Influéncia da vibracao e velocidade no processo de colheita mecanizada do café
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RESUMO: No inicio do processo de mecanizacio da lavoura cafeeira, a colheita consistia em apenas
uma passada da colhedora que, com o passar do tempo evoluiu para duas ou mais passadas. Este
trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da vibrag@o e ou velocidade no processo de derrica dos
graos. O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Capetinga, Sul de Minas Gerais, tendo os ensaios sido
realizados utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, em parcelas
aleatdrias contendo, em média, 40 plantas em linha. Os ensaios foram realizados com duas passadas da
colhedora, definidos em fun¢do do indice de frutos verde na planta. Na primeira passada, com média
de 30% de verde, a velocidade foi fixada em torno de 1,64 km.h!, variando-se as vibragdes de 10,83,
12,50, 14,17 a 15 Hz. Na segunda passada, realizada sobre as mesmas parcelas da primeira, com
média de 10% de verde, a vibragdo foi fixada em 16,67 Hz, variando-se as velocidades de 1,0, 1,6,
2,10 a 2,6 km.h™". Conclui-se que o volume de café colhido, a efici€ncia de colheita e a eficiéncia de
derrica sofrem acdo direta da vibragdo das varetas da colhedora durante a operacdo de derrica, o
volume de café colhido e a eficiéncia de colheita sofrem influéncia inversa da variacao de velocidade e
a velocidade influencia diretamente no volume de café caido no chao.
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Influence of the vibration and speed in the process of mechanized harvest of the coffee
ABSTRACT: In the beginning of the process of mechanization of the harvest coffee the harvest
consisted in just a passes of the harvester that with passes of the time it developed for two or more
passes. This work had for objective to evaluate the influence of the vibration and speed in the
untwining grain process. The work was developed in Capetinga Farm in the South of Minas Gerais,
where the experiments were done using randomized design with four repetitions in aleatory portions
having 40 plants, on average, in each line. The experiments were done with two passes of the
harvester, defined according to the green grain index. In the first pass, with 30% of green grains, the
speed was fixed around 1.64 km.h', changing the vibration to 10.83, 12.50, 14.17 and 15 Hz. In the
second pass, it was done in the same portions of the first one, with 10% of green grain. The vibration
was fixed in 16.67 Hz varying the speed to 1.0, 1.6, 2.1 and 2.6 km. h™'. In relation to the vibration or
speed influence in the untwining process, it concluded that the harvested coffee volume, the harvest
efficiency and the untwining efficiency have direct action form the vibration of the rods during the
untwining operation, the harvested coffee volume and the crop efficiency have inverse influence of the
speed and the speed influences directly the coffee volume fallen on the ground.
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INTRODUCAO: Comparativamente a outras culturas, a colheita de café é mais dificil de ser
executada, em razdo do formato da planta, da desuniformidade de maturacdo e do elevado teor de



umidade dos frutos, o que prejudica a mecanizagdo das operagdes (FILGUERAS, 2001). Para SILVA
(2004) a mecanizacdo da colheita do café € de fundamental importancia, tendo em vista a
possibilidade de otimizagdo das operagdes de campo e reducdo de custos. A partir dos primeiros
estudos de colheita mecanizada, nos anos de 1975 e 1976, foi projetado um conjunto autopropelido em
forma de pértico, tendo como fonte motriz um trator agricola. O objetivo principal deste conjunto foi o
de levantar pardmetros de derri¢a, freqiiéncia e amplitude de vibragdo, caracteristicas da haste
vibratdria e transmissdo de energia a planta (FAVA, 1990). O processo de colheita mecanizada, que
visa a retirada dos frutos da planta utilizando a vibracao, tem teve grandes avangos nessas dltimas duas
décadas, gracas ao desenvolvimento tecnoldgico e melhorias no processo de colheita (SILVA &
SALVADOR, 1998). Estudos t€ém demonstrado que a eficiéncia operacional da colheita mecanizada,
com duas passadas da colhedora, chegou a 97%, sendo possivel evitar a operacdo de repasse, que € a
operacdo manual de retirada do restante dos frutos deixados pela colheita mecanizada (SILVA et al.,
2000). Porém estudos analisando a influéncia da vibracdo e ou velocidade no processo de colheita
ainda sdo pouco freqiientes. Sendo assim, este trabalho teve por objetivo, analisar a influéncia da
variacdo de vibracdo e ou velocidade no processo de colheita seletiva do café com duas passadas da
colhedora.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na Fazenda Capetinga, localizada no
municipio de Boa Esperanga, Sul de Minas Gerais, na safra de 2004/2005, em uma 4rea de 3,0 ha de
lavoura da cultivar Acaid, com 6 anos de idade, plantada no espacamento de 4,0 m entre linhas e 0,9 m
entre plantas, totalizando 2.777 plantas.ha'. Os ensaios foram realizados utilizando-se o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, em parcelas aleatérias contendo, em média, 40
plantas em linha. Os resultados foram analisados estatisticamente com o auxilio do programa SISVAR
(FERREIRA, 2000). Para a colheita mecanizada do café foi utilizada uma colhedora tracionada que
opera acoplada ao sistema hidrdulico de trés pontos de um trator cafeeiro, cujo funcionamento se faz
por meio da TDP, a 540 rpm. O trator utilizado tem poténcia nominal de 53 kW, dotado de redutor de
velocidade e trag@o dianteira auxiliar. A colhedora trabalha a cavaleiro na linha das plantas, possuindo
dois cilindros derrigadores dotados de varetas vibratérias que envolvem os cafeeiros lateralmente,
derricando os frutos pelo efeito da vibrag@o, os quais caem no sistema de recolhimento que, depois de
ventilados, sdo ensacados. Os ensaios foram realizados com duas passadas da colhedora, sempre no
mesmo sentido de deslocamento, definidos em fun¢@o do indice de verdes na planta. Na primeira
passada, com média de 30% de verdes, a velocidade foi fixada em 1,64 km.h™', variando-se as
vibracdes de 10,83, 12,50, 14,17 a 15 Hz, respectivamente para os tratamentos T1, T2, T3 e T4. Na
segunda passada, realizada sobre as mesmas parcelas, com média de 10% de verdes, a vibragdo foi
fixada em 16,67 Hz, variando-se as velocidades de 2,18, 2,61, 1,06 a 1,64 km.h™". Os dados de colheita
foram avaliados separadamente, a vibracdo na primeira passada e a velocidade na segunda passada.
Isso ocorreu devido ao delineamento estatistico utilizado, pois nao tinha como avaliar a intera¢do entre
velocidade e vibracdo na mesma passada. A quantidade de café colhido em cada parcela foi medida
em volume (L.planta™). Para a determinacio das perdas de colheita, o cho foi forrado com panos sob
a copa de cinco plantas de cada parcela. O café caido sobre os panos foi medido em volume
(L.planta™), sendo considerado como perdas de colheita. Antes de se iniciar cada etapa de colheita, foi
feita a aferi¢do da vibragdo da colhedora.

RESULTADOS E DISCUSSOES: A carga pendente média da lavoura foi determinada por
amostragem em 03/06/2005, resultando 11 L.planta'. Analisando a influéncia da vibrago no processo
de colheita, Figura 1 (a) observa-se que, na primeira passada, que o volume colhido aumentou com o
aumento da vibracao, isso devido ao efeito da maior acdo ou intensidade da vibragdo nos cafeeiros. O
coeficiente de determinacdo indicou que 93,6% dos dados estdo ajustados conforme o modelo
matematico, no caso linear. O acréscimo no volume colhido na maior vibracdo foi de 29,25% em
relacdo a menor.
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FIGURA 1 Representacdo grafica e equacio de regressdo para a variacdo da vibracdo, em funcdo do volume de

café colhido e eficiéncia de colheita (1* passada)

O grifico da Figura 1 (b) demonstra, na primeira passada, a influéncia da vibragdo na eficiéncia de
colheita, sendo esta a quantidade de café colhido dividida pela carga pendente, ou seja, uma constante.
Portanto, apresenta 0 mesmo comportamento do volume café colhido, podendo também ser explicado
pelo modelo matematico linear. Analisando-se os resultados da segunda passada, observou-se que a
influéncia da velocidade no volume de café colhido caiu na medida em que se aumentou a velocidade
de colheita (Figura 2-a). O coeficiente de determinacdo tem ajuste de 97,39% para os dados, indicando
um bom ajuste para a equacdo, de modelo linear. A queda no volume colhido da menor para a maior
velocidade foi de 14,28%. O mesmo comportamento pdde ser observado com relacdo a influéncia da
velocidade na eficiéncia de colheita (Figura 2-b). Tanto a queda no volume colhido quanto na
eficiéncia de colheita pode ser explicada pelo menor tempo de exposi¢do do cafeeiro a acdo vibratdria
das varetas e também pela menor quantidade de café presente na planta, ji que se trata da segunda

passada.
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FIGURA 2 Representagdo grifica e equacdo de regressdo para a variacdo da velocidade, em funcdo do volume
de café colhido (a) eficiéncia de colheita (b), (2* passada).

Na segunda passada (Figura 3-a), o volume de café caido no chdo sofreu influéncia direta da variagao
de velocidade, pois, o aumento de velocidade ocasionou maiores volumes de café caido no chdo. O
modelo de equacio obtida por regressao linear apresentou coeficiente de determinagdo de 92,02%,
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FIGURA 3 Representagiio grifica e equagiio de regressio para a variagdo de velocidade (a) (2" passada), em
funcdo do volume de café caido no chdo e vibragdo (b) (17 passada) em fungéo da eficiéncia de derriga.

explicando o bom ajuste dos dados. A quantidade de café caido no chio sofreu um incremento de
61,2% no volume para a maior velocidade. Levando-se em consideragdo que a eficiéncia de derriga € a
soma do café colhido mais o café caido no chdo, dividido pela carga pendente, verificou-se que o
aumento da eficiéncia de derriga estd diretamente ligado ao aumento da vibragdo, pois, analisando-se a
Figura 3 (b), nota-se que a eficiéncia de derrica aumentou com o aumento da intensidade de vibracao.
O modelo de equagdo descrito por regressao linear explica bem este comportamento, uma vez que os
dados se ajustam com coeficiente de determinagdo de 99,54%. Analisando-se os dados de velocidade
na segunda passada e sua influéncia no processo de derrica, pode-se dizer que a velocidade nao afetou
a eficiéncia de derriga, pois, pela andlise de variincia, a 5% de probabilidade pelo teste F, os dados
nao foram significativos. Isso indica que ndo existem diferengas entre as vérias velocidades utilizadas
durante a colheita e a variacdo no processo de derriga dos frutos. A queda na velocidade indicou
apenas uma tendéncia de aumento na eficiéncia de derriga.

CONCLUSAO: O volume de café colhido, a eficiéncia de colheita e a eficiéncia de derrica sofrem
acdo direta da vibracdo das varetas da colhedora durante a operacgdo de derrica dos graos. O volume de
café colhido e a eficiéncia de colheita sofrem influéncia inversa da variagao de velocidade. O volume
de café caido no chao sofre influéncia direta do aumento da velocidade de colheita.
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