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RESUMO

A determinacdo do ponto de colheita e a regulacdo da velocidade e vibracdo das
hastes ¢ feita de modo empirico pelo produtor, e a agricultura de precisdo torna-se importante
ferramenta de geoestatistica para orientar o cafeicultor, mapeando a quantidade de café no ponto
de colheita, fragmentando o talhdo para que se aplique diferentes regulagens e velocidades
conforme a necessidade do local, baseando-se na forca de desprendimento dos frutos. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de colheita, café caido e remanescente,
utilizando regulagens especificas na colheita, previamente estabelecidas para cada setor de
produtividade e de estadio de maturacdo dos frutos, fundamentadas pela geracdo de mapas por
meio da geoestatistica, em comparacdo a colheita mecanizada padrao. Adotou-se o gride de 0,27
ha, ou seja, 3,63 pontos por hectare, totalizando 178 pontos na area experimental. Elaborado os
mapas de produtividade, a dificuldade de colheita foi interpretada pela dificuldade de
desprendimento do fruto, em funcdo do estagio de maturacdo e do volume a ser colhido,
determinando assim uma combinacdo entre velocidade e vibracdo das hastes, julgada ideal,
descrito na literatura. Foram escolhidas seis zonas de colheita e instalado em cada uma dessas
0 experimento de teste de regulagens. Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 3
x 3, sendo trés velocidades operacionais (1000; 1300 e 1600 m hl) e trés vibracdes das hastes
(700; 800 e 900 rpm), em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Em cada parcela avaliou-se
café caido, remanescente, colhido e eficiéncia de colheita. Em locais de maior produtividade
avaliada somente operando com 1000 m h'* e 900 rpm a eficiéncia de colheita se apresentou
satisfatoria. Em locais de maior produtividade avaliada, somente operando com 1000 m h't e
800 rpm a eficiéncia de colheita foi estatisticamente diferente dos demais tratamentos. Para
maiores produtividades ndo é recomendado utilizar a velocidade operacional de 1.600 m h?,
independente da vibracdo utilizada. Quando utilizadas regulagens de precisdo, apresentou um
aumento significativo na eficiéncia de colheita, os mapas de produtividade e maturacao gerados
pela agricultura de precisdo, fornecem informac6es que proporcionam a regulagem mais
adequada para cada situacdo da lavoura.

Palavras chave: Analise geoestatistica, desempenho operacional, eficiéncia de colheita.
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AGRICULTURA DE PRECISAO VISANDO A EFICIENCIA NA COLHEITA
MECANIZADA DO CAFE
Paulo Cesar Lima Silval, Eder Pedroza Isquierdo?, Felipe Santinato?
Preparado de acordo com as normas da revista Coffee Science — Versdo preliminar

Resumo: Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a eficiéncia de colheita, a
porcentagem de café caido e café remanescente na planta em funcdo de diferentes
velocidades operacionais e vibragdes das hastes, em setores da lavoura com diferentes niveis
de produtividade e estddio de maturacdo dos frutos. O experimento foi conduzido no
municipio de Presidente Olegario — MG. Foram determinados 4 pontos ha™ totalizando
assim, 178 pontos de coleta. Elaborado os mapas de produtividade, a dificuldade de colheita
foi interpretada pela dificuldade de desprendimento do fruto, em funcdo do estagio de
maturacéo e do volume a ser colhido, determinando assim, uma combinacéo entre velocidade
e vibracdo das hastes julgadas ideais, descritas na literatura. Os tratamentos foram
distribuidos em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés velocidades operacionais (1000; 1300 e
1600 m h1) e trés vibraces das hastes (700; 800 e 900 rpm), em blocos ao acaso com quatro
repeticdes. Em locais de maior produtividade avaliada, somente operando com 1000 m h't e
800 rpm a eficiéncia de colheita ndo foi estatisticamente diferente dos demais tratamentos.
Para maiores produtividades ndo é recomendado utilizar a velocidade operacional de 1600
m h, independente da vibragdo utilizada. Quando utilizadas regulagens de precisao,
apresentou um aumento significativo na eficiéncia de colheita, os mapas de produtividade e
maturacao gerados pela agricultura de precisdo, fornecem informacdes que proporcionam a
regulagem mais adequada para cada situacdo da lavoura.

Termos para indexacdo: Analise geoestatistica, desempenho operacional, eficiéncia de
colheita.

PRECISION AGRICULTURE IN THE HARVEST COFFEE MECHANIZED

Abstract: The objective of the present study was to evaluate the harvest efficiency, the
percentage of fallen coffee and remaining coffee in the plant in function of different operating
speeds and vibrations of rods, in sectors of the farming with different levels of productivity
and maturity stage of fruit. The experiment was conducted in the municipality of Presidente
Olegério — MG. It was determined 4 points ha™ altogether accounting for, 178 collection
points. Elaborated productivity maps, the difficulty of harvest was interpreted by the
difficulty of detachment of fruit, in function of maturation stage and volume to be harvested,
thereby determining a combination of speed and vibration of rods judged ideal, described in
the literature. The treatments were distributed in a factorial scheme 3 x 3, with three operating
speeds (1.000; 1.300 e 1.600 m h't) and three vibrations of the rods (700; 800 e 900 rpm), in
blocks with four replications. In places of higher productivity evaluated, only operating with
1.000 m h*t and 800 rpm harvesting efficiency is statistically different of the other treatments.
For higher productivity it is not recommended to use the operations speed of 1.600 m h,
regardless of used vibration. When it used precision adjustments, it occorred significant rise
in the harvest efficiency, yield maps and maturation generated by precision agriculture,
provides information which provide the most adequate setting for each situation of the tillage.

Index terms: Geoestatistical analysis, harvest efficiency, operational performance.

1 — Universidade do estado de Mato Grosso — UNEMAT, Campus Céceres — MT - Av. Santos Dumont s/n —
DNER — Céceres — MT — paulocesar_cac@hotmail.com, eder.isquierdo@yahoo.com.br.
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1. INTRODUCAO

O custo de producdo na cultura do café é elevado podendo chegar a R$ 12.000 ha/ano
(CONAB, 2015) e a colheita corresponde em média 25 a 35% desse custo (SANTINATO
et. al. 2008).

A colheita do café em comparacdo a culturas anuais, € mais dificil e complexa, em razéo
da arquitetura da planta, um arbusto que pode chegar até 4 metros de altura com grande
quantidade de folhas e ramos, dificultando assim as operac6es de colheita. A maturagédo
desuniforme segundo Silva et. al. (2006) é uma caracteristica do cafeeiro em funcéo de
floradas sucessivas, que podem ocorrer de duas a cinco ao ano, dependendo do clima de cada
regido e da propria variabilidade climéatica em cada ano, o que prejudica os processos de
colheita manual ou mecanizada, o desempenho operacional e a qualidade do produto.

Varios sdo os fatores que interferem no processo da colheita do cafe, a desuniformidade
de maturacdo (MOLIN, 2001), umidade dos frutos (FILGUERAS, 2001), formato das
plantas (MATIELLO et. al. 2010) e ainda problemas como a falta de mao-de-obra e o alto
custo da colheita manual (SANTINATO et. al. 2014b).

A colheita do café tradicionalmente é realizada de forma manual. No entanto, com a
intensificacdo da mecanizacao e aplicacdo de novas tecnologias em lavouras cafeeiras houve
um grande aumento na produtividade, e como consequéncia um aumento significativo na
demanda por mao de obra, que é cada vez mais escassa, necessitando assim a otimizacao do
processo de colheita, para que essa operacao seja realizada de forma mais eficiente e precisa.
Sobre esse aspecto, a mecanizacdo das operagdes de cultivo e colheita assume um papel
fundamental a cafeicultura, devido a reducéao dos custos operacionais e agilidade do processo
(SILVA et al., 2015).

A colheita mecanizada, com colhedoras que aplicam cada vez mais tecnologias, permite
a colheita de maiores quantidades de café em um curto espaco de tempo trazendo aos
produtores rurais beneficios como a rapidez na realizacdo das operagcdes de campo e a
reducdo de custos de producdo. Além disso, essa tecnologia permite colher maior nimero de
frutos maduros, aumentando a lucratividade da cafeicultura (OLIVEIRA, et al. 2007b).
Diante disso, os cafeicultores passaram a ter uma nova optica para a colheita, visando sempre
colher a maior quantidade de frutos maduros. Sendo assim, a colheita mecanizada passou a
ter um novo foco, no sentido de possibilitar a colheita seletiva.

Segundo Souza et al. (2005), a colheita mecanizada seletiva baseia-se nas diferentes
forcas de desprendimento dos frutos em diferentes estadios de maturacdo, sendo que, frutos

maduros necessitam de menor quantidade de energia para serem removidos da planta em



comparacdo aos frutos verdes. Além disso, Santinato et al. (2014a) afirmam que quanto
maior a carga de café, maior seré a exigéncia de "energia" da maquina para derricar os frutos.

Conforme Silva et al. (2002), o principio de derrica por vibracdo € um processo seletivo,
em que o ajuste da vibracéo e da velocidade operacional possibilitam a abscisao seletiva dos
frutos maduros, sobre maduros ou secos, mantendo na planta a maioria dos frutos verdes.

A colheita mecénica do café é realizada por meio de varetas situadas em cilindros
oscilantes na colhedora, as quais trabalham na vertical, envolvendo os cafeeiros
lateralmente, derricando os frutos pelo efeito da vibracao (SILVA et al., 2013). Dessa forma,
a colheita seletiva mecanizada visa a melhor regulagem da vibracdo das varetas e da
velocidade operacional da colhedora para se colher o maior porcentual de frutos maduros,
deixando a maioria dos verdes na planta. Devido a dificuldade de colheita, a agricultura de
precisdo dispde de ferramentas que podem auxiliar o produtor no momento de definir a
regulagem e 0 momento correto da colheita.

Uma das dificuldades encontradas pelos cafeicultores é determinar o momento
adequado de iniciar a colheita. Para isso, é necessario conhecer a maturacdo dos frutos em
diferentes zonas no talhdo e em funcdo dessa informacdo, determinar a vibracdo e a
velocidade operacional da colhedora mais adequada para este local (SILVA et. al. 2013).

Segundo Vieira (2000) a geoestatistica ¢ uma das ferramentas utilizadas na agricultura
de precisdo para melhor gerenciar a propriedade e principalmente a colheita. Com base nessa
ferramenta, podemos determinar a velocidade operacional e vibracdo das hastes, conforme
recomendada na literatura, para diferentes niveis de produtividade e maturacdo, permitindo
colher maior porcentagem de café maduro.

A partir de dados que comprovem a eficiéncia da colheita utilizando a agriculta de
precisdo, pode desenvolver tecnologias que otimizem o processo de colheita,
proporcionando assim uma colheita mais seletiva, utilizando a velocidade operacional da
colhedora e a vibragdo das hastes adequadas para diferentes locais no mesmo talhéo,
possibilitando a colheita de maiores quantidades de café maduro em uma Unica operag&o.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de colheita, a
porcentagem de café caido e café remanescente na planta em funcdo de diferentes
velocidades operacionais e vibragdes das hastes, em setores da lavoura com diferentes niveis
de produtividade e estadio de maturacao dos frutos utilizando a geoestatistica.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Municipio de Presidente Olegéario - MG, na Fazenda
Catuai, localizada nas coordenadas geograficas 18°17' 25.48"S e 46°33' 27.87"W.



A éarea experimental utilizada foi equivalente a 50% de um Pivd central,
correspondendo a 49 ha. A cultivar estudada foi a Catuai Vermelho IAC 144, plantada em
1998, espagadas em 4,0 m ente linha e 0,5 m entre plantas, totalizando 5000 plantas ha. Os
tratos culturais, nutricionais e fitossanitarios seguiram os indicados pelo MAPA/Procafé
para a regido (MATIELLO et al., 2010).

A é&rea experimental foi demarcada utilizando GPS da marca Garmin Etrex 10,
circundando toda a localidade por caminhamento. A area foi subdivida, utilizando o software
Surfer, adotando-se o gride de 0,27 ha, ou seja, um ponto a cada 0,27 ha, totalizando assim

178 pontos de coleta (Figura 1).
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Figura 1. Detalhamento dos pontos utilizados na realizacdo do trabalho.

Apo0s a obtencdo dos pontos utilizando o GPS, demarcou-se cada ponto, amarrando
uma fita de identificacdo nos pés de café. Cada ponto utilizado representou dez plantas
(parcela). E em cada foram utilizadas cinco plantas para proceder a avaliacdo manual da
carga pendente (litros de frutos por planta). Para tanto, o solo foi coberto com dois panos de
rafia de 5,0 m de comprimento por 3,5 m de largura, dos dois lados da linha do café, um
sobrepondo o outro. Depois de realizada a colheita manual, foi determinado a massa e o

volume dos frutos e seus valores transformados em sacas de café beneficiado ha®,



utilizando-se a relacdo de 8,33 litros de frutos de café para produzir um quilo de café
beneficiado, utilizando metodologia proposta por Reis et al. (2008).

Em cada parcela retirou-se uma aliquota de 3 litros de frutos para a determinacéo dos
estadios de maturacdo, sendo 1 litro para cada terco da planta, separando-os em verde,
maduro e seco.

Com base nas informagGes coletadas, foram elaborados mapas de produtividade e
maturacdo em setores ordenados pelo nivel de produtividade (0 a 20; 21 a 40; 41 a 60; 61 a
80 e 81 a 100 sacas de café beneficiado ha™). Os mapas de estadio de maturacio foram
subdivididos em setores ordenados pelo nivel de café no estadio verde, maduro e seco (0 a
20; 21 a40; 41 a60; 61 a 80 e 81 a 100 %).

Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés velocidades
operacionais (1000; 1300 e 1600 m ht) e trés vibraces das hastes (700; 800 e 900 rpm),
totalizando nove tratamentos. Os mesmos foram dispostos em delineamento em blocos ao
acaso, com quatro repeticdes, totalizando 36 parcelas em cada zona de colheita. Sendo um
desses tratamentos a regulagem padrao da fazenda, que na colheita convencional seria 1600
m h e 800 rpm para colher todo o talhio.

Os mapas de produtividade e de estadio de maturacdo foram cruzados e novamente
setorizados em classificacdo ordenada pela dificuldade da colheita. Essa dificuldade, foi
interpretada pela dificuldade de desprendimento do fruto em funcéo do estadio de maturacao
e do volume de café a ser colhido. Para cada zona de colheita, foi instalado o experimento,
sendo cada tratamento composto de uma combinacdo de velocidade operacional da
colhedora com a vibracdo das hastes. Essas combinacdes levaram em consideracdo dados
obtidos na literatura (OLIVEIRA et al., 2007a; SILVA et al., 2010; CASSIA et al., 2013;
SANTINATO et al., 2013; SANTINATO et al., 2014a).

De posse dos dados de produtividade e estadio de maturacdo dos frutos, foram
escolhidas seis zonas de colheita (tabela 01) e instalado em cada uma delas o experimento
de testes de regulagens. As zonas de colheita foram escolhidas com base nas diferencas de
produtividade, maturacdo dos frutos e o aspecto visual para melhor conducdo do
experimento.

Cada parcela foi constituida por cinco plantas de café, espagadas em 20 m entre si.
Foram feitas avaliacOes de café caido no ch&o, café remanescente na planta apos a passagem
da colhedora e eficiéncia de colheita (porcentual de café colhido em relagéo a carga pendente
inicial), com base na metodologia amplamente utilizada na literatura (CASSIA et al., 2013;
SANTINATO et al., 2014a e SANTINATO et al., 2015).



Em cada parcela foram alocados panos de réfia, recobrindo o solo de toda a area
proposta, dos dois lados da linha do cafeeiro. O café caido, apds a passagem da colhedora,
foi recolhido, separado e o volume foi medido, obtendo-se assim a quantidade de “Café
Caido”. Em seguida, realizou-se a derrica manual dos frutos que permaneceram na planta
apo6s a passagem da colhedora, sendo considerado como o “Café Remanescente”, que
também teve seu o volume medido. De posse dos dados o café colhido foi mensurado pela
diferenca entre a produtividade inicial (carga pendente) e as quantidades de café caido e
remanescente. A eficiéncia de colheita foi obtida pela equacdo 1. Além disso, as folhas
caidas pela acdo da colhedora foram recolhidas e pesadas, obtendo-se assim o valor de
desfolha em gramas de folhas por planta.

Ef = 2.100 Equacdo 1

Ini

CC = Café colhido (Sacas de café beneficiado ha™);

Cini = Quantidade de café inicial (Sacas de café beneficiado ha);

EF = Eficiéncia de colheita (%).

Em cada zona de colheita, realizou-se a analise de variancia para os dados de café
caido, café remanescente e eficiéncia de colheita e, quando ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 01 sdo apresentados os dados de produtividade e porcentagem de maturacéo
dos frutos em cada zona de colheita.

Tabela 01 - Produtividade e porcentagem de frutos do cafeeiro nos estadios de maturacéo

verde, maduro e seco (%), em cada zona de produtividade utilizada no experimento.
Zona Produtividade Verde | Maduro Seco
Sacas de café beneficiado ha* %

1 31,65 8,5 73,3 18,1

2 37,73 4,1 71,3 23,3

3 51,06 10,0 62,9 27,1

4 57,14 9,2 67,9 25,1

5 47,06 5,6 68,2 26,1

6 109,95 73 58,3 34,4

Na tabela 02 sdo apresentados os valores de desfolha em fungdo das velocidades

operacionais e vibracdes das hastes estudadas.



Tabela 02 — Desfolha das plantas em funcdo das velocidades operacionais e vibragdes das hastes estudadas

Velocidades Desfolha Vibragdes Desfolha
m ht g planta rpm g planta*
1000 0,40 a 700 0,30 a
1300 0,34 a 800 0,38 b
1600 0,33 a 900 0,39b
CV % 26,21

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si na coluna, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia

Quando analisado o grau de desfolha provocado por cada tratamento estudado,
observa-se que ndo ha efeito significativo da velocidade operacional, dessa forma, podemos
afirmar que qualquer velocidade estudada apresentara 0 mesmo nivel de desfolha. No que se
refere a vibracdo das hastes, observa-se que, quando sdo utilizadas as duas maiores vibraces
(800 e 900 rpm) o valor de desfolha foi superior em comparacdo a vibracdo de 700 rpm.
Dessa forma, pode-se afirmar a vibracdo de 700 rpm causa menor nivel de danos as plantas,
quando comparada com as vibragdes de 800 e 900 rpm.

Esse resultado esta de acordo com Oliveira et al. (2007a) que, analisando a influéncia
da vibracdo das hastes no processo de desfolha, observou um significativo aumento da
desfolha associado ao aumento da intensidade da vibracdo das hastes. Um dos principais
danos causados ao cafeeiro pela acdo de colhedoras é a oscilacdo das hastes sobre o cafeeiro,
na maioria das vezes, provoca forte danos a planta, danos esses que muitas das vezes é
superior a colheita manual. Segundo Béartolho & Guimaraes (1997) elevados niveis de danos
na planta, ocasiona queda de produtividade no ano seguinte, uma vez que planta utilizara
suas reservas para a recomposi¢do da vegetacao e, por conseguinte, terd menor frutificacao.

Nas tabelas 03 a 08 sdo apresentadas as porcentagens de café caido, café
remanescente na planta e a eficiéncia de colheita em fungéo da velocidade operacional da

colhedora e da vibracdo das hastes nas zonas de colheita 1 até 6.

Tabela 03- Porcentagem de café caido, remanescente e colhido em zona 1, em fungdo de velocidades
operacionais e vibracfes das hastes.

Café caido | Café remanescente | Eficiéncia de colheita

Vel. %
mh't 700 | 800 | 900 700 | 800 | 900 700 | 800 | 900

Rpm Rpm Rpm
1000 8,22 aA 14,5 a8A 13,17 aA 13,17 aA 7,90 aB 3,90 aB 78,60 aA 77,60 aA 82,92 aA
1300 10,52 aA 10,52 aA 13,20 aA 26,32 bA 13,15bB |10,52 bB 63,15 aA 76,32 aB 76,27 aB
1600 13,17 aA 13,17 aA 19,7 aA 42,10 cA 18,42cB |[18,42¢cB 44,72 bA 68,40 bB 61,87 bB
CV % 60,35% 48,83 18,90

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.

Para essa zona de colheita observa-se que, para a velocidade de 1000 m h, nfo ha
efeito significativo da vibragdo das hastes na eficiéncia de colheita. Ja para as velocidades



de 1300 e 1600 m h't a vibragio de 700 rpm apresentou eficiéncia de colheita inferior em
comparacédo as demais vibragdes, que ndo se diferenciaram entre si.

No que se refere aos efeitos da velocidade operacional, observa-se que, a velocidade
de 1600 m h’, independente da vibragdo utilizada, apresentou eficiéncia de colheita,
significativamente inferior, quando comparada com as demais velocidades que ndo se
diferenciam.

Considerando-se que ndo ha diferenca estatistica entre as velocidades de 1000 e 1300
m h', recomenda-se, para esta zona de colheita, a utilizagdo da velocidade de 1300 m h,
pois essa velocidade apresenta maior rendimento operacional em relacdo a velocidade de
1000 m h't, ou seja, permite colher uma maior area no mesmo espaco de tempo. No que se
refere a vibracdo das hastes, recomenda-se 0 uso da vibracdo de 800 rpm, essa regulagem
embora ndo tenha apresentado diferencas significativas no percentual de desfolha em relacéo
a vibracéo de 900 rpm, apresenta menor potencial para causar danos as plantas como quebra
de galhos (BARTOLHO & GUIMARAES, 1997).

Tabela 04 - Porcentagem de café caido, remanescente e colhido em zona 2, em funcdo de velocidades
operacionais e vibrac6es das hastes.

Café caido | Café remanescente | Eficiéncia de colheita
Vel.de %
m h 700 | 800 | 900 700 | 80 | 900 700 | 800 | 900
Rpm Rpm Rpm
1000 5,77 aA 11,02 aA 4,40 aA 13,22 aA 6,60 aB 4,40 aB 81,00 aA 82,37 aA 91,20 aB
1300 5,50 aA 11,02 aA 5,50 aA 22,07 bA 5,50 aB 5,50 aB 72,42 aA 83,47 aB 89,00 aB
1600 12,12aA 11,02 aA 16,57 bA 22,20 bA 16,60 bB 11,00 bB 65,77 bA 72,37 bB 72,42 bB
CV % 74,90% 35,62 11,89

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.

Para a zona de colheita 2 (tabela 04), independente da vibracao utilizada, a velocidade
de 1600 m h! apresenta menor eficiéncia de colheita em relagdo as velocidades de 1000 e
1300 m h%, que n&o se diferenciam estatisticamente. Dessa forma, recomenda-se para esse
nivel de produtividade e estadio de maturagéo utilizar a velocidade de 1300 m ht, uma vez
que essa velocidade proporcionara maior rendimento operacional, em relacdo a velocidade
de 1000 m h', permitindo colher uma maior area no mesmo espaco de tempo, sem interferir
na quantidade de café a ser colhido.

No que se refere a vibracéo das hastes de 800 e 900 rpm néo teve efeito significativo,
dessa forma ao ter que regular a maquina, indica-se que utilize 800 rpm, pois a menor

intensidade vibratoria sobre as plantas, provocara menores danos ao pé de café.



Tabela 05 - Porcentagem de café caido, remanescente e colhido em zona 3, em funcdo de velocidades
operacionais e vibracfes das hastes.

Café caido | Café remanescente | Eficiéncia de colheita
Velocidade %

m ht 700 | 80 | 900 700 | 80 | 900 700 | 800 | 900

Rpm Rpm Rpm
1000 8,17 aA 8,17 aA 12,22aA | 23,45aA | 12,22aB 4,30 aB 68,37aA | 79,60aB | 83,47 aB
1300 12,20aA | 13,20aA | 12,22aA | 20,40 aA 4,10 aB 4,90 aB 67,40 aA | 82,65aB | 82,87 aB
1600 8,17 aA 9,00 aA 16,30aA | 57,12bA | 2450bB | 16,30aB | 34,70bA | 66,50 bB | 67,40 bB
CV % 43,42 % 40,27 10,67

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.

Na zona de colheita 3 (tabela 05) os resultados indicam que a vibragdo de 700 rpm
proporciona menor eficiéncia de colheita em relacdo as vibracdes de 800 e 900 rpm, bem
como a velocidade de 1600 m h™, proporciona menor eficiéncia quando comparada com as
velocidades de 1000 e 1300 m h', que n&o se diferenciam. Sendo assim, a regulagem de
colheita recomendada para essa zona € a vibracdo de 800 rpm, combinada com a velocidade
operacional de 1300 m h*!, pelos mesmos motivos citados nas zonas 1 e 2.

Para essa zona de colheita, observa-se ainda que, quando a colhedora foi regulada para
a maior velocidade estudada, combinada a menor vibracdo das hastes, 57,12% do café
permaneceu na planta apos a colheita, desta forma ndo é recomendado a utilizagdo dessa
regulagem. Esses resultados estdo de acordo com Silva et al. (2015) que afirmam que, 0
volume e a eficiéncia da colheita estdo diretamente relacionados com a intensidade da

vibracdo das hastes e o indice de maturacéo do fruto.

Tabela 06 - Porcentagem de café caido, remanescente e colhido em zona de colheita 4, em funcdo de
velocidades operacionais e vibragdes das hastes.

Café caido | Café remanescente | Eficiéncia de colheita
Velocidade %

m ht 700 | 80 | 900 700 | 800 | 900 700 800 | 900

Rpm Rpm Rpm
1000 10,90 aA 7,30 aA 7,30aA | 47,40aA | 29,17 aB 18,20 aB 41,70 aA 63,52 aB 74,50 aC
1300 7,30 aA 10,92aA | 3,62aA | 29,15bA | 18,20 bB 7,30 aB 63,55 bA 70,87bB | 89,07 bC
1600 14,60 aA 7,27 aA 8,02aA | 29,15bA | 18,02bB 14,57 aB 56,25 bA 74,70bB | 77,40 bC
CV % 56,38 46,20 15,30

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.

Analisando os dados, a velocidade de 1000 m h! apresentou os menores valores de
eficiéncia de colheita, diferindo das velocidades de 1300 e 1600 m h, independente da
vibracdo utilizada. Ja para as duas maiores velocidades ndo teve influéncia significativa,
desta forma recomenda-se utilizar a velocidade de 1600 m h™, pois obtera um maior
rendimento operacional, sem interferir na quantidade de café a ser colhido.

Ja para as vibragdes das hastes recomenda-se utilizar a vibracdo de 900 rpm, pois foi a
regulagem que apresentou eficiéncia de colheita superior e diferente estatisticamente,
combinada com a maior velocidade estudada, uma vez que o nivel de desfolha das vibragdes

de 800 e 900 séo iguais estatisticamente, porém a vibracdo de 900 rpm foi a que apresentou



maior eficiéncia de colheita, dessa forma recomenda-se conduzir a colheita com 1600 m ht
com 900 rpm.

Nessa condicdo da lavoura, ndo se recomenda utilizar rotacdes com 700 rpm,
independente da velocidade, quando o objetivo é obter maior eficiéncia de colheita, visto que
apresentou baixa eficiéncia na colheita, ndo ultrapassando a 63,5%.

Silva et. al. (2013) afirmam que, em maiores vibragdes das hastes, a eficiéncia da
colheita foi aumentada, fato esse observado no trabalho, pois quanto maior foi a vibracdo das

hastes, maior foi a eficiéncia de colheita, para a menor velocidade estudada (tabela 06)

Tabela 07 - Porcentagem de café caido, remanescente e colhido em zona 5, em funcdo de velocidades
operacionais e vibracfes das hastes.

Café caido | Café remanescente | Eficiéncia de colheita
Velocidade %

m ht 700 | 800 | 900 700 | 80 | 900 700 | 800 | 900

Rpm Rpm Rpm
1000 8,82 aA 13,27 aA 7,07 aA 12,37aA | 10,82aA | 3,52aB 78,80aA | 7590aA | 89,40 aA
1300 8,82 aA 8,82 aA 9,70 aA 9,70 aA 7,07 aA 8,85 aA | 81,47aA | 84,10aA | 8145aA
1600 13,30 aA 4,42 aA 13,27aA | 2652bA | 1590bB | 882aB | 60,17bA | 79,67aB | 77,90aB
CV % 51,64 63,78 11,69

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.

Na zona de colheita 5 (tabela 07) quando a colhedora foi regulada para operar a 1600
m h't e 700 rpm, observou-se uma eficiéncia de colheita estatisticamente inferior aos demais
tratamentos, sendo essa regulagem néo é recomendada para obter-se elevadas eficiéncias de
colheita. No entanto, quando se deseja colher um maior percentual de frutos maduros,
deixando boa parte dos frutos verdes na planta, a mesma pode ser utilizada. Por outro lado,
quando o objetivo é obter-se maior eficiéncia indica-se a regulagem que combina a
velocidade de 1600 m ht com a vibragéo das hastes de 800 rpm, pois a velocidade de 1600
m h?' proporcionara um elevado rendimento operacional e a vibracdo de 800 rpm
proporcionara uma maior eficiéncia de colheita em comparacéo a vibracdo de 700 rpm e um
menor nivel de desfolha, em comparacdo a vibracdo de 900 rpm. Além disso quando se
utilizou a vibracéo de 800 rpm observou-se que permaneceu mais café na planta, do que café
caido ao solo, sendo assim a regulagem remendada para essa zona de colheita ¢ 1600 m h!

e 800 rpm.

Tabela 08 - Porcentagem de café caido, remanescente e colhido em zona 6, em funcdo de velocidades
operacionais e vibracfes das hastes.

Café caido | Café remanescente | Eficiéncia de colheita
Velocidade %

m ht 700 | 80 | 900 700 | 800 | 900 700 | 800 | 900

Rpm Rpm Rpm
1000 6,82 aA 6,80 aA 6,80 aA 1517aA | 12,10aB 6,80 aB 78,00aA | 81,10aB | 86,40 aB
1300 9,10 aA 11,40aA | 11,40aA | 22,70bA | 15,17 bB 1517bB | 68,20bA | 73,42bB | 73,42bB
1600 1515bA | 1517bA | 13,60bA | 37,87 cA 26,50 cB 26,50 cB 46,97 cA | 58,32¢cB 59,90 cB
CV% 52,80 21,47 9,80

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.



Na zona de colheita 6 (tabela 08), com maior produtividade (tabela 08), a maior
eficiéncia de colheita foi observada para a velocidade de 1000 m h?, diferindo
estatisticamente da velocidade de 1300 e 1600 m h™. Quando utilizado as vibracdes das
hastes de 800 e 900 rpm, observa-se que o0s valores de eficiéncia de colheita séo
estatisticamente iguais, e ainda o valor de desflora também ndo houve significancia, dessa
forma indica-se que utilize a menor vibracéo possivel, nesse caso de 800 rpm, para que nao
provoque tantos danos as plantas, sendo assim, a melhor regulagem ficaria na velocidade de
1000 m h* combinada com 800 rpm.

Oliveira et al. (2007a) afirmam que, a eficiéncia de colheita estd diretamente
relacionada com o aumento da vibracdo das hastes, pois quanto maior for a vibracdo das
hastes, maior sera a eficiéncia de colheita. Em seu trabalho os autores avaliaram vibracdes
de 630, 750, 870 e 930 rpm, observando um acréscimo de 29,25% na eficiéncia de colheita,
para a maior vibracdo em relacdo a menor avaliada. Porém, deve-se levar em consideracéo o
grau de desfolha que pode causar na planta, neste mesmo trabalho, apresentou um grau
desfolha nas plantas foi 31,12% superior a maior vibracdo em relacdo a menor vibracéo
utilizada, coincidindo assim com o trabalho, pois na grande maioria das zonas de colheitas
estudas, apresentaram maiores eficiéncias de colheita nas vibraces de 800 ou 900 rpm e 0
grau de desfolha nas duas maiores vibragdes das hastes ndo apresentou diferenca estatistica.

Para o efeito da velocidade operacional na colheita do café, Oliveira et al. (2007a)
afirmam que a medida que velocidade aumenta, a eficiéncia de colheita diminui, podendo
apresentar uma reducéo de aproximadamente 5% em relacdo a menor velocidade testada em
seu trabalho. Essa reducdo da eficiéncia de colheita pode ser explicada pelo menor tempo de
exposicdo do cafeeiro a acdo vibratoria das hastes, em que deve levar em consideracdo a
quantidade de frutos presente na planta.

Como a zona de colheita 6, com maior produtividade possuia grandes quantidades de
frutos maduro e secos (tabela 01), Silva et al. (2015) afirmam que frutos nesse estagio de
maturacdo necessitam de menor energia para o desprendimento da planta, o que facilita a
derrica dos frutos, podendo assim utilizar velocidades menores combinada com 800 ou 900
rpm.

Na tabela 09 estdo descritas as respectivas eficiéncias de colheita e as melhores
regulagens para cada zona de colheita, em comparacao da agricultura de preciséo e o padrédo

da fazendo, com seus respectivos acréscimos.



Tabela 09 — Eficiéncia de colheita para cada zona de colheita utilizando-se a regulagem que
proporciona maior eficiéncia (agricultura de precisdo) e o padrao da fazenda.

Regulagem com Agricultura de Padrao da Acréscimo
Zona Produtividade maior eficiéncia de -y fazenda EF %)
colheita precisédo (%) (%) (%

1 31,65 1300 m h' e 800 rpm 72,32 68,4 +3,91

2 37,73 1300 m h' e 800 rpm 83,47 72,4 +11,07

3 51,06 1300 m h' e 800 rpm 82,65 66,5 +16,15

4 57,14 1600 m ht e 900 rpm 77,40 74,7 +2,7

5 47,06 1600 m h' e 800 rpm 79,70 79,70 0,00

6 109,95 1000 m h't e 800 rpm 81,10 58,3 +22.,8
Média 60,58 - 80,10 a 69,99 b +10,2
CV % 10,47

*Médias seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem de si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Observa-se na tabela 9 que, nas seis zonas de produtividade e maturacéo as eficiéncias
de colheita obtidas para a agricultura de precisdo (regulagem que proporciona a maior
eficiéncia para cada zona de colheita) foram superiores, quando comparadas com a
regulagem padréo da fazenda (1600 m h! e 800 rpm), apresentando acréscimos superiores
ao padrdo da fazenda de 3,91%, 11,07%, 16, 15%, 2,7%, 0,00%, 22,8% nas zonas de colheita
1,2, 3, 4,5 e 6, respectivamente. A excecao foi a zona de colheita 5, onde a regulagem que
obteve maior eficiéncia, foi a regulagem padréo da fazenda.

Entre as zonas de colheita destaca-se a zona de colheita 6, que apresentou eficiéncia
de colheita 22,8% superior do que o padrdo da fazenda, sendo assim a zona com a maior
produtividade de 109,95 sacas de café beneficiado ha™, apresentou o maior acréscimo da
regulagem de agricultura de precisdo. As melhores regulagens para agricultura de precisao
sempre estiveram presentes nas duas maiores velocidades 1300 e 1600 m h, combinado
com 800 e 900 rpm.

O padrdo adotado na fazenda obteve em média eficiéncia de 69,9%. Quando se
utilizou as regulagens selecionadas pela agricultura de precisdo obteve-se em média
eficiéncia de 80,1%, 10,11% superior a colheita padrdo da fazenda. Os dois tratamentos
diferiram estatisticamente, validando assim a técnica de utilizar os mapas gerados pela
agricultura de precisao para definir as regulagens a serem utilizadas na colheita mecanizadas
do café, fazendo com que seja uma ferramenta para auxiliar o produtor a tomar decisfes no
momento de utilizar a melhor regulagem para a colheita.

Com a utiliza¢do das regulagens selecionadas pela agricultura de preciséo a eficiéncia
superior de 10,11% com apenas uma passada da colhedora, pode-se assim reduzir niUmero
de operacgdes na colheita, validando assim que a agricultura de preciséo foi responsavel por

colher maior quantidade de café, em comparacao a regulagem padrao da fazenda.



4. CONCLUSOES
O aumento da velocidade operacional da colhedora e a reducdo da vibracdo das hastes
reduzem a eficiéncia de colheita.
A agricultura de precisdo eleva a eficiéncia da colheita mecanizada.
Em areas com maiores produtividades, ndo se deve operar a colhedora com velocidade
de 1600 m h'%, independentemente da vibragdo das hastes escolhidas.
A velocidade operacional ndo influéncia no nivel de desfolha do cafeeiro.
O nivel de desfolha do cafeeiro aumenta com o aumento da vibragédo das hastes.
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