paulo, no Oeste da Bahia, &reas menores de Goias e Mato
Grosso, estendendo-se até agosto e setembro em regiGes 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 S8o Paulo e Rio de Janeiro. Na maioria das regies, a
colheita compreende um periodo médio de 100 dias.

De acordo com Silva et al. (2009), no decorrer do processo de produgao
do café, uma das limitagdes da colheita, seja na operacdo mecanizada, seja na
manual, é a desuniformidade de maturagdo dos frutos, interferindo ndo s6 na
escolha do momento ideal de iniciar a colheita, mas também na qualidade do
produto final, devido a presenca de frutos verdes.

A quantidade de café existente na planta, a quantidade de café caido no
chéo 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 producdo sejam
adequados conforme a exigéncia da cultura, pois se trata de um produto em que
seu preco se baseia em parametros qualitativos e, por isso, de nada adiantara
realizar uma colheita eficiente, se os demais fatores, dentre eles os maquinarios
para o processamento de p6s-colheita, ndo estiverem adequados.

Segundo Pereira, Vasconcelos e Sales (1999), o processo da colheita
deve ser programado conforme o periodo de maturacao da lavoura. A arruacéo e
a colheita devem ter inicio quando as plantas apresentarem a maioria dos frutos
no estadio cereja e sempre pelo talhdo com o maior percentual de frutos
maduros, em fungdo da perda de peso e qualidade dos frutos.

Neste sentido, Silva (2004) afirma que o uso de colhedoras torna-se uma
opcdo interessante, pois, em determinadas condicOes, essas maquinas podem
realizar o trabalho de até 250 homens.

Segundo Silva (2010), os mecanismos utilizados para a realizacdo das

operacdes e a ordem das mesmas definem os sistemas de colheita, podendo ser
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manual, semimecanizado, mecanizado ou supermecanizado, neste sentido o
mesmo autor explica cada sistema da seguinte forma:

Manual: Por ser o mais utilizado, € um sistema que pode ser
considerado convencional. Nele, a excecdo do transporte, as diversas opera¢6es
da colheita sdo realizadas a partir de servicos manuais, demandando uso
intensivo de méo de obra.

Semimecanizado: Consiste na utilizacdo intercalada do servico manual
e mecanizado para a execucdo das operacdes de colheita. Este sistema varia
muito, de apenas uma ou até quase todas as operacOes 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 operacGes 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 apoés a derrica mecanica sao, posteriormente, retirados por meio de
uma operagao manual denominada “repasse”.

Supermecanizado: Sistema que surgiu a partir do ano de 2000 e consta
de todas as operac@es da colheita feita mecanicamente, iniciando com a arruagao
mecanizada, seguida de duas passadas da colhedora na lavoura, fazendo colheita
seletiva e dispensando a operagdo de repasse, finalizando com a varrigdo e
recolhimento mecanico do café caido no chdo. Este sistema também possui
aplicacéo limitada, dependendo de boa topografia e elevado investimento inicial
com maquinas.

De acordo com Silva, Miranda e Silva (2014), o Brasil dispde

atualmente da mais moderna tecnologia para mecanizagdo da cafeicultura do
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mundo, podendo atender do pequeno ao grande cafeicultor, o que coloca o pais
na hegemonia da producéo.

3.5 Colheita do café por vibracéo

A colheita mecénica do café se pauta pelo principio da vibracao, em que
hastes vibratdrias 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 cerejas, passas € Secos se
desprendem com vibragdes mais baixas (SILVA et al., 2007).

Parchomchuk e Cooke (1971) afirmam gue o desprendimento dos frutos
de café ocorre quando as forgas inerciais, decorrentes do movimento no fruto,
tornam-se maiores do que a forca de tracdo necessaria para causar O
desprendimento.

Ciro et al. (2001) afirmam que as forgas inerciais geradas no tronco e
nos ramos de uma planta devido a vibracGes mecéanicas submetem os sistemas
fruto/pedinculo a ciclos de esforgos, principalmente esforcos de tensdo, os quais
promovem um aumento do nivel de tensdo na unido fruto/pedunculo. Estes
esforcos ocasionam a ruptura e, consequentemente, o desprendimento dos frutos
de forma individual ou em conjunto.

Do mesmo modo, Du (2012) evidencia que, juntamente as forcas
vibracionais, podem ser aplicados impactos como outra estratégia para derrica
dos frutos, a fim de induzir uma forca de desprendimento suficiente para retira-
los da planta.

Silva, F. M. et al. (2010) afirmam que a diferenca da forgca de
desprendimento dos frutos verdes e cerejas difere entre cultivares e ao longo do

periodo de maturagdo. Ainda segundo os autores, essa diferenca na forca entre
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os estadios de maturacdo verde e cereja pode ser um parametro para 0
gerenciamento da colheita.

Avelar et al. (2013) mostram em seus estudos que ha uma relagdo
inversa entre a eficiéncia de derrica e a forca de desprendimento, ou seja, quanto
menor a forca de desprendimento apresentada pela lavoura maior serd a
eficiéncia de derrica mecanizada.

De acordo com Ferreira Junior (2014), a frequéncia natural do sistema
fruto/pedinculo pode ser obtida, a partir da modelagem desse sistema, sendo que
a excitagdo do sistema fruto/pedunculo, em uma de suas frequéncias naturais,
promove grandes deslocamentos e, consequentemente, aumenta os niveis de
tensdo, possibilitando a derrica dos frutos. Outra caracteristica importante refere-
se aos estudos dos modos de vibragdo associados a cada frequéncia natural.
Santos (2008) afirma que com base nos modos de vibracdo, que representam as
configuragbes geométricas de deslocamento do sistema quando excitado em uma
determinada frequéncia natural, pode-se escolher a frequéncia de excitacdo, a
qual possibilitara uma maior eficiéncia de derrica.

De acordo com Silva et al. (2007), as dificuldades em relagdo a colheita
mecanizada podem ser minimizadas quando a mesma se faz em lavouras que
apresentam baixa forca de desprendimento dos frutos, podendo, de acordo com
0s autores, ser citada a cultivar Mundo Novo, cujas forcas de desprendimento
dos frutos verdes variaram ao longo da colheita de 11,50 a 13,80 N, registrando
média de 12,40 N. Por sua vez, a forca de desprendimento dos frutos cereja
variou de 6,80 a 10,50 N, com média de 8,10 N.

Neste sentido, Silva (2012) afirma que a oscilagdo da forca de
desprendimento dos frutos do cafeeiro esta relacionada com as varidveis clima,
precipitacdo, umidade de solo e umidade dos frutos, ao longo do periodo de
maturagdo. O mesmo autor ainda afirma que com o aumento da temperatura ha

uma tendéncia em haver redugdo da forca de desprendimento.
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Dentre as principais caracteristicas dindmicas utilizadas nos processos
de colheita mecénica, destacam-se as frequéncias e amplitudes de vibracGes
forcadas, as quais devem ser as mais adequadas ao processo de derrica dos frutos
(FERREIRA JUNIOR, 2014; GARCIA et al., 2008; SESSIZ; OZCAN, 2006;
SOUZA et al., 2002). Neste sentido, maquinas que utilizam o principio da
vibracdo para a remocao dos frutos o fazem por meio da associa¢do adequada
entre frequéncia e amplitude de vibragio (SESSIZ; OZCAN, 2006).

Conforme Barbosa, Salvador e Silva (2005), dentre 0s equipamentos
empregados na colheita de café por vibracdo, destacam-se as colhedoras
automotrizes ou tracionadas por trator e as derricadoras portateis. Essas
maquinas empregam hastes vibratdrias na transferéncia de energia para o
sistema fruto/pedunculo.

Segundo Silva, F. C. et al. (2010), as hastes vibratérias utilizadas nas
colhedoras automotrizes e tracionadas tém comprimento variando entre 0,45 a
0,65 m, sendo sustentadas por dois cilindros laterais que envolvem as plantas.
Assim, os frutos sdo derrigados, sendo coletados por um conjunto de laminas
retrateis que fecham o espaco sob a saia do cafeeiro. Os frutos colhidos sao
levados até o sistema de limpeza por transportadores internos, nos sentidos
horizontais e verticais, onde as impurezas sdo separadas por um processo de

ventilacdo.

3.6 Regulagens e desempenho operacional das colhedoras de café

A colheita mecanizada do café ja é uma realidade na maioria das regides
brasileiras, e vem se consolidando a cada safra, porém, dado o seu breve
desenvolvimento ainda existe muito que se estudar em relacdo as regulagens

destas colhedoras.
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Normalmente apenas trés regulagens sdo observadas nas colhedoras,
com a finalidade de se obter maior eficiéncia na colheita, sendo elas: a vibragéo
das hastes, a velocidade operacional e a quantidade e distribuicdo de hastes
vibratdrias. E necesséario buscar a interacdo entre esses fatores de modo a
possibilitar uma melhor regulagem da colhedora e aumentar a eficiéncia da
colheita em cada situacédo de lavoura.

Silva, Rodrigues e Salvador (1999) avaliaram o desempenho operacional
e econdbmico da colheita mecanizada com duas passadas da colhedora em
lavouras da regido Sul de Minas Gerais, buscando levantar dados que
justificassem essa prética 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 chao.

Avaliando o desempenho operacional da colheita mecanizada com
vérias passadas da colhedora de café, Silva et al. (2000a) 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 vibragdo 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™.

A possibilidade de fazer a colheita com mais de uma passada da
colhedora é uma opgdo interessante que pode dispensar a operagao de repasse.
Silva et al. (2000) 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 n&o
foram derricados e os que caem no chdo. O repasse é uma operagdo importante

sob o ponto de vista fitossanitario, impedindo que frutos fiquem na planta,
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intensificando o ataque de pragas. Contudo, o repasse € uma operagdo de
elevado custo.

Silva et al. (2002, 2008) relataram ser possivel realizar a colheita
seletiva do café por meio do ajuste da vibracdo das hastes da colhedora entre
10,83 e 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 hastes da colhedora estudada.
Segundo o 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 vibracao que,
no ensaio realizado, foi de 10,83 a 15,00 Hz respectivamente. No entanto, nesse
caso, ndo foi considerada a interacdo entre as varidveis relacionadas a eficiéncia
de colheita, nem com o indice de maturagéo dos frutos.

Silva, F. C. et al. (2013) afirmam que uma das dificuldades encontradas
pelos cafeicultores é determinar o momento adequado de iniciar a colheita, bem
como determinar a vibragéo e a velocidade operacional mais adequada para cada
cultivar ao longo do periodo de colheita. De acordo com Silva (2010), as
maiores intensidades ou tempo de vibracdo aplicados ao cafeeiro influenciam
diretamente o volume de frutos colhidos, mas também podem aumentar a
desfolha e as lesdes causadas as plantas.

Neste sentido, Silva (2010) propde um indice de Regulagem (1)
fundamentado nos parametros de vibragdo e velocidade operacional conforme

Equacéo 1:

_ Vibragdo
" Velocidade (1

Em que:

| — indice de regulagem;
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Vibragéo das hastes (ciclos.minuto™) e
Velocidade operacional (metros.horas™).

Ainda de acordo com o autor, o indice corresponde ao nimero de
impactos que a copa do cafeeiro recebe das hastes por metro de deslocamento da
colhedora. De acordo com o autor, o | deve estar entre 0,5 e 1,0, valores abaixo e
acima destes, indicam uma regulagem inadequada, sendo que para colheita
seletiva, o | deve variar de 0,5 a 0,7 e para colheita plena, deve variar de 0,8 a
1,0 sendo esta unidade de medida adimensional para que possa atender aos
produtores.

Outra regulagem possivel de ser realizada em colhedoras de café é o
ajuste do torque dos cilindros vibradores, que regula a forga com a qual as hastes
vibratorias vdo interagir com os ramos da planta de café. Esta regulagem até
pouco tempo vinha sendo realizada de maneira subjetiva, variando-se a for¢a até
que o cilindro ndo girasse livremente quando se ligava o sistema de vibracdo da
colhedora, ndo se tendo sequer parametros definidos.

Neste contexto, Sales (2011) realizou um estudo para analisar a
influéncia desta regulagem na eficiéncia de derrica do café, buscando
estabelecer pardmetros e uma metodologia para a quantificacdo desta regulagem,
sendo a maior eficiéncia de derrica obtida com regulagens de 42,89 N.m de
torque nos cilindros, velocidade operacional de 1,6 km.h™ e vibracdo de 15,83
Hz.

Ao estudarem a eficiéncia de derriga na colheita mecanizada do café e
utilizando uma regulagem de torque dos cilindros vibradores, considerada
convencional, e vibragdo de 15,83 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
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velocidades de 1,0 e 1,6 km.h™ apresentam maior eficiéncia de derrica do que a
velocidade operacional de 2,0 km.h™.

Silva, F. M. et al. (2013) avaliaram durante quatro safras consecutivas a
colheita mecanizada (plena e seletiva) e o manual do café obtendo como
conclusdes que a produtividade acumulada das safras foi significativa em favor
da colheita mecanizada com média de 28,14 l.planta™ para a colheita seletiva,
26,87 |.planta™ para a colheita plena, contra 25,00 l.planta™ da colheita manual e
também que a maior eficiéncia de derrica foi alcangada com 15,83 Hz de

vibracéo e 1,6 km.h™ de velocidade operacional.

3.7 Acdo da colhedora na lavoura cafeeira

Um dos principais danos causados ao cafeeiro pela acdo de colhedoras,
segundo Bartholo e Guimardes (1997), é a desfolha. Os mesmos autores
afirmam que com a desfolha, a planta produzira menos no ano seguinte, uma vez
que utilizara suas reservas para a recomposicao da vegetacao e, por conseguinte,
terd uma menor frutificacdo. A ocorréncia frequente de tal fato proporcionaré
estresse a planta e reducdo de sua longevidade.

Silva, F. M. et al. (2010) observaram relagdo inversa entre a
produtividade e a desfolha do cafeeiro ap6s a colheita manual por metodologia
de analise estatistica e geoestatistica.

Com a evolucdo das colhedoras e do conhecimento de regulagens de
vibracdo e velocidade, atualmente, segundo Silva et al. (2000), 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
0,657 kg.planta™, equiparando-se & desfolha na colheita manual, com média de

0,640 kg.planta’l, considerando o ano safra de 2000.
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Silva et al. (2001) realizou estudos para avaliar a colheita de café
totalmente mecanizada chegando a uma eficiéncia de 90,8% com duas passadas
da colhedora e observaram uma desfolha de 0,540 kg.planta™ sendo menor que a
desfolha causada na derrica manual dos frutos.

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 ha influéncia na produtividade da lavoura, contudo ainda é
preciso considerar que a agressdo causada nos ramos aumenta o numero de
brotos ortotrépicos (brotos “ladrdes” ndo produtivos) que, com duas passadas da
colhedora é maior, devido ao maior tempo de exposigdo & vibracdo sofrida pela
planta.

Souza, Silva e Alves (2008) estudaram a produtividade e a desfolha
ocasionada pela colheita manual, nos anos de 2005 e 2006, e observaram que as
desfolhas foram de 0,75 e 0,83 kg.planta® para o ano de 2005 e 2006
respectivamente.

Silva, F. M. et al. (2010) acompanharam a desfolha das plantas causada
pela colheita manual por trés anos consecutivos e apresentaram valores maximos
de 0,9 kg.planta™ em 2005, 0,8 kg.planta™ em 2006 e 0,56 kg.planta™ em 2007,
sendo estes valores superiores a maioria dos trabalhos apresentados que levam
em consideracdo a derriga mecanizada dos frutos.

No trabalho apresentado por Sales (2011), 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.

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 producdo, a melhoria do desempenho

operacional de colheita e a possibilidade de se fazer colheita seletiva.
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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 caracterizacdo do experimento

O experimento de campo foi conduzido na fazenda Ouro Verde, situada
no municipio de Campos Altos, regido Oeste do estado de Minas Gerais, com
altitude média de 1.230 m, latitude de 19°40°38” S e longitude de 46°12°33” W
de Greenwich. A precipitacdo média anual é de 1.504 mm e a temperatura média
anual é de 20,4 °C, classificado de acordo com Kdppen como Cwa (tropical de
altitude).

Os ensaios referentes a regulagem do freio foram realizados nas safras
de 2011/2012 e 2012/2013, sendo realizado em duas épocas diferentes dentro de
cada safra. Na primeira safra, foram coletados dados entre os dias 09 e 11 de
julho de 2012 (periodo considerado como meio de safra na regido) e nos dias 27
e 28 de agosto de 2012 (considerado final de safra na regido). Na segunda safra
0s ensaios foram realizados entre os dias 13 e 16 de agosto de 2013, (meio de
safra) e nos dias 17 e 19 de setembro de 2014 (final de safra). Salienta-se que
neste ano ocorreu um atraso na maturacdo dos frutos na regido em fungédo de
fatores climaticos.

A lavoura utilizada para a conducdo do experimento encontrava-se em
uma area de 3 ha de cafeeiro da cultivar Catuai 62 1-A, transplantados no ano
2000. O espacamento era de 3,5 metros entre linhas e 0,5 metros entre plantas,
com um estande de 5.714 plantas.ha™. A declividade média da rea era de menos
de 1%. Deve ser ressaltado que a lavoura encontrava-se com plantas uniformes
possibilitando uma boa conducdo do experimento.

A lavoura encontrava-se com linhas podadas (esqueletadas) de maneira
intercalada, sendo uma linha de plantas esqueletada e outra ndo, esqueletamento

este que ocorreu em 22 de outubro de 2011, sendo assim, na primeira safra, 0s
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ensaios foram conduzidos apenas nas linhas do cafeeiro que nédo se encontravam
esqueletadas, pois as ruas podadas ndo apresentavam producdo de frutos. Na
segunda safra, os ensaios ocorreram nas linhas esqueletadas e ndo esqueletadas a
fim de se verificar a influéncia das regulagens na eficiéncia de derrica dos frutos,
uma vez que as plantas esqueletadas apresentam maior nimero de ramos
plagiotrdépicos podendo assim dificultar a operagdo de derrica mecanizada dos
frutos.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
trés repeticGes. O experimento ocorreu em faixas com esquema fatorial 2x2 nas
colunas, sendo duas vibragdes 12,5 e 15,83 Hz, (750 e 950 ciclos.min™
respectivamente) e duas velocidades operacionais 1,0 e 1,6 km.h™, sendo estes
pardmetros de vibracdo e velocidade determinados em funcéo da bibliografia
encontrada para regulagens de colhedoras de café. Foram alocadas quatro
regulagens da forga que ocasiona o torque no cilindro vibrador, sendo estas 6; 8;
10 e 12 kgf de forga necessaria para girar o cilindro. Cada unidade experimental

continha 14 plantas, conforme esquema mostrado na Figura 1.
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BLOCO 1
FORCA Tratamentos
VEL./VIB. VEL./VIB. VEL./VIB. VEL./VIB.
F=6 kgf 1,6/1583 ¥ 10125 @ 16/125 ¥  1,0/1583
F=10kgf  16/1583 § 10125 § 16/125 & 101583
F=8 kgf 16/1583 s 101125 & 16/125 5  1,0/1583
F=12 kgf 1,6/15,83 1,0/12,5 1,6/12,5 1,0/15,83
BLOCO 2
F=12kgf 16/125 o 101583  _  16/158  _  10/125
F=6kgf 1,6/125 § 101583 § 16/1583 S 10125
F=10 kgf 16/125 & 101583 2 16/1583 & 10125
F=8kgf 1,6/125 ® 101583 * 16/1583 % 1,0/12,5
BLOCO 3
F=10kgf 101583 10125 _  16/125  _  16/1583
F=12kgf 1,0/1583 § 101125 @ § 1,6/12,5 S 1,6/1583
F=8kgf 101583 & 10125 B 16125 £  16/1583
F=6kgf 1,0/1583 % 1,0/125 % 1,6/12,5 ®  1,6/1583

Figural Esquema do delineamento experimental
Nota: VEL. = Velocidade (km.h™) e VIB. = Vibrago (Hz).

O delineamento foi desenvolvido desta forma, uma vez que ndo é
possivel alterar a regulagem do freio do cilindro, enquanto a colhedora estiver
deslocando na rua do cafeeiro. J& a velocidade e a vibragdo foram possiveis de
serem ajustadas dentro da mesma linha necessitando apenas de uma bordadura
entre cada parcela a fim de se estabilizar a nova regulagem.

Os dados levantados em campo foram tabulados utilizando-se planilhas
eletronicas e para avaliacdo estatistica foi utilizado o programa computacional,
Sisvar® (FERREIRA, 1999).

Em relagdo a analise estatistica, Bezerra Neto, Nunes e Negreiros (2002)
afirmam que o uso indiscriminado desses testes pode resultar em perda de

informacdo e eficiéncia reduzida quando procedimentos mais adequados estéo
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disponiveis, neste sentido para as andlises das eficiéncias de derriga, realizou-se
a analise de variancia com o teste F e, para desdobramento de velocidade e
vibracdo, utilizou-se o teste de Tukey, com nivel de 5% de significancia e, para

o desdobramento da forga, utilizou-se de regressao polinomial de segundo grau.

4.2 Caracterizacdo da lavoura

Anteriormente ao inicio dos ensaios, em cada época das safras de
2011/2012 e 2012/2013, foi avaliada a forca de desprendimento dos frutos
verdes e cerejas, a carga pendente média das plantas e a porcentagem de frutos
verdes, cerejas e boias (passas e secos), sendo estas avaliagdes realizadas
momentos antes da realizacdo da colheita mecanizada.

Para se avaliar a forga de desprendimento, foi utilizada a metodologia
proposta por Avelar et al. (2013), sendo utilizado para esta quantificacdo um
dinambmetro portatil, sendo avaliada em Newton.

A carga pendente foi avaliada de acordo com Avelar et al. (2013),
colhendo-se totalmente os frutos de cinco plantas (parcela) e medindo-se o
volume dos frutos em uma medida graduada de um litro. A porcentagem de
maturacdo foi determinada retirando-se uma amostra de 0,5 L da massa de
frutos, utilizando-se uma medida graduada de 1 L e posteriormente sendo

contabilizados o nimero de frutos verdes cerejas e boias.

4.3 Colhedora

Em todas as avaliagdes, foi utilizada a colhedora modelo K-3 Challenger

(Figura 2), fabricada pela empresa “Jacto Maquinas Agricolas S.A”.
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Figura2 Colhedora automotriz modelo K-3 Challenger, Jacto

A Figura 3 mostra a distribuicdo das hastes vibratorias da colhedora K-3
Challenger, que realizam a derriga dos frutos por impacto direto das hastes ou
por vibragdo dos ramos.

Figura 3 Distribuicdo das hastes da colhedora K-3 Challenger
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Na Tabela 1, encontram-se as especificacfes técnicas referentes a
colhedora K-3 Challenger que foi utilizada nos ensaios.

Tabelal Especificacdes técnicas da colhedora K-3 Challenger

Altura méaxima (Cabine) 4,95 m
Altura minima 455 m
Altura méxima de colheita 3,50 m
Largura com descarga 3,75m
Largura sem descarga 3,20m
Raio de giro 572m
Comprimento méaximo (com cabine e graneleiro) 6,00 m
Bitola 2,70m
Motor MWM Internacional 4 cilindros
Velocidade de trabalho 0,7 a 2,0km.h™
Velocidade de transporte Até 15 km.h*
Declividade méaxima do terreno 10 %

Fonte: Jacto S/A.

4.4 Torque nos cilindros vibradores

Segundo o manual do fabricante da colhedora, a regulagem do freio dos
cilindros vibradores é realizada através da pressdo exercida por molas que se
prendem a uma cinta que envolve a parte superior do cilindro, cuja finalidade é
ajustar a interacdo entre as hastes vibratorias e as plantas. A Figura 4 apresenta
0s mecanismos utilizados na realizacdo desta regulagem. Deve ser ressaltado
que esta regulagem é realizada de maneira independente para cada cilindro, pois

cada cilindro possui a sua respectiva cinta de freio.
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Figura4 Sistema de freio (A) Parafusos, (B) Molas e (C) Cinta de freio

De acordo com Sales (2011), a regulagem do freio dos cilindros
vibradores é realizada através da quantificagdo do torque. Para variar este
torque, deve-se apertar ou desapertar os parafusos apresentados nas Figura 4A,
Figura 4B e Figura 4C, acrescentando ou retirando pressdo nas molas presas a
cinta de freio, a0 mesmo tempo outra pessoa fica préxima aos cilindros,
exercendo uma forga sobre as hastes até que o cilindro gire. A mesma operagdo
é realizada para o outro cilindro, buscando-se deixar ambos os lados com a
mesma regulagem, devendo esta operacao ser realizada com a maquina parada e
com o sistema de vibragdo da colhedora desligado. Ainda sendo atualmente
realizada de maneira subjetiva.

No presente estudo, foi adotada para se realizar esta regulagem a
metodologia proposta por Sales (2011), descrita a seguir:

A medida da forca necessaria para o inicio do giro do cilindro foi
realizada no terceiro jogo de hastes, contados a partir da parte inferior do
cilindro e a 0,45 m (distancia esta escolhida em funcdo da variagdo do
comprimento das hastes) da parte externa do cilindro como mostrado na Figura
5, sendo o didmetro do cilindro de 0,193 m.
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Figura5 Posigdo onde foi realizada a medida da forca

Para quantificar esta forca foi utilizado um dinamdmetro digital portatil
modelo DD-500, fabricado pela Instrutherm Instrumentos de Medicdo Ltda.
(Figura 6).

Figura6 Dinamodmetro portatil que foi utilizado para quantificar as forcas
necessarias para o inicio do giro do cilindro
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Nas avaliacBes, também foram utilizadas as forgas propostas por Sales
(2011), sendo elas 6; 8; 10 e 12 kgf, que ocasionam torques de 32,17; 42,89;

53,61 e 64,33 N.m, respectivamente, a partir do centro do cilindro.
4.5 Ensaios

Para verificar a quantidade de frutos que a colhedora ndo consegue
recolher para o seu sistema durante o processo de colheita, ficando assim caidos
no chdo (perdas) e a desfolha ocasionada na derrica mecénica dos frutos, os
ensaios foram realizados com uma passada da colhedora, sempre no mesmo
sentido de deslocamento e tendo o chdo coberto por panos colocados em cada

lado da linha do cafeeiro, em todas as parcelas, como mostra a Figura 7.
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Figura 7 Parcela demarcada sobre panos

Para a coleta dos volumes derricados e recolhidos pela colhedora, foi

utilizada uma medida graduada de 60 litros, sendo este volume coletado
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diretamente na saida do sistema de transporte e limpeza dos frutos como pode
ser observado na Figura 8.

f

Figura8 Obtencédo do volume colhido

Para quantificar o volume da perda de frutos, foi utilizado um recipiente

graduado com volume de 1 litro (Figura 9).

Figura9 Obtencédo do volume de café caido no chéao
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Posteriormente a passagem da colhedora em cada parcela, foi realizado
0 “repasse” (mensuracdo da quantidade de frutos que permanecem nas plantas
apos a passagem da colhedora) em trés plantas, escolhidas aleatoriamente dentro
da parcela, utilizando-se novamente o volume graduado de 1 litro.

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

meio da Equacdo 2.

_Vdr+vde  Rp (2)
a b

VTF

Em que:

VTF — volume total de frutos, |.planta™;

Vdr — volume derri¢ado e recolhido pela colhedora, L;

Vdc — volume derricado pela colhedora caido no chdo, L.

Rp- volume derricado manualmente apos a passagem da colhedora, L;

a — namero de plantas por parcela (foram adotadas 14 plantas);

b— numero de plantas repassadas manualmente por parcela (foram

adotadas trés plantas).

A eficiéncia de derrica foi calculada pela Equacéo 3.

E(%)= V1D 100 ®)
CPM

Em que:

E — eficiéncia de derrica, %;

VTD — volume total derricado em cada parcela, |.planta™ (Equag&o 4);
CPM — Carga pendente média obtida em cada época dos ensaios,

l.planta™.
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O volume total derricado em cada parcela foi calculado pela Equacdo 4:

4

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

Para mensuracdo da desfolha, sendo esta quantificada em massa de
ramos e folhas extraidas da planta durante o processo de derrica, foi utilizado um
dinamdmetro portatil, pesando as amostras obtidas.

Para a realizagdo da andlise dos dados levantados em campo, foram
utilizadas planilhas eletrénicas e para a avaliacdo estatistica foi utilizado o
programa computacional Sisvar® (FERREIRA, 1999), sendo utilizado o teste F
e posteriormente o teste de Scott-Knott, com nivel de significancia de 5%, teste
este escolhido em funcdo do nimero elevado de tratamento presente no
experimento. De acordo com Ferreira, Muniz e Aquino (1999) este teste
apresenta uma alternativa aos pesquisadores que lidam com a ambiguidade dos
resultados de outros procedimentos de comparagdes multiplas e, ainda de acordo
com o0s autores, este teste proporciona uma diferenciacdo clara dos melhores
tratamentos, por eliminar a ambiguidade, a qual se constitui em um complicador
adicional para a interpretacdo e para a tomada de decisdes em outros tipos de

testes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, os resultados se encontram divididos em duas subseges:
primeira e segunda safra, sendo cada uma das safras subdivididas em primeira e
segunda época. Na primeira safra, os dados apresentados referem-se a lavoura
ndo esqueletada e, na segunda safra, os dados também foram divididos em

lavoura ndo esqueletada e lavoura esqueletada.
5.1 Eficiéncias de derrica para a primeira safra

Os ensaios referentes a primeira safra foram realizados entre os dias 09 e
11 de julho (primeira época) e entre os dias 27 e 28 de agosto de 2012 (segunda

época). As informagdes referentes & caracterizacdo da lavoura em relacdo a

primeira safra encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 Caracterizacdo da lavoura na primeira safra (lavoura ndo esqueletada)

Parametro Primeira época  Segunda época
Carga pendente (l.planta™) 4,4 1,9
Frutos verdes (%) 18,8 12,5
Frutos cerejas (%) 73,1 23,1
Frutos boias (%) 8,1 64,4
Forca de desprendimento dos frutos verdes (N) 9,01 4,19
Forca de desprendimento dos frutos cerejas (N) 5,53 2,54

Nota-se que ocorreu uma oscilacdo nas caracteristicas da lavoura em
relacdo ao meio e fim de safra, podendo ser destacada a variacdo na forca de
desprendimento que, de acordo com Silva et al. (2007), pode ser um fator
utilizado no gerenciamento da colheita, podendo ser acrescentado a esta
caracteristica, de acordo com Avelar et al. (2013), que quanto menor a forca de

desprendimento apresentada pela lavoura maior sera a eficiéncia de derrica
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mecanizada. Pode ser observada também a maior porcentagem de frutos cerejas
e secos na segunda época, fato este que ocorre em fungdo do maior tempo de
permanéncia do fruto na planta, o que pode facilitar a remoc¢édo dos frutos na

colheita mecanizada.

5.1.1 Analise de variancia e regressao para primeira época da primeira

safra

Na Tabela 3, encontram-se os resultados da eficiéncia de derrica na
primeira época de 2012, evidenciando que os pardmetros forga, velocidade,
vibracdo, interacdo entre velocidade e vibragdo e interacdo tripla entre forga,
velocidade e vibragdo foram significativos, a 5%, pelo teste de Tukey. Ou seja,
houve diferenca significativa em relagdo a cada um dos pardmetros avaliados
isoladamente, na interacdo entre a velocidade e a vibracdo e na interacdo tripla
entre eles, jA& as demais fontes de variacdo ndo apresentaram diferenca
significativa, bem como suas possiveis interacfes. Salienta-se ainda que o0s
coeficientes de variacdo apresentaram valores baixos em funcdo de a lavoura
apresentar plantas uniformes com estagio de maturacdo recomendado para a
realizacdo da colheita mecanizada, o que possibilitou a boa condugdo do
experimento, sendo este um dos fatores que levaram 0 experimento como um
todo, a apresentar baixos coeficientes de variagdo, pois quanto maior a

desuniformidade da lavoura maior seria o coeficiente de variag&o.
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Tabela 3 Anélise de variancia para eficiéncia de derrica na primeira época de
2012 sob diferentes condicionamentos de forca, velocidades e

vibragao
F. V. G. L. S.Q. Q. M. F.C. Pr>F. C.
Forga (F) 3 280,221 93,406 75,328 0,000
Bloco (B) 2 0,035 0,018
Erro 1 6 7,440 1,240
Velocidade (V) 1 2,475 2,475 15,337 0,008*
Vibragéo (Vi) 1 523,380 523,380 3242,975  0,000*
V*Vi 1 3,797 3,797 23,526 0,003*
Erro 2 6 0,968 0,161
F*V 3 7,482 2,494 1,962 0,156"
F*Vi 3 1,547 0,516 0,406 0,751"™
F*V*Vi 3 33,074 11,025 8,672 0,001*
Erro 3 18 22,883 1,271
Total Corrigido 47 883,303
CV 1 (%) =1,39CV 2 (%) =0,50CV 3 (%) =1,41
Meédia geral: 79,87 NUmero de observacdes: 48

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo CV= coeficiente de variacéo

Para a anélise do desdobramento, foram confeccionadas as curvas de
regressdo apresentadas na Figura 10, utilizando-se as eficiéncias de derrica.
Pode-se notar em relagdo as curvas, a superioridade para a vibracao de 15,83 Hz,
em que para uma mesma regulagem de forca e velocidade operacional a
eficiéncia de derrica se mostra sempre superior a vibracao de 12,5 Hz, fato este
que corrobora com os resultados encontrados por Oliveira et al. (2007), que
afirmam que o aumento da eficiéncia de derrica esta relacionado ao aumento da
vibracdo. Pode-se notar que as maiores eficiéncias sdo encontradas entre as
forcas de 8 e 10 kgf. Esta superioridade pode ser explicada, de acordo com
Ferreira Junior (2014), pelo maior deslocamento vertical apresentado pelas
hastes vibratdrias nestas regulagens, sendo esses valores inferiores aos
encontrados em campo que podem chegar até 30 kgf (relatos de profissionais da

area) o que possivelmente causa maior injuria as plantas e também gera uma
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maior quebra de hastes, sendo necessario sua substituicdo, gerando assim um
maior custo e ndo tendo influéncia positiva na eficiéncia de derrica.

90,0

85,0

Eficiéncia (%)
(o]
o
(e»]

75,0
70,0
6 8 Forcakgf 10 12
B V10Km/h125Hz ¢ V16Km/h125Hz
V 1,0 Km/h 15,83 Hz ® V1,6 Km/h 15,83 Hz
——Reg. V 1,0 Km/h 12,5 Hz ——Reg. V 1,6 Km/h 12,5 Hz
Reg. V 1,0 Km/h 15,83 Hz ——Reg. V 1,6 Km/h 15,83 Hz

Figura 10 Comportamento da eficiéncia de derrica (%) na primeira época de
2012 para a lavoura ndo esqueletada

As Equacdes 4, 5, 6 e 7 representam, respectivamente, as estimativas de
eficiéncias de derricas em funcéo da forca para as configuracdes: 1,0 km.h*/12,5
Hz; 1,6 km.h'/12,5 Hz; 1,0 km.h/15,83 Hz e 1,6 km.h*/15,83 Hz.

9, = —0,5349 x% + 9,4193x + 38,314 (R?> = 98,96%)  (4)
9, = —0,7386x% + 13,308x + 19,805 (R? = 99,9%) (5)
93 = —0,2696 x> + 4,768x + 63,492 (R? = 92,32%) (6)
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9, = —0,861x% + 15,563x + 17,094 (R? = 99,53%) (7

Em que:
y = eficiéncia estimada (%) e
x = parametro de forca (kgf).

Os pontos de méxima eficiéncia foram 9,01; 8,80; 8,84 e 9,04 kgf,
respectivamente, para as equagoes 4; 5; 6 e 7. Nestas condicg0es, a configuracao
da colhedora que apresenta maior eficiéncia de derrica é 1,6 km.h*; 15,83 Hz e
9,04 kgf de forca que apresenta uma eficiéncia estimada de 87,4%. Mesmo o
valor de forca encontrado ndo tendo sido analisado em campo, ele esta entre os
valores de 8 e 10 kgf citados por Sales et al. (2014) como sendo 0s mais
eficientes.

A fim de analisar a desfolha na primeira época de 2012, procedeu-se a
analise de variancia cujos dados podem ser observados na Tabela 4. Nota-se que
os diferentes tratamentos apresentam diferenca significativa, a 5%, pelo teste de
Scott-Knott. Ou seja, a variagdo entre os pardmetros analisados influencia o

nivel de desfolha causado a planta.

Tabela4 Anadlise de varidncia da primeira época de 2012, lavoura nao
esqueletada

F. V. G. L. S. Q. Q. M. F.C. PR>F. C.
Tratamento (T) 15 0,112 0,007 12,619 0,000
Bloco (B) 2 0,002 0,001 1,398 0,263"
Erro 30 0,018 0,001

Total Corrigido 47 0,131

CV (%) =5,30

Média geral: 0,46 NUmero de observacdes: 48

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo, CV= coeficiente de variacdo
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Para que fosse possivel analisar e interpretar dos dados, em relacdo a
desfolha é apresentado na Tabela 5 os valores médios referentes a eficiéncia de
derrica para as diferentes regulagens de forca nas diferentes velocidades
operacionais e frequéncias de vibracdo na primeira época de 2012. Percebe-se
gue os maiores niveis de desfolha ocorreram nas forcas de 8 e 10 kgf e que em
ambas as velocidades operacionais, 0s maiores niveis ocorreram na vibracdo de
15,83 Hz, sendo que nas configuragdes em que as mesmas forgas e velocidades
operacionais sdo mantidas, variando apenas a vibracdo para 12,5 Hz, a desfolha
reduz, porém também reduzindo a eficiéncia de derrica, podendo assim ser
identificado uma relacdo direta entre a eficiéncia de derrica e desfolha. Deve-se
ainda salientar que os valores encontrados sdo inferiores a 0,64 kg.planta™ que,
de acordo com Silva et al. (2000), é a média da desfolha causada pela colheita

manual.
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Tabela5 Eficiéncia de derrica média e desfolha (kg.planta™) na primeira época
de 2012 na lavoura ndo esqueletada

Forca Velocidade Vibracéo Eficiéncia Desfolha
(kgf) (km h™) (Hz) (%) (kg.planta™)
6 1,0 12,5 72,93 0,46C
6 1,0 15,83 82,25 0,48C
6 1,6 12,5 75,54 0,40A
6 1,6 15,83 79,37 0,48C
8 1,0 12,5 79,40 0,40A
8 1,0 15,83 84,80 0,55D
8 1,6 12,5 79,53 0,43B
8 1,6 15,83 86,81 0,51D
10 1,0 12,5 78,62 0,43B
10 1,0 15,83 83,79 0,52D
10 1,6 12,5 78,92 0,39A
10 1,6 15,83 86,30 0,50D
12 1,0 12,5 73,27 0,48C
12 1,0 15,83 82,02 0,48C
12 1,6 12,5 74,35 0,39A
12 1,6 15,83 79,97 0,46C

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si entre si pelo teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade.

5.1.2 Analise de variancia e regressao para a segunda época da primeira

safra

Na Tabela 6, encontram-se os resultados da eficiéncia de derrica na

segunda época de 2012. Entre as interagfes duplas, somente foi significativa a

interacdo entre a velocidade e a vibragdo a 5%, pelo teste de Tukey. Este fato

pode ter ocorrido em fungdo do estagio mais avancado de maturacéo dos frutos o

que facilita o processo de derrica mecénica uma vez que foi constatada uma

menor forca de desprendimento dos frutos na segunda época.
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Tabela 6 Anélise de variancia para eficiéncia de derrica na segunda época de
2012 sob diferentes condicionamentos de forca, velocidades e

vibracéo

F.V. G. L. S. Q. Q. M. F.C. Pr>F. C.
Forca (F) 3 50,121 16,707 3,788 0,078™
Bloco (B) 2 2,389 1,194

Erro 1 6 26,461 4,410

Velocidade (V) 1 40,150 40,150 225,933 0,000
Vibracéo (Vi) 1 148,755 148,755 837,075 0,000
V*Vi 1 6,380 6,380 35,903 0,001"
Erro 2 6 1,066 0,178

F*V 3 0,804 0,268 0,267 0,849"™
F*Vi 3 5,032 1,677 1,669 0,209"
F*V*Vi 3 0,224 0,075 0,074 0,973™
Erro 3 18 18,090 1,005

Total Corrigido 47 299,473

CV 1 (%) =2,23CV 2 (%) = 0,45CV 3 (%) = 1,07
Namero de observacGes: 48

Meédia geral: 94,08

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns néo significativo CV= coeficiente de variacéo.

A Tabela 7 apresenta o desdobramento da interagdo entre a velocidade e
a vibracdo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Pode-se
verificar a influéncia direta entre a velocidade e a vibracdo na eficiéncia de
derrica, sendo evidenciada a superioridade da velocidade de 1,6 km.h* e a
vibracdo de 15,83 Hz, mostrando que estas regulagens podem ser recomendadas

guando se deseja realizar uma colheita plena, sendo estes resultados semelhantes

aos encontrados por Oliveira et al. (2007).
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Tabela 7 Desdobramento da interagdo entre a velocidade e a vibragdo na
segunda época de 2012 na lavoura ndo esqueletada

Velocidade Vibracéo (Hz)
(km.n) 12,5 15,83
1,0 91,05Aa 95,29Ab
1,6 93,59Ba 96,39Bb

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%, a letra mailscula corresponde a mesma coluna, a letra mindscula
corresponde a mesma linha.

Foram confeccionadas as curvas de regressdo apresentadas na Figura 11
afim de se verificar tendéncias em relacdo a forca. Pode-se notar que,
semelhante ao ocorrido na primeira época, as curvas para a vibragéo de 15,83 Hz
sdo superiores a vibragdo de 12,5 Hz. Em relagdo as forgas, percebe-se uma
tendéncia entre todas as configuragdes, da maior eficiéncia de derrica estar entre
as forcas de 8 e 10 kgf, sendo semelhante aos resultados encontrados por Sales

et al. (2014), reafirmando os resultados encontrados na primeira época.
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Figura 11 Comportamento da eficiéncia de derrica (%) na segunda época de
2012 para a lavoura ndo esqueletada

As Equacdes 8, 9, 10 e 11 representam, respectivamente, as estimativas
de eficiéncias de derricas em funcdo da forca para as configuragdes:
1,0 km.h*/12,5 Hz; 1,6 km.h"/12,5 Hz; 1,0 km.h""/15,83 Hz e 1,6 km.h"'/15,83
Hz, nesta época.

9, = —0,2348x2% + 4,2795x + 72,728 (R* = 92,07%)  (8)
9, = —0,2508x2% + 4,6089x + 73,681 (R?> = 96,94%)  (9)
93 = —0,2437x% + 4,1754x + 78,669 (R?> = 98,55%)  (10)
94 = —0,2911x2 + 5,1636x + 74,934 (R?> = 96,47%) (11)
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Os pontos de maxima eficiéncia foram 9,01; 9,19; 8,57 e 8,87 kgf
respectivamente para as EquacGes 8; 9; 10 e 11. Nestas condicOes, a
configuracdo da colhedora que apresenta maior eficiéncia de derrica é
1,6 km.h™, 15,83 Hz e 8,87 kgf de forca que apresenta uma eficiéncia estimada
de 97,83%, sendo que com este valor de eficiéncia o produtor podera optar por
ndo realizar a operacdo de repasse na lavoura devido a pequena gquantidade de
frutos remanescentes na planta ap6s a passagem da colhedora.

Em relacdo a desfolha na segunda época de 2012, pode ser observado na
Tabela 8 em relacdo & andlise de variancia, que, semelhante ao ocorrido na
primeira época, os tratamentos apresentam diferenga significativa, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Tabela8 Andlise de variancia da segunda época de 2012, lavoura nao
esqueletada

F. V. G. L. S.Q. Q. M. F.C. PR>F. C.
Tratamento (T) 15 0,203 0,014 11,084 0,000
Bloco (B) 2 0,001 0,001 0,073 0,930
Erro 30 0,037 0,001

Total Corrigido 47 0,240

CV (%) =8,19

Média geral: 0,4270833 NUmero de observacdes: 48

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo, CV= coeficiente de variacéo.

A Tabela 9 apresenta os valores médios referentes a eficiéncia de derriga
para as diferentes regulagens de forga nas diferentes velocidades operacionais e
frequéncias de vibragdo, bem como a analise da desfolha na segunda época de
2012, em que, semelhante ao ocorrido na primeira época, as forcas de 8 e 10 kgf
na vibragdo de 15,83 Hz apresentaram medias de eficiéncia superiores as demais
configuragbes. Pode ser também observado, em relacdo a desfolha, que os

maiores niveis nesta época ocorreram com a vibracdo de 15,83 Hz e velocidade
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de 1,0 km.h™, fato este que se da pela planta receber vibragdo por mais tempo,
uma vez que com uma velocidade menor, o tempo para passar por uma planta é
maior. Porém os valores encontrados para a desfolha mecanizada ndo superam
os valores encontrados por Souza, Silva e Alves (2008), sendo estes 0,75 e

0,83 kg.planta™ para o ano de 2005 e 2006 respectivamente.

Tabela9 Eficiéncia de derrica média e desfolha (kg.planta™) na segunda época
de 2012 na lavoura ndo esqueletada

Forca Velocidade Vibracéo Eficiéncia (%) Desfolha
(kgf) (km h™ (Hz) (kg.planta™)
6 1,0 12,5 90,08 0,40B
6 1,0 15,83 94,89 0,56D
6 1,6 12,5 92,39 0,39B
6 1,6 15,83 95,34 0,49C
8 1,0 12,5 91,56 0,39B
8 1,0 15,83 96,65 0,52D
8 1,6 12,5 94,26 0,39B
8 1,6 15,83 97,91 0,43B
10 1,0 12,5 92,42 0,46C
10 1,0 15,83 95,88 0,43B
10 1,6 12,5 94,94 0,41B
10 1,6 15,83 97,16 0,44B
12 1,0 12,5 90,15 0,34A
12 1,0 15,83 93,74 0,51D
12 1,6 12,5 92,80 0,33A
12 1,6 15,83 95,08 0,34A

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.

5.1.3 Consideracdes sobre a primeira safra

Com base nas analises anteriores, pode ser observada uma tendéncia que
evidencia a melhor regulagem da forca estando entre 8 e 10 kgf, sofrendo
pequenas variacbes em torno de 9 kgf, valor este que mesmo ndo sendo

experimentado em campo, tende em funcdo das configuracdes aplicadas a
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colhedora, apresentar maior eficiéncia de derrica para todas as configuracdes de
velocidades e vibrac6es analisadas.

Em relacdo a velocidade operacional e vibracdo, notou-se a
superioridade de 1,6 km.h™, sendo este fato ja relatado em outros trabalhos, bem
como a superioridade da vibracdo de 15,83 Hz encontrada nesta primeira safra ja
era esperada em funcéo de outros trabalhos encontrados na literatura.

Ao se analisar a desfolha encontrada nesta safra observa-se que 0s niveis
sd0 superiores para a vibragdo de 15,83 Hz, porém estes valores nédo
inviabilizam a colheita mecanizada.

Diante destes fatores pode-se chegar a configuracdo ideal para a
colhedora realizar a derrica dos frutos em ambas as épocas, sendo esta 9 kgf de
forca, velocidade operacional de 1,6 km.h™ e vibracdo de 15,83 Hz. Salienta-se
que a forca de 9 kgf foi determinada em fungédo da dificuldade de precisdo na
quantificagdo da forca.

5.2 Eficiéncias de derriga para a segunda safra na lavoura ndo esqueletada
Os ensaios referentes a segunda safra foram realizados entre os dias 13 e
16 de agosto (primeira época) e entre os dias 17 e 19 de setembro de 2013

(segunda época). As informacdes referentes a caracterizacdo da lavoura em

relacdo a segunda safra encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10 Caracterizacdo da lavoura na segunda safra (lavoura ndo esqueletada)

Pardmetro Primeira época  Segunda época
Carga pendente (l.planta™) 7,1 51
Frutos verdes (%) 7,4 2,6
Frutos cerejas (%) 72,5 16,2
Frutos boias (%) 20,2 81,2
Forca de desprendimento dos frutos verdes (N) 5,2 3,8

Forca de desprendimento dos frutos cerejas (N) 2,6 15
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Nota-se que novamente ocorreu uma oscilacdo nas caracteristicas da
lavoura em relacdo ao meio e fim de safra, podendo ser destacada a variacdo na
forca de desprendimento que, de acordo com Silva et al. (2007), pode ser um
fator utilizado no gerenciamento da colheita, podendo ser acrescentado a esta
caracteristica, de acordo com Avelar et al. (2013), que quanto menor a forca de
desprendimento apresentada pela lavoura maior serd a eficiéncia de derrica
mecanizada. Pode ser observada também a maior porcentagem de frutos cerejas
e secos na segunda época, fato esse que ocorre em fungdo do tempo maior de
permanéncia do fruto na planta, o que pode facilitar a remocéo dos frutos na

colheita mecanizada.

5.2.1 Analise de variancia e regressao para primeira época da segunda

safra na lavoura ndo esqueletada

Na Tabela 11, encontram-se os resultados da andlise de variancia para a
eficiéncia de derrica na primeira época de 2013, tendo nesta situacdo o0s
pardmetros forca, velocidade, vibragdo, interacdo entre velocidade e vibragéo e
interacdo entre forga e vibracdo apresentado diferenca significativa a 5%, pelo
teste de Tukey. Ja as demais fontes de variacdo ndo apresentaram diferenca
significativa, o que mostra a influéncia de cada fator separadamente na
eficiéncia de derrica uma vez que todos os fatores analisados separadamente

apresentaram diferenca significativa entre suas variaveis.
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Tabela 11 Anélise de variancia para eficiéncia de derrica na primeira época de
2013 sob diferentes condicionamentos de forca, velocidades e

vibracéo

F. V. G.L. S. Q. Q. M. F. C. Pr>F. C.
Forca (F) 3 130,430 43,4769 49,324 0,000
Bloco (B) 2 4,396 2,198

Erro 1 6 5,289 0,881

Velocidade (V) 1 8,085 8,085 14,169 0,009
Vibracéo (Vi) 1 543,380 543,380 952,254 0,000
V*Vi 1 137,025 137,025 240,132 0,000
Erro 2 6 3,424 0,571

F*V 3 2,511 0,837 0,609 0,618™
F*Vi 3 27,489 9,163 6,664 0,003
F*V*Vj 3 2,007 0,669 0,487 0,696™
Erro 3 18 24,751 1,375

Total Corrigido 47 888,788

CV 1 (%)=117CV 2 (%) =0,94CV 3 (%) = 1,46
Numero de observacdes: 48

Média geral: 80,50

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo, CVV= coeficiente de variacéo.

A Tabela 12 apresenta o desdobramento da interagdo entre a velocidade

e a vibracdo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Pode ser

constatada novamente a influéncia da vibragdo na eficiéncia de derrica, sendo

verificada a superioridade da vibracdo de 15,83 Hz. Em relagdo a velocidade,

notou-se que, para a vibracdo de 12,5 Hz, a velocidade de 1,0 km.h* foi

superior.
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Tabela 12 Desdobramento da interagdo entre a velocidade e a vibragdo na
primeira época de 2013 na lavoura ndo esqueletada

Velocidade Vibracéo (Hz)
(km.n) 12,5 15,83
1,0 79,24Ba 82,59Ab
1,6 75,04Aa 85,15Bb

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, a letra mailscula corresponde a mesma coluna, a letra
mindscula corresponde @ mesma linha.

As curvas de regressao sdo apresentadas na Figura 12 afim de se realizar
uma melhor interpretacdo dos resultados. Pode-se notar em relagdo as curvas
novamente a superioridade para a vibragdo de 15,83 Hz em relacdo a 12,5 Hz.
Também pode ser verificada a inversdo na superioridade da eficiéncia em
relacdo a vibracdo de 12,5 Hz em que a velocidade de 1,0 km.h™ se mostra
superior & velocidade de 1,6 km.h™, no teste de Tukey. Esse fato pode ser
explicado em funcéo do indice de Regulagem (1) proposto por Silva (2010), em
que com a velocidade de 1,6 km.h™, o resultado do indice seria 0,47 que, de
acordo com o autor, ndo deve ser utilizado na colheita nessa situagéo, devendo
entdo ser aumentada a frequéncia de vibracéo, fato este comprovado, pois com o
aumento da vibrag&o para 15,83 Hz a velocidade de 1,6 km.h™ volta a apresentar

maior eficiéncia de derriga.
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Figura 12 Comportamento da eficiéncia de derrica (%) na primeira época de
2013 para a lavoura ndo esqueletada

As Equacges 12, 13, 14 e 15 representam respectivamente as estimativas
de eficiéncias de derricas em funcdo da forca, para as configuragdes:
1,0 km.h*/12,5 Hz; 1,6 km.h"/12,5 Hz; 1,0 km.h""/15,83 Hz e 1,6 km.h"'/15,83
Hz.

A~

9, = —0,3577x% + 6,9754x + 47,228 (R*> = 98,56%) (12)

A~

9, = —0,401x% + 7,5784x + 41,328 (R? = 93,22%) (13)
93 = —0,4328x% + 7,5487x + 51,875x2 (R? = 95,82%) (14)

A~

94 = —0,4089x2 + 7,192x + 55,592 (R? = 89,52%) 15)
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Os pontos cuja méaxima eficiéncia seria encontrada em cada uma das
curvas foram 9,75; 9,45; 8,72 e 8,79 kgf, respectivamente, para as Equacdes 12;
13; 14 e 15. Nestas condicGes, a configuracdo da colhedora que apresenta maior
eficiéncia de derrica é 1,6 km.h"'/15,83 Hz e 8,79 kgf de forca cuja eficiéncia
estimada é de 87,22 %. Valor este semelhante ao encontrado na primeira época
da primeira safra, também na lavoura ndo esqueletada, evidenciando mais uma
vez que o parametro ideal para a regulagem da forca esta préximo a 9 kgf.

A andlise de variancia em relacéo a desfolha na primeira época de 2013
podem ser observada na Tabela 13. Nota-se que novamente os diferentes
tratamentos apresentaram diferenca significativa, a 5%, pelo teste de Scott-
Knott, evidenciando novamente que as diferentes regulagens da colhedora

podem influenciar nos danos causados a lavoura.

Tabela 13 Analise de varidncia da primeira época de 2013, lavoura nhdo
esqueletada

F. V. G. L. S. Q. Q. M. F.C. PR>F. C.
Tratamento (T) 15 1,970 0,131 41,564 0,000
Bloco (B) 2 0,001 0,001 0,034 0,966"™
Erro 30 0,095 0,003

Total Corrigido 47 2,065

CV (%) = 10,11

Meédia geral: 0,5558333 NUmero de observacdes: 48

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo, CV= coeficiente de variacéo.

A Tabela 14 apresenta a analise da desfolha bem como os valores
médios referentes a eficiéncia de derrica para as diferentes regulagens de forga
nas diferentes velocidades operacionais e frequéncias de vibragdo na primeira
época de 2013 na lavoura ndo esqueletada. Pode ser notado novamente a
influéncia da vibragdo no nivel de desfolha pois semelhante ao ocorrido nas duas

épocas de 2012, os maiores niveis de desfolha ocorreram na vibragdo de 15,83



63

Hz, fato este que, de acordo com Oliveira et al. (2007), pode ser reflexo da
maior intensidade de vibragdo causada pela agdo das hastes durante o processo
de derrica dos frutos, porém novamente os valores encontrados sdo semelhantes
aos valores encontrados por Silva et al. (2000) e abaixo dos encontrados por
Souza, Silva e Alves (2008),em relacdo a desfolha na colheita manual e sendo
reforcado por Silva (2004) que afirma que a colheita mecanizada representa
mais beneficios ao produtor que prejuizos. Pode também ser notado que as
forcas de 8 e 10 kgf apresentam valores de eficiéncia de derriga superiores aos

demais sendo este resultado semelhante ao encontrado por Sales (2011).

Tabela 14 Eficiéncia de derrica média e desfolha (kg.planta™) na primeira época
de 2013 na lavoura ndo esqueletada

Forca Velocidade Vibracéo Eficiéncia (%) Desfolha
(kgf) (km h™ (Hz) (kg.planta™)
6 1,0 12,5 76,30 0,38A
6 1,0 15,83 81,42 0,64C
6 1,6 12,5 72,15 0,36A
6 1,6 15,83 83,77 0,54B
8 1,0 12,5 78,93 0,44A
8 1,0 15,83 85,07 0,62C
8 1,6 12,5 76,94 0,46A
8 1,6 15,83 87,77 0,53B
10 1,0 12,5 81,51 0,44A
10 1,0 15,83 83,57 0,69C
10 1,6 12,5 76,36 0,45A
10 1,6 15,83 85,85 0,60C
12 1,0 12,5 79,32 0,42A
12 1,0 15,83 80,30 0,62C
12 1,6 12,5 74,74 0,45A
12 1,6 15,83 83,27 0,55B

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.
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5.2.2 Analise de variancia e regressdo para a segunda época da segunda

safra na lavoura ndo esqueletada

Na Tabela 15, encontram-se os resultados da eficiéncia de derrica na
segunda época de 2013 na lavoura ndo esqueletada. Nesta andlise, nota-se que
nem as interacdes apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5%,
somente percebe-se diferenca nos parametros avaliados isoladamente. Fato este
que pode ser explicado em fungdo do estagio mais avancado de maturacdo dos
frutos o que facilita o processo de derrica mecénica, e também ao fato de a
lavoura ter apresentado uma menor forca de desprendimento dos frutos na

segunda época.

Tabela 15 Anélise de variancia para eficiéncia de derriga na segunda época de
2013 sob diferentes condicionamentos de forca, velocidades e

vibracédo
F. V. G. L. S. Q. Q. M. F.C. Pr>F. C.
Forca (F) 3 399,604 133,201 142,641 0,000
Bloco (B) 2 5,470 2,735
Erro 1 6 5,603 0,934
Velocidade (V) 1 42,000 42,000 38,653 0,001
Vibragéo (Vi) 1 83,477 83,477 76,824 0,000
V*Vi 1 5,810 5,810 5,347 0,060"
Erro 2 6 6,520 1,087
F*V 3 9,257 3,086 2,469 0,095"
F*Vi 3 2,651 0,884 0,707 0,560"™
F*V*Vi 3 9,337 3,112 2,490 0,093
Erro 3 18 22,500 1,250
Total Corrigido 47 592,230
CV 1 (%)=1,07CV 2 (%) =1,16CV 3 (%) = 1,24
Meédia geral: 90,235 NUmero de observagdes: 48

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo, CV= coeficiente de variacao.
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Como as interacGes ndo foram significativas, procede-se os testes de
média para os fatores isoladamente. A Tabela 16 apresenta o desdobramento do
fator velocidade, na qual se pode notar a superioridade da velocidade de
1,6 km.h, fato este ja observado por Oliveira et al. (2007) e Sales (2011).

Tabela 16 Desdobramento do fator velocidade na segunda época de 2013 em
lavoura néo esqueletada

Velocidade (km.h™) Medias de eficiéncia (%)
1,0 89,30A
1,6 91,17B

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Na Tabela 17, sdo apresentados os valores médios do desdobramento do
fator vibracdo. Semelhante ao ocorrido nas demais épocas e ja sendo esperado, a
vibracdo de 15,83 Hz é superior a vibragao de 12,5 Hz

Tabela 17 Desdobramento do fator vibragdo na segunda época de 2013 em
lavoura ndo esqueletada

Vibracéo (Hz) Meédias de eficiéncia (%)
12,5 88.92A
15,83 91,55B

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Para analise do fator forga, foram confeccionadas as curvas de regresséo,
que estdo apresentadas na Figura 13, afim de se verificar tendéncias para a
melhor regulagem. Pode-se confirmar a superioridade da vibragdo de 15,83 Hz e
a velocidade de 1,6 km.h™. Em relagdo as forcas, novamente percebe-se a

tendéncia, entre todas as configuracBes, de que a maior eficiéncia de derrica
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pode ser encontrada entre as forcas 8 e 10 kgf, sendo semelhante aos resultados
encontrados por Sales (2011).
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Eficiéncia (%)
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6 8 Forca (kgf) 10 12
B V10Km/h125Hz ¢ V16Km/h12,5Hz
V 1,0 Km/h 15,83 Hz ® V16Km/h15,83Hz
——Reg. V 1,0 Km/h 12,5 Hz —Reg. V 1,6 Km/h 12,5 Hz
Reg. V 1,0 Km/h 15,83 Hz ——Reg.V 1,6 Km/h 15,83 Hz

Figura 13 Comportamento da eficiéncia de derrica (%) na segunda época de
2013 para a lavoura ndo esqueletada

As Equacles 16, 17, 18 e 19 representam respectivamente as estimativas
de eficiéncias de derricas em funcdo da forca, para as configuragdes:
1,0 km.h*/12,5 Hz; 1,6 km.h"/12,5 Hz; 1,0 km.h""/15,83 Hz e 1,6 km.h""/15,83
Hz, todas analisadas nesta época.

9, = —0,5881x% + 10,414x + 44,493 (R? = 74,72%) (16)

A

9, = —0,5876x% + 11,135x + 40,524 (R? = 68,56%) (17)
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93 = —0,6967x% + 12,815x + 35,577 (R? = 84,16%) (18)
9, = —0,5811x2 + 10,743x + 45,43 (R? = 79,49%) (19)

Os pontos de méaxima eficiéncia foram 8,85; 9,47; 9,20 e 9,24 kgf,
respectivamente, para as EquacbGes 16; 17; 18 e 19. Nestas condigdes, a
configuracdo da colhedora que em teoria apresentaria maior eficiéncia de derrica
é 1,6 km.h, 15,83 Hz e 9,24 kgf, cuja eficiéncia estimada é de 95,08%.

A desfolha na segunda época de 2013 pode ser observada na Tabela 18.
Em relacdo a andlise de variancia, esta apresenta, semelhante ao ocorrido na
primeira época dos tratamentos, diferenca significativa, a 5% de probabilidade,

pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 18 Analise de variancia da segunda época de 2013, lavoura ndo
esqueletada

F. V. G. L. S.Q. Q. M. F.C. PR>F. C.
Tratamento (T) 15 0,947 0,063 22,923 0,000
Bloco (B) 2 0,005 0,003 0,920 0,409™
Erro 30 0,083 0,003

Total Corrigido 47 1,034

CV (%) =10,74

Meédia geral: 0,489 NUmero de observacdes: 48

Nota: F. V. = fonte de variagdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo CV= coeficiente de variacéo.

Os dados referentes a analise da desfolha, bem como os valores médios
referentes & eficiéncia de derrica para as diferentes regulagens de forca nas
diferentes velocidades operacionais e frequéncias de vibragdo na segunda época
de 2013 na lavoura ndo esqueletada, sdo apresentados na Tabela 19. Pode-se
notar que o maior nivel de desfolha, nesta época, ocorreu com a vibracdo de
15,83 Hz e velocidade de 1,0 km.h™ e forca de 8 kgf, sendo este fato explicado
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pelo maior tempo de exposi¢do de uma mesma planta a vibracdo, devido a
relativa baixa velocidade operacional e alto indice de vibragdo, valor este
semelhante aos encontrados por Souza, Silva e Alves (2008). Em relacdo as
eficiéncias de derrica semelhante ao ocorrido na primeira época, pode-se notar
gue os valores médios encontrados para a forca de 8 kgf, sdo superiores aos
demais, mais uma vez corroborando com os resultados encontrados por Sales
(2011), mostrando que mesmo em estdgios avancados de maturacdo, a
regulagem do freio do cilindro vibrador deve ser levada em consideracdo para

uma regulagem adequada da colhedora.

Tabela 19 Eficiéncia de derrica média e desfolha (kg.planta™) na primeira época
de 2013 na lavoura ndo esqueletada

Forca Velocidade Vibracéo Eficiéncia (%) Desfolha
(kgf) (km h™ (Hz) (kg.planta™)
6 1,0 12,5 85,18 0,48B
6 1,0 15,83 86,33 0,41A
6 1,6 12,5 85,37 0,34A
6 1,6 15,83 88,43 0,35A
8 1,0 12,5 92,02 0,45B
8 1,0 15,83 95,17 0,84D
8 1,6 12,5 94,41 0,60C
8 1,6 15,83 95,83 0,54B
10 1,0 12,5 87,96 0,34A
10 1,0 15,83 92,40 0,62C
10 1,6 12,5 90,69 0,36A
10 1,6 15,83 93,11 0,48B
12 1,0 12,5 85,39 0,41A
12 1,0 15,83 89,59 0,54B
12 1,6 12,5 90,33 0,42A
12 1,6 15,83 91,22 0,46B

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.
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5.3 Eficiéncias de derrica para a segunda safra na lavoura esqueletada

Os ensaios referentes a segunda safra na lavoura esqueletada ocorreram
entre os dias 13 e 16 de agosto (primeira época) e entre os dias 17 e 19 de
setembro de 2013 (segunda época). As informagdes referentes a caracterizacdo

da lavoura em relacdo a segunda safra encontram-se na Tabela 20.

Tabela 20 Caracterizacdo da lavoura na segunda safra (lavoura ndo esqueletada)

Parémetro Primeira época  Segunda época
Carga pendente (l.planta™) 6,8 6,1
Frutos verdes (%) 9,9 4,8
Frutos cerejas (%) 65,8 22,6
Frutos boias (%) 24,3 72,7
Forga de desprendimento dos frutos verdes (N) 55 4,6
Forca de desprendimento dos frutos cerejas (N) 3,7 1,3

Semelhante ao ocorrido na lavoura esqueletada, pode ser destacada a
variagdo na forca de desprendimento semelhante aos resultados encontrados por
Silva (2012) que afirma que esté oscila¢do é relacionada com as variaveis clima,
precipitacdo, umidade de solo e umidade dos frutos, ao longo do periodo de
maturacdo. Percebe-se também que a carga pendente sofreu uma menor
alteracdo em funcdo da época e colheita, fato este que pode estar relacionado ao
esqueletamento, pois através desta pratica pode-se obter o0 mesmo padrdo para

todas as plantas o que pode levar a reducdo da variagdo da carga pendente.

5.3.1 Analise de variancia e regressao para primeira época da segunda

safra na lavoura esqueletada

Na Tabela 21, encontram-se os resultados da analise de variancia para a

eficiéncia de derrica na primeira época de 2013, tendo nesta situacdo 0s
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parametros forca, velocidade, vibracdo, interagcdo entre velocidade e vibragéo e
interacdo entre forga e vibracdo apresentado diferenca significativa a 5%, pelo
teste de Tukey. Ja as demais fontes de variacdo ndo apresentaram diferenca
significativa. Pode-se ainda salientar que a poda (esqueletamento) torna a
lavoura ainda mais uniforme, o que possibilita que o coeficiente de variacdo do

experimento se mantenha baixo.

Tabela 21 Anélise de variancia para eficiéncia de derrica na primeira época de
2013 sob diferentes condicionamentos de forca, velocidades e

vibragao
F. V. G. L. S.Q. Q. M. F.C. Pr>F. C.
Forca (F) 3 202,260 67,420 39,547 0,000
Bloco (B) 2 1,433 0,716
Erro 1 6 10,229 1,705
Velocidade (V) 1 3,968 3,968 8,681 0,026
Vibragao (Vi) 1 1447,603  1447,603 3167,526 0,000
V*Vi 1 24,941 24,941 54,573 0,000
Erro 2 6 2,742 0,457
F*V 3 10,843 3,614 1,921 0,162"
F*Vi 3 7,417 2,472 1,314 0,301"
F*V*Vi 3 0,923 0,308 0,163 0,920"
Erro 3 18 33,870 1,882
Total Corrigido 47 1746,227
CV 1 (%)=1,07CV 2 (%) =1,16CV 3 (%) = 1,24
Meédia geral: 90,235 NUmero de observacdes: 48

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% probabilidade, ns ndo significativo, CV= coeficiente de variacéo.

A Tabela 22 apresenta o desdobramento da interagdo entre a velocidade
e a vibracdo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Pode-se
verificar novamente a influéncia da vibracdo na eficiéncia de derrica sendo
verificada a superioridade da vibragdo de 15,83 Hz, pode-se afirmar também que

mesmo nao apresentando diferenca significativa nesta regulagem a velocidade
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de 1,6 km.h*, pode apresentar uma capacidade de campo da colhedora superior &
velocidade de 1,0 km.h, e neste sentido, deve ser esta a velocidade operacional
recomendada para a utilizacdo de colhedoras em ambas as vibracdes estudadas,

resultados estes semelhantes aos encontrados por Sales et al. (2014).

Tabela 22 Desdobramento da interacdo entre a velocidade e a vibragdo na
primeira época de 2013 na lavoura esqueletada

Velocidade Vibragéo (Hz)
(km.h™) 125 15,83
1,0 74,13Aa 85,65Ab
1,6 76,15Ba 86,55Ab

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, a letra mailscula corresponde a mesma coluna, a letra
mindscula corresponde a mesma linha.

Semelhante ao ocorrido na lavoura esqueletada, foram confeccionadas
as curvas de regressdo apresentadas na Figura 14. Pode ser observada a
superioridade para a vibracdo de 15,83 Hz, em relagdo a 12,5 Hz evidenciada
pelo teste de Tukey. Também semelhante a lavoura esqueletada, observa-se para
a vibracdo de 12,5 Hz, que a velocidade de 1,0 km.h™ tende a ser superior &
velocidade de 1,6 km.h™, fato este que novamente pode ser explicado em funcéo
do Indice de Regulagem (1) proposto por Silva (2010), tendo ainda nesta parte da
lavoura, em funcdo do esqueletamento, um maior nimero de ramos
plagiotropicos que dificulta a derrica mecéanica, sendo assim necessario para este
nivel de vibragdo, um maior tempo de exposicdo da planta, fato que nao ocorre

para a vibracao de 15,83 Hz.
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Figura 14 Comportamento da eficiéncia de derrica (%) na primeira época de
2013 para a lavoura esqueletada

As Equagbes 20, 21, 22 e 23 representam, respectivamente, as
estimativas de eficiéncias de derricas em fung&o da forca, para as configuragdes:
1,0 km.h*/12,5 Hz; 1,6 km.h"/12,5 Hz; 1,0 km.h""/15,83 Hz e 1,6 km.h"'/15,83
Hz, nesta época.

A

9, = —0,4628x2 + 8,664x + 37,977 (R? = 99,31%) (20)

~

9, = —0,4995x% + 9,6731x + 30,038 (R? = 99,52%) (21)
93 = —0,4023x% + 7,1884x + 55,574 (R*> = 99,60%) (22)

A~

94 = —0,5419x2 + 10,132x + 41,981 (R? = 99,43%) (23)
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Os pontos cuja maxima eficiéncia seria encontrada em cada uma das
curvas foram 9,36; 9,68; 8,83 e 9,35 kgf, respectivamente para as Equacdes 20;
21; 22 e 23. Nestas condicdes, a configuracdo da colhedora que apresenta maior
eficiéncia de derrica é 1,6 km.h™, 15,83 Hz e 9,35 kgf de forca que apresenta
uma eficiéncia estimada de 89,34%, valor este que também se encontra proximo
a 9 Kfg, sendo semelhante ao encontrado na lavoura ndo esqueletada,
evidenciando mais uma vez que mesmo ndo sendo este valor testado em campo,
parece ser o ideal para a regulagem da forca, tanto em lavouras “normais”
guanto em lavouras esgueletadas.

A andlise de variancia em relacéo a desfolha na primeira época de 2013
na lavoura esqueletada pode ser observada na Tabela 23. Nota-se que
semelhante ao ocorrido na lavoura ndo esqueletada, os diferentes tratamentos
apresentaram diferenga significativa, a 5%, pelo teste de Scott-Knott,
evidenciando que as diferentes regulagens da colhedora podem influenciar nos

danos causados a lavoura.

Tabela 23 Analise de variancia da primeira época de 2013 em lavoura
esqueletada

F. V. G. L. S. Q. Q. M. F.C. PR>F. C.
Tratamento (T) 15 0,548 0,037 9,862 0,000

Bloco (B) 2 0,006 0,003 0,854 0,436™

Erro 30 0,111 0,004

Total Corrigido 47 0,666

CV (%) = 10,69

Média geral: 0,57 NUmero de observacdes: 48

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo, CVV= coeficiente de variaco.

A Tabela 24 apresenta a analise da desfolha bem como os valores
médios referentes a eficiéncia de derrica para as diferentes regulagens de forca

nas diferentes velocidades operacionais e frequéncias de vibragdo na primeira
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época de 2013 na lavoura esqueletada. Semelhante a lavoura ndo esqueletada, os
maiores niveis de desfolha acontecem na vibracdo de 15,83 Hz, fato este que
novamente é semelhante também aos encontrados por Oliveira et al. (2007).
Neste caso os niveis de desfolha encontrados para algumas configurac@es séo
superiores aos encontrados por Silva et al. (2000), porém de acordo com Silva
(2004), mesmo apresentando niveis de desfolha superiores em alguns trabalhos,
a colheita mecanizada representa mais beneficios ao produtor que prejuizos. Os
valores encontrados na lavoura esqueletada sdo superiores aos encontrados na
lavoura ndo esqueletada, fato este que se pode explicar em fungdo do maior
numero de ramos presentes na planta. Em relacdo as eficiéncias, mais uma vez

as forcas de 8 e 10 kgf se mostram superiores as demais.

Tabela 24 Eficiéncia de derrica média e desfolha (kg.planta™) na primeira época
de 2013 na lavoura esqueletada

Forca Velocidade Vibracéo Eficiéncia Desfolha
(kgf) (km h™ (Hz) (%) (kg.planta™)
6 1,0 12,5 73,37 0,44A
6 1,0 15,83 84,18 0,66C
6 1,6 12,5 70,17 0,39A
6 1,6 15,83 83,34 0,58B
8 1,0 12,5 77,44 0,46A
8 1,0 15,83 87,47 0,64C
8 1,6 12,5 75,22 0,43A
8 1,6 15,83 88,11 0,53B
10 1,0 12,5 78,56 0,55B
10 1,0 15,83 87,10 0,75D
10 1,6 12,5 77,06 0,52B
10 1,6 15,83 89,34 0,71D
12 1,0 12,5 75,22 0,56B
12 1,0 15,83 83,96 0,73D
12 1,6 12,5 74,12 0,55B
12 1,6 15,83 85,44 0,62C

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.
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5.3.2 Analise de variancia e regressdo para segunda época da segunda safra

na lavoura esqueletada

Na Tabela 25, encontram-se os resultados da analise de variancia para a
segunda época de 2013 na lavoura esgueletada. Pode ser observado que a
interacdo tripla apresentou diferenca significativa ao nivel de 5%, sendo
realizado o desdobramento através das curvas de regressao para 0s parametros

analisados.

Tabela 25 Anélise de variancia para eficiéncia de derrica na segunda época de
2013 sob diferentes condicionamentos de forca, velocidades e

vibragao
F. V. G. L. S. Q. Q. M. F.C. Pr>F. C.
Forca (F) 3 176,296 58,765 58,912 0,000
Bloco (B) 2 0,412 0,206
Erro 1 6 5,985 0,998
Velocidade (V) 1 5,810 5,810 8,434 0,027
Vibragao (Vi) 1 395,027 395,027 573,426 0,000
V*Vi 1 62,335 62,335 90,487 0,000
Erro 2 6 4,133 0,6889
F*V 3 3,012 1,004 1,578 0,229™
F*Vi 3 25,702 8,567 13,468 0,000
F*V*Vi 3 18,627 6,209 9,761 0,001"
Erro 3 18 11,450 0,636
Total Corrigido 47 708,790
CV 1 (%) =1,13CV 2 (%) = 0,94CV 3 (%) = 0,90
Meédia geral: 88,64 NUmero de observagdes: 48

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo, CV= coeficiente de variacao.

As curvas de regressdo para analise da interacdo tripla sdo apresentadas
na Figura 13. Pode ser confirmada a superioridade da vibragdo de 15,83 Hz para

velocidade de 1,6 km.h™. Em relacdo as forcas, percebe-se uma forte tendéncia
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entre todas as configuragdes da maior eficiéncia de derriga se encontrar entre as

forgas de 8 e 10 kgf, corroborando com os resultados encontrados por Sales
(2011).
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Reg. V 1,0 Km/h 15,83 Hz ——Reg.V 1,6 Km/h 15,83 Hz

Figura 15 Comportamento da eficiéncia de derrica (%) na segunda época de
2013 para a lavoura esqueletada

As Equac0es 24, 25, 26 e 27 representam respectivamente as estimativas
de eficiéncias de derricas em funcdo da forca, para as configuragdes:

1,0 km.h'¥/12,5 Hz; 1,6 km.h'}/12,5 Hz; 1,0 km.h'}/15,83 Hz e 1,6 km.h'/15,83
Hz, nesta época.

9, = —0,3782x% + 7,036x + 55,755 (R? = 59,46%) (24)
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9, = —0,2677x + 4,6867x + 65,81 (R? = 35,52%) (25)
93 = —0,6967x% + 12,815x + 35,577 (R? = 84,16%) (26)
9, = —0,6597x2 + 12,413x + 38,008 (R? = 97,22%) (27)

Os pontos de méaxima eficiéncia foram 9,30; 8,75; 9,08 e 9,41 kgf
respectivamente para as Equacbes 24; 25; 26 e 27. Nestas condicOes, a
configuracdo da colhedora que em teoria apresentaria maior eficiéncia de derriga
é 1,6 km.h, 15,83 Hz e 9,41 kgf, cuja eficiéncia é estimada em 96,40%.

A Tabela 26 apresenta os valores referentes a analise de variancia para a
desfolha na segunda época de 2013 na lavoura esqueletada. Semelhante ao
ocorrido nas demais etapas, os tratamentos apresentam diferenca significativa, a

5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 26 Analise de varidncia da segunda época de 2013 em lavoura
esqueletada

F. V. G. L. S. Q. Q. M. F.C. PR>F. C.
Tratamento (T) 15 0,128031 0,008535 7,223 0,0000
Bloco (B) 2 0,003217 0,001608 1,361 0,2718™
Erro 30 0,035450 0,001182

Total Corrigido 47 0,166698

CV (%) =6,92

Meédia geral: 0,50 NUmero de observacdes: 48

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo, CVV= coeficiente de variaco.

Os dados referentes a andlise da desfolha bem como os valores médios
referentes a eficiéncia de derrica, para as diferentes regulagens de forca nas
diferentes velocidades operacionais e frequéncias de vibragdo na segunda época
de 2013 na lavoura esqueletada, sdo apresentados na Tabela 27. Semelhante ao

ocorrido nas demais épocas, 0s maiores niveis de desfolha acontecem na
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vibracdo de 15,83 Hz, porém sendo inferiores aos valores encontrados por Silva
et al. (2000), mostrando assim que a colheita mecanizada pode ser realizada com
baixos niveis de danos a lavoura e certamente trazendo mais beneficios que
prejuizos aos produtores. Em relacdo as médias de eficiéncia, percebe-se que
semelhante ao ocorrido nos demais finais de safra quando as médias aumentam,
fato este que se da pela diminuicdo da forca de desprendimento e do estagio

mais avangado de maturacgdo dos frutos o que facilita o processo de derriga.

Tabela 27 Eficiéncia de derrica média e desfolha (kg.planta™) na primeira época
de 2013 na lavoura esqueletada

Forca Velocidade Vibracdo Eficiéncia (%) Desfolha
(kgf) (km h™ (Hz) (kg.planta™)
6 1,0 12,5 83,77 0,47A
6 1,0 15,83 89,36 0,60B
6 1,6 12,5 83,62 0,47A
6 1,6 15,83 88,52 0,47A
8 1,0 12,5 89,61 0,50A
8 1,0 15,83 91,49 0,55B
8 1,6 12,5 88,18 0,54B
8 1,6 15,83 95,75 0,54B
10 1,0 12,5 86,52 0,49A
10 1,0 15,83 91,45 0,55B
10 1,6 12,5 83,90 0,46A
10 1,6 15,83 95,51 0,46A
12 1,0 12,5 86,31 0,39A
12 1,0 15,83 88,76 0,54B
12 1,6 12,5 84,17 0,45A
12 1,6 15,83 92,19 0,45A

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.

5.4 Comparacéo entre a lavoura esqueletada e ndo esqueletada

Afim de verificar se ha diferenca estatistica em relagdo a eficiéncia de
derri¢a na lavoura esqueletada e ndo esqueletada, foi realizado o teste de Tukey

com 5% de probabilidade em cada uma das épocas.
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A Tabela 28 apresenta os dados relativos a analise de variancia para
avaliacdo das duas condicOes de lavouras estudadas. Pode-se notar que nesta
primeira época ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade em funcgdo dos tratamentos utilizados, fato este que para o meio de
safra e para uma mesma configuracdo das regulagens da colhedora espera-se que

as eficiéncias sejam semelhantes.

Tabela 28 Anélise de variancia para comparacao das duas condi¢des de lavoura
na primeira época de 2013

F. V. G. L. S.Q. Q. M. F.C. PR>F. C.
Tratamento (T) 1 0,393 0,393 0,014 0,906™
Erro 94 2633,106 28,012

Total Corrigido 95 2633,500

CV (%) = 6,57

Meédia geral: 80,57 NUmero de observacdes: 96

Nota: F. V. = fonte de variagdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo, CV= coeficiente de variacéo.

Na Tabela 29 encontram-se os dados relativos a segunda época de 2013.
Pode ser observado que neste caso existe diferenca significativa entre as duas

condigdes de lavoura analisadas.

Tabela 29 Analise de variancia para comparacao das duas condi¢es de lavoura
na primeira época de 2013

F. V. G. L. S.Q. Q. M. F.C. PR>F. C.
Tratamento (T) 1 62,355 62,355 4,512 0,036
Erro 94 1299,105 13,820

Total Corrigido 95 1361,460

CV (%) =4,16

Meédia geral: 89,44 NUmero de observacdes: 96

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, Pr = probabilidade. *significativo a
5% de probabilidade, ns ndo significativo, CV= coeficiente de variacao.
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A Tabela 30 apresenta a comparacao entre as médias de eficiéncia para a
segunda época de 2013, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
Pode-se verificar que nesta condicdo a lavoura ndo esqueletada apresenta uma
maior eficiéncia de derrica, fato este que pode ser explicado em funcdo do
nimero de ramos e, como consequéncia, 0 maior nimero de folhas na lavoura

esqueletada o que dificulta o processo de derrica mecanica dos frutos.

Tabela 30 Comparacdo entre as médias de eficiéncia de derrica nas diferentes
condi¢des de lavoura na segunda época de 2013

Lavoura Eficiéncias médias (%)
Né&o esqueletada 90,24B
Esqueletada 88,63A

Nota: Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

5.5 Consideracdes sobre a segunda safra

Semelhante ao ocorrido na primeira safra, pode ser observada uma
tendéncia que mostra que a melhor regulagem para a forga esta entre 8 e 10 kgf,
sofrendo variagdes em torno de 9 kgf, tanto para a lavoura esqueletada quanto na
lavoura nédo esqueletada.

Em relagdo a velocidade operacional e vibracdo, pode-se perceber que a
configuragdo que apresentou maiores eficiéncias de derrica foi a velocidade de
1,6 kmh'e vibracdo de 15,83 Hz semelhante ao ocorrido na primeira época.

Em relacdo a desfolha, novamente verifica-se 0s maiores niveis com a
vibracdo de 15,83 Hz, mas semelhante a primeira época ndo inviabiliza a
colheita mecanizada.

Ao se comparar as duas lavouras pode-se perceber que, em média, a
lavoura esqueletada apresenta uma eficiéncia de derrica discretamente menor

que a lavoura ndo esqueletada, mas este fato deve-se ao maior niumero de ramos
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presentes na planta, o que tende a se equiparar com o passar das safras sendo
realizada a derrica mecénica dos frutos.

Diante destes fatores, pode-se chegar a configuracdo ideal para a
colhedora nesta segunda safra, sendo de 9 kgf de forca, velocidade operacional
de 1,6 km.h™ e vibracdo de 15,83 Hz, valores estes iguais aos recomendados na

primeira safra.
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6 CONCLUSOES

Com base na metodologia utilizada e nos dados encontrados, foi
possivel concluir que a regulagem do freio dos cilindros vibradores influencia
diretamente a eficiéncia de derrica, ndo sendo fator determinante para o aumento
do nivel de desfolha. A eficiéncia de derrica também sofre influéncia dos fatores
velocidade operacional e vibracdo, sendo que a variacdo de qualquer um destes
fatores tem efeito direto na eficiéncia de derrica.

Os maiores indices de desfolha foram encontrados para a vibracdo de
15,83 Hz, podendo estd regulagem ser considerado o principal fator para o
aumento da desfolha.

Pode-se determinar que a melhor configuragdo para a colhedora em
ambas as condicdes de lavoura é de 9 kgf de forca, 1,6 km.h™ de velocidade
operacional e 15,83 Hz de vibragéo.

Mesmo a lavoura esqueletada apresentando eficiéncias de derrica
menores que a lavoura ndo esqueletada, foi possivel concluir que as
recomendacdes de regulagens das colhedoras devem ser as mesmas, pois
analisadas separadamente a mesma configuragdo a colhedora foi a que
apresentou maior eficiéncia de derrica em ambas as situacoes.

Como a forga de 9 kgf ndo foi experimentada em campo, recomenda-se
para trabalhos futuros a realizagdo desta analise bem como o teste de inversao do

sentido de giro dos cilindros vibradores.
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