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ABSTRACT. Brazilian coffee is present in flat and sloping areas, however in higher steepness
standard coffee harvesters are unable to perform its function. Operational performance and harvesting
efficiency are influenced by steepness To overcome these difficulties some harvesters were adapted to
operate at better perfomance and efficiency on slopes up to 30%, as shown in the present work. An
experiment was conducted on five different slopes (10; 15; 20; 25 and 30%), three different rod
vibrations (600, 800 and 1000 rpm) and two speeds (800 and 1000 m.ht). Compared with manual
harvest and hand-held portable harvesters, the mechanical harvest inflicts less damage to the coffee
plant and consequently increases coffee yield on the next year. The results suggest that on a 10%
slope, the coffee harvest must work on reduced speed (800 m.h?). On slopes above 20% the
mechanical harvest demands 21,6% more time compared to smaller steepness. Downtime in the
operation of mechanized harvesting varies from 10.66 to 29.18% due to the higher number of
maneuvers.
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INTRODUCTION

Um dos grandes desafios para a colheita mecanizada do café é a sua viabilizacdo e o
aperfeicoamento em areas de declividades mais acentuadas. Este tipo de pesquisa ja vem sendo
estudada em paises como a Colémbia, que apresentam lavouras em locais predominantemente
montanhosos (CARDENAS et al., 2013; CARDENAS et al., 2015).

Na regido do Sul de Minas Gerais, das &reas territoriais ocupadas com lavouras cafeeiras
66,74% (290.126 ha) apresentam declividades de até 15%, enquadrando-se como aptas ao sistema de
manejo e colheita mecanizada. Os outros 33,26% (144.585,82 ha) enquadram-se como nédo aptas,
ficando sujeitas a colheita exclusivamente manual (SILVA et al., 2009). Além deste regido, no Brasil
existem outras regides cafeeiras (Arabica e Conillon) com o relevo predominantemente montanhoso,
como a Zona da Mata de Minas Gerais e o Estado do Espirito Santo, compondo aproximadamente
738.910 ha, sendo boa parte ndo aptos & mecanizagdo (CONAB, 2014).
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Como a colheita mecanizada é 50 a 60% menos onerosa que a manual, sua viabilidade nas
areas nao aptas pode reduzir o custo de producdo do cafeicultor (LANNA & REIS, 2012;
SANTINATO et al., 2015 b), refletindo em maiores lucros para a classe.

Algumas colhedoras, como a Electron automotriz (TDI), foram projetadas para suplantar a
dificuldade imposta pela declividade, devido a um sistema individualizado de ajuste de altura em cada
um dos lados da colhedora, nivelando-a conforme a declividade do terreno. A colheita com esse tipo
de colhedora em lavouras de maior declividade deve ter o desempenho operacional e a eficiéncia de
colheita mensurada. Isto, porque a declividade pode limitar velocidades operacionais mais elevadas,
acima de 1.000 m ht, como as utilizadas em areas planas do Cerrado de Minas Gerais (SANTINATO
et al., 2014a). Além disso, a diferenca de altura entre os dois lados da colhedora pode influenciar na
quantidade de café caido, refletindo em menor eficiéncia de colheita.

Outro ponto importante que deve ser estudado na colheita mecanizada em éreas de elevada
declividade é o tempo demandado com a operacdo. Ao realizar a estimativa de tempo gasto nas
operacBes mecanizadas € comum se deparar com grandes diferencas entre o tempo teérico e o tempo
efetivo de trabalho. Normalmente, verifica-se a subestimacgdo dos valores de tempo, refletindo em
alteraces no custo das operagfes e no dimensionamento das frotas das maquinas utilizadas nas
operacdes. De acordo com a metodologia disponivel, para este tipo de calculo utiliza-se, na cultura do
café, o acréscimo de 20% no tempo gasto nas operagOes de colheita mecanizada (OLIVEIRA et al.,
2007 b), em decorréncia dos tempos de manobras, e outras paralizacbes que ocorrem ao longo da
operagdo. No entanto, em elevadas declividades, ha um maior nimero de manobras e paralizagdes da
colhedora para proceder a colheita, de forma que o tempo demandado com a operagdo pode ser maior.

Portanto, diante destas consideragdes, objetivou-se neste trabalho determinar as regulagens
mais eficientes para a colheita do café na declividade de 10% utilizando uma colhedora Electron
automotriz (TDI), e determinar os tempos demandados para a colheita mecanizada nas declividades de
10 a 30%.

MATERIAL AND METHODS

Foram realizados dois experimentos, na fazenda Santa Felicidade, no municipio de Santo
Antonio do Amparo, nas coordenadas geodésicas 20°51°18” latitude Sul e 44°54°18” longitude Oeste,
na regido do Sul de Minas Gerais, com altitude média de 1.050 m, e clima Cwa de acordo com a
classificacdo de Koeppen (KOEPPEN, 1948).

O primeiro experimento objetivou determinar as regulagens (velocidade operacional e
vibracdo das hastes) mais adequadas, visando maior eficiéncia de colheita, utilizando uma colhedora
TDI Electron em uma lavoura tipica da regido do Sul de Minas Gerais. As lavouras da regido sdo
caracterizadas por estarem plantadas em espacamento semi-adensado, em declividades superiores a
10% e por possuir plantas de porte alto e produtividade mediana (20,0 a 30,0 sacas de café ben. ha?)
(MATIELLO et al., 2010).

O experimento dois teve como foco a avaliagdo do tempo de colheita, da mesma colhedora,
em diferentes declividades, quantificando-se o tempo gasto com as manobras, eventuais paradas e 0
tempo efetivo da operacdo. Além disso calculou-se a capacidade de campo operacional (CCO) da
colheita mecanizada do café em cada uma das declividades.

Nos dois experimentos utilizou-se uma colhedora Electron automotriz, da marca TDI, com
1.366 horas de utilizaco, fabricada em 2013, com 67 cv de poténcia a 1.800 rpm e torque de 274 Nm
no motor. A principal diferenca entre esta colhedora e uma colhedora convencional é sistema de
regulagem de altura independente. Este sistema € individualizado em cada um dos lados que possuem
rodados, sendo composto por cilindro hidraulico que eleva, ou reduz a altura da colhedora em relagéo
ao solo procurando alinhar a colhedora, nivelando-a, conforme a inclinacdo do terreno que esta
colhendo.

Nos dois experimentos as lavouras de café utilizadas eram da cultivar Mundo Novo com
aproximadamente 4,0 m de altura, espacada em 3,8 m entre linhas e 0,7 m entre plantas, com
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produtividade média de 23,55 sacas de café ben.hat. As &reas experimentais diferiram apenas com
relacdo a declividade, sendo de 10% no experimento um.

No experimento um, os tratamentos foram constituidos de um fatorial 3 x 2, sendo trés
vibracGes das hastes e duas velocidades operacionais. As vibragdes utilizadas foram de 10, 13,333 e
16,666 Hz, correspondendo a 600, 800 e 1.000 rpm, sendo consideradas, fraca, intermediaria e forte
(OLIVEIRA et al., 2007; SANTINATO et al., 2014 a). As velocidades avaliadas foram 800 e 1.000 m
h"* comumente utilizadas na colheita mecanizada nesta regido. Somente para a analise dos danos as
plantas, houveram dois tratamentos extras (totalizando oito), colhido exclusivamente de forma manual
e o colhido manualmente com o auxilio de um derricador portétil.

Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso, com quatro repeticGes, totalizando 28
parcelas. As parcelas foram compostas por quatorze plantas e, espagadas em 30 m entre si.

Determinou-se a produtividade dos cafeeiros derricando manualmente sete plantas de cada
parcela, previamente a passagem da colhedora. Foram colocados panos de “derriga” de
aproximadamente 6,0 m x 2,0 m sob a copa das plantas, dos dois lados da linha de café, de forma que
um sobrepusesse 0 outro. Apos isso, os frutos foram derricados dos pés. O volume do café colhido foi
guantificado individualmente por meio de recipiente graduado, para que se calculasse a produtividade
média (L planta™).

Do volume de café colhido retirou-se uma aliquota de 2,0 L para as determinacgdes do estadio
de maturagdo, separando os frutos nos estadios verde, cereja, passa e seco. Desta aliquota pesou-se 1,0
kg de café, que posteriormente foi levado ao local de seca, onde permaneceu até obter 11,5% de
umidade. Apo6s isto a amostra foi pesada, beneficiada e novamente pesada. De posse dos dados
calculou-se a taxa de conversdo de kilos de café natural da planta, “café da roga”, para sacas de café
ben. ha. A taxa de converséo foi utilizada em todas os dados do trabalho para converter o volume de
café em sacas de café ben.ha.

Para a determinagcdo dos parametros inerentes a colhedora (quantidade de café caido,
remanescente, colhido e eficiéncia de colheita) colocaram-se panos de derri¢a sob a copa das outras
sete plantas das parcelas. Eles foram fixados no solo utilizando pedagos de viga de ago com 0,2 m, a
fim de impedir seu deslocamento durante a passagem da colhedora. Em seguida, operou-se a
colhedora e apds sua passagem, o café que se desprendera dos ramos e caira nos panos, foi coletado e
teve seu volume medido (Café caido).

Apos a limpeza e abanagdo dos panos, eles foram novamente posicionados sob 0s pés das
plantas e os frutos que ainda estavam presos as plantas foram derricados manualmente e também
medidos (Café remanescente). Em seguida, determinou-se a quantidade de café colhido (equagéo 01),
e de posse desses valores, determinou-se a eficiéncia de colheita (equagdo 02):

Cc= C‘/ni - CCa/'do - CRem (01)
Ef = 2.100 (02)
Ini
Em que:

Ef = Eficiéncia de colheita (%);

CC = Quantidade de café colhido (Sacas de café ben. ha?);

Cini = Quantidade de café inicial (Sacas de café ben. hal);

Ccaido = Quantidade de café caido (Sacas de café ben. hal);

Crem = Quantidade de café remanescente (Sacas de café ben. ha?).

Os danos provocados as plantas de café decorrente da acdo vibratéria das hastes da
colhedora foram determinados a partir da massa de todo material vegetal, constituida por folhas,
galhos e botdes florais, que se desprenderam durante a operacdo da colheita. Este valor foi
determinado recolhendo-se e pesando-se todo o material vegetal encontrado sobre os panos de derrica
apos a passagem da colhedora ou da colheita manual.

Para a analise dos dados realizou-se a andlise de variancia para café caido, café
remanescente, café colhido, eficiéncia de colheita e danos as plantas. Quando procedente, empregou-
se o teste de de Tukey, ambos a 5% de probabilidade, comparando-se as linhas e as colunas. Ambas as
analises utilizaram o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).



XII Congreso Latinoamericano y del Caribe de Ingenieria Agricola
Bogota, Colombia, 23 al 27 de Mayo de 2016

No experimento dois, os tratamentos foram constituidos das cinco declividades de cada
talhdo (10, 15, 20, 25 e 30%). Em cada talhdo fez-se cinco repeti¢des, sendo cada uma delas em uma
linha de café. O delineamento experimental foi o de faixas, contendo 25 parcelas de aproximadamente
200 m ou 280 plantas. Efetuou-se a colheita operando a colhedora com a velocidade operacional de
1.000 m he vibragéo das hastes de 800 rpm, em todos os tratamentos.

Determinou-se a quantidade de café colhido e a eficiéncia de colheita. No caso deste
experimento a eficiéncia de colheita foi calculada diferentemente do experimento um, devido as
condicBes de delineamento experimental. Fora feito da seguinte forma: Ap6s a colheita de cada linha
(repeticdo), a quantidade de café presente no reservatério foi removida, mensurada e transformada em
sacas de café ben ha™, sempre esvaziando o reservatoério ao término de cada parcela (café colhido). A
partir da quantidade de café colhido, pode-se obter a eficiéncia de colheita, conforme a equacéo 3.

Ef2 = R x100 )
PL

Em que;

Ef2 = Eficiéncia de colheita (%);
CR = Café do reservatorio (L);

PL = Produtividade da lavoura (L).

Com relacdo aos tempos de colheita, realizou-se a mensuragéo dos tempos total de colheita
(TC), sendo o tempo demandando do inicio ao fim da colheita, tempo efetivo de colheita (TEC), sendo
o tempo em que a colhedora esta realmente se deslocando e derrigcando os frutos, tempo de parada total
(TP), sendo o tempo que a colhedora ndo esta operando e tempo de manobras (TM), tempo que
compde o tempo de parada, correspondente as manobras realizadas para entrar e sair da linha de café.
De posse dos resultados, calcularam-se as respectivas porcentagens de cada uma das variaveis.
Também calculou-se a porcentagem do tempo de manobra dentro do tempo de parada total, e a
diferenca entre o tempo efetivo de colheita e o tempo tedrico de colheita.

Os tempos operacionais foram tomados a partir do inicio da colheita de cada linha, quando a
colhedora ja se encontrava posicionada prontamente disponivel para colher. O tempo era encerrado
apos a colheita de cada linha, com a saida completa da colhedora da linha de café.

Foram utilizados trés crondémetros para realizar as medicGes, sendo um para a afericdo do
tempo total de colheita (acionado no inicio de cada operacdo), e 0s demais para 0 tempo de manobra
(acionado somente quando a colhedora executava manobras), e de parada (compreendendo o tempo de
manobra e outras interferéncias que ocasionavam a interrup¢do da colheita). O tempo efetivo de
colheita foi obtido pela diferenca entre o tempo total de colheita e o tempo de parada.

Para a comparacdo do tempo efetivo de colheita e o tempo tedrico de colheita adotou-se o
tempo tedrico de colheita como sendo 3,156 h ha, pois a colhedora operou em velocidade de 1.000 m
h em areas com espacamento entre linhas de 3,8 m, totalizando 2.631,57 m de percurso. Na
estimativa do tempo tedrico de colheita considerou-se também como tempo médio de parada um
percentual de 20% conforme indicado por Silva et al. (2004).

A capacidade de campo operacional (ha h) foi calculada com base na velocidade média de
colheita. Para tanto dividiu-se a area de 1,0 ha pelo tempo total de colheita de cada tratamento.

Os resultados de tempo total de colheita, tempo efetivo de colheita, tempo de parada e
eficiéncia de colheita foram analisados pela ANOVA e quando procedente, comparados pelo teste de
Tukey, ambos a 5% de probabilidade.

RESULTS AND DISCUSSION

Notou-se que as duas maiores vibragcdes das hastes proporcionaram as maiores gquantidades
de café caido quando a colhedora se deslocou a 1.000 m hL. Isto ocorreu, pois, na maior velocidade as
placas justapostas posicionadas no centro da colhedora abriam com maior frequéncia, e como o
espacamento entre plantas na linha de plantio era de 0,7 m, permitia que o café caisse em maior
quantidade pelos espacos entre as placas (Tabela 1).

Outro ponto € que quanto maior a velocidade operacional maior € a quantidade de café caido
(OLIVEIRA et al., 2007), notadamente em lavouras de elevada produtividade (SANTINATO et al.,
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2015 a), devido ao sistema de recolhimento interno da colhedora ndo acompanhar a velocidade de
derrica, ndo conseguindo recolher o volume de café derricado.

Na vibracdo de 600 rpm ndo houve aumento da quantidade de café caido, com o aumento da
velocidade operacional, pois esta vibracdo derricou pouca quantidade de café das plantas, e
consequentemente permitiu que pouco café caisse no chdo. Na velocidade de 800 m h, o aumento da
vibracdo ndo elevou a quantidade de café caido, sendo a velocidade mais indicada para a realizacdo da
colheita nessa situacédo (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de café caido em funcdo da interacdo entre vibracdo das hastes e velocidade
operacional, Santo Antbnio do Amparo, MG, 2014.

Velocidade (m h?)

Vibragéo (rpm) 800 1000
600 4,77 aA 4,10 bA
800 6,10 aB 8,75 aA
1.000 6,10 aB 8,78 aA
CV (%) 41,88

*Médias seguidas por mesmas letras minusculas, comparadas nas colunas, e maiusculas, comparadas
nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em ambas as velocidades operacionais, a maior vibracdo utilizada obteve as menores
guantidades de café remanescente, sendo que na menor velocidade a quantidade de café remanescente
foi a menor obtida no experimento (Tabela 2). O mesmo foi verificado por Oliveira et al., (2007) e
Santinato et al., (2014 a). Tal fato minimiza a necessidade de repasse manual, fator preponderante no
custo da operagdo da colheita. Segundo Santinato et al., (2015 b) o custo do repasse manual,
dependendo da carga pendente das plantas, compde a maior parte do custo do processo da colheita.

Tabela 2. Porcentagem de café remanescente em funcéo da interacdo entre vibragdo das hastes e
velocidade operacional, Santo Antonio do Amparo, MG, 2014.

Velocidade operacional (m h)

Vibragdo (rpm) 800 1000
600 27,24 aA 27,17 aA
800 26,37 aA 24,74 aA
1.000 11,68 bB 19,03 bA
CV (%) 34,91

*Médias seguidas por mesmas letras mindsculas, comparadas nas colunas, e mailsculas, comparadas
nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacédo a eficiéncia de colheita, na menor velocidade operacional ndo houve diferenca
entre 600 e 800 rpm (Tabela 3). A maior vibragdo promoveu, acréscimo de 21,4% na eficiéncia da
colheita em relacdo a média das duas menores vibracdes (3,4 sacas de café ben ha! colhidos a mais).
Na maior velocidade operacional, ndo houve diferenca entre as trés vibracdes utilizadas. Comparando-
se as duas velocidades, nota-se que houve diferenca apenas para a vibracdo de 1.000 rpm, em que na
menor velocidade a eficiéncia foi 13,9% superior a maior velocidade.

Com base no pardmetro operacional da colhedora recomenda-se, nestas condigdes, a
utilizacdo de velocidade operacional de 800 m ht e vibragdo das hastes de 1.000 rpm, obtendo-se a
maior eficiéncia de colheita, menor quantidade de café remanescente e portanto menor custo.

Tabela 3. Eficiéncia de colheita (%) em funcdo da interacdo entre vibracdo das hastes e velocidade
operacional, Santo Antbnio do Amparo, MG, 2014.

Velocidade (m h?)
800 1.000

Vibragéo (rpm)

600 67,90 bA 68,67 aA
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800 67,50 bA 66,50 aA
1.000 82,20 aA 72,19 aB
CV (%) 10,18

*Médias seguidas por mesmas letras minudsculas, comparadas nas colunas, e maiusculas, comparadas
nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de danos as plantas obtidos neste experimento sdo semelhantes aos encontrados
na bibliografia (SILVA et al., 2010; SILVA et al., 2013; SANTINATO et al., 2014 b), em que a
colheita mecanizada promove menores danos em relacdo a colheita manual. Da mesma forma, a
colheita manual com o auxilio do derricador portatil promoveu maiores danos que a colheita
mecanizada, ndo diferindo da colheita exclusivamente manual (Tabela 4). Os derricadores portateis sdo
muito utilizados na regido do Sul de Minas Gerais bem como nas lavouras cafeeiras da Colémbia
(MEJiA et al., 2013).

O aumento dos danos as plantas ocasiona redugdo da produtividade na safra seguinte
(SANTINATO et al., 2014 b). Isto ocorre pela danificagdo dos noés e, em alguns casos, dos botdes
florais que originardo a carga da safra seguinte (DAMATTA et al., 2007). Quando a planta sofre
elevada desfolha, ao invés de destinar seus metabdlitos para a producdo de frutos, destina-os para a
recomposicdo de sua estrutura vegetativa, reduzindo a produtividade (MATIELLO et al., 2010).

Como j4 constatado na literatura, em outras situagdes de colheita mecanizada do café, o
aumento da vibracdo das hastes elevou a quantidade de danos as plantas (OLIVEIRA et al., 2007). No
entanto, isto ocorreu apenas para a maior velocidade operacional e menor vibracdo. Na menor
velocidade operacional, trabalhar com 600 a 1.000 rpm promoveu a mesma quantidade de danos as
plantas, ou seja , com relagdo aos danos as plantas as regulagens de 800 m h e vibracdo de 1.000 rpm
também podem ser recomendadas (Tabela 4).

Tabela 4. Danos as plantas em funcdo (kg planta™) da interagdo entre vibragdo das hastes e velocidade
operacional, Santo Antbnio do Amparo, MG, 2014.

Velocidade (m h?)

Vibragéo (rpm) 800 1000
600 1,99 bA 1,51 cB
800 2,14 bA 1,97 bA
1.000 2,05 bA 2,01 bA
Colheita manual 2,57 a
Colheita semimecanizada
2,44 a

utilizando derricador portatil
CV (%) 13,01
*Médias seguidas por mesmas letras minusculas, comparadas nas colunas, e maitsculas, comparadas
nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As capacidades de campo operacionais obtidas foram de 0,24; 0,23; 0,24; 0,18 e 0,18 ha h?,
respectivamente para as declividades de 10; 15; 20; 25 e 30%. Dessa forma tem-se que a maior
diferenca entre os tratamentos foi de 0,06 ha h?, ou seja, a cada hora a colhedora operando em
elevadas declividades (25 e 30%) colhe 203 plantas a menos que a colheita em declividade de 10%.

Em um dia de trabalho de 8 h, a colhedora, operando em elevadas declividades ir& colher
1.621 plantas a menos, ou seja 0,5 ha a menos que a colheita em declividade de 10%. Em sessenta
dias, tempo que a colheita mecanizada demora para ser procedida em algumas propriedades, a area
colhida seria 30 ha menor, dessa forma haveria grande impacto no dimensionamento de maquinario da
propriedade.

Notou-se que o tempo total de colheita (Tabela 5) foi maior nas declividades de 25 e 30%, sem
apresentar grandes diferengas entre as declividades de 10, 15 e 20%. Este maior tempo pode ser
explicado pelo fato de que, nas maiores declividades, a colhedora ndo conseguiu desempenhar a
velocidade operacional desejada (1.000 m h?) durante todo o percurso, sendo esta velocidade reduzida
conforme as irregularidades do terreno. Na média, a colheita nas duas maiores declividades demandou
21,6% a mais de tempo para serem realizadas em relagdo as menores declividades.
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Verificou-se diferencas entre o tempo efetivo de colheita e o tempo tedrico de colheita de
0,94 a 1,19 h hal, nas menores declividades (29 e 37% a mais), e de 2,15 e 2,22 h hal, nas duas
maiores declividades (68,0 a 70,48% a mais) (Tabela 5).

Analisando a opera¢do como um todo, notou-se que o tempo efetivo de colheita variou entre
70,82 e 89,38% do tempo total da operacdo, ou seja o tempo de parada € responsavel por 10,66 a
29,18% do tempo total da operacédo (Tabela 5).

Isto pois, o fator declividade impde limitacGes operacionais para a colheita mecanizada,
demandando maior tempo para manobras, devido aos ajustes nos cilindros que regulam a altura da
méaquina no inicio do processo antes de iniciar a colheita em cada linha do café, dentre outras
paralizacdes.

Em lavouras plantadas em espagamentos mais antigos (adensado entre linhas e largo entre
plantas), como por exemplo 3,6 entre linhas e 1,0 m entre plantas, e delineadas em talhGes néo
planejados para a colheita mecanizada, verifica-se a necessidade de maior quantidade de manobras das
colhedoras, o que pode interferir ainda mais no tempo efetivo de colheita.

Tabela 5. Tempo real total da operacdo de colheita mecanizada do café, diferenca entre tempo total
real e tedrico, tempo efetivo de colheita e tempo de parada, em cinco declividades, Santo Antonio do
Amparo, MG, 2014.

Tempo
Declividade (%) Real total Diferenca (Real-Teoérica) Ezgﬁ':;tge Parada
———————————— (h hal)-------- (%)
10 413 a 0,97 a 30,81 a 82,33 a 17,77 a
15 434 a 1,19 a 37,65a 89,38 a 10,66 a
20 410a 0,94 a 29,79 a 87,50 a 12,48 a
25 5,38 b 2,22 b 70,48 b 80,73 a 19,28 a
30 531b 2,15b 68,10 b 70,82 b 29,18 b

*Meédias seguidas por mesmas letras minusculas, comparadas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O tempo de parada (Tabela 6) variou de 0,51 a 1,54 h ha, sendo maior a medida em que
elevou-se a declividade. A composicdo do tempo de parada teve como predominante o tempo de
manobra para as declividades até 25%. O tempo de manobra varia conforme o dimensionamento dos
talnGes e carreadores, espacamento de plantio e ondulagcbes. Na maior declividade, o fator
preponderante no tempo de parada foram as outras paralizagdes. Isto ocorreu, pois na maior
declividade ocorreram maior nimero de ajustes na altura da colhedora ao longo do percurso.

Tabela 6. Tempo de parada da operagdo da colheita mecanizada e sua respectiva composicdo, em
cinco declividades, Santo Anténio do Amparo, MG, 2014.

Declividade (%) Tempo de parada ~ Tempo de manobra Outras paralizagdes

(hhal) = %
10 0,73a 69,89 30,11
15 046a 73,70 26,30
20 05la 61,98 38,02
25 1,04a 73,24 26,76
30 154D 40,92 59,08

*Meédias seguidas por mesmas letras minasculas, comparadas nas colunas, nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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N&o houve diferenca na eficiéncia de colheita entre os tratamentos estudados. Em todas as
declividades, a colhedora teve eficiéncia satisfatoria, variando de 53,56 a 66,08%, valor considerado
adequado para o tipo de colheita plena (SILVA et al., 2013; SANTINATO et al., 2014 a).

Tabela 7. Eficiéncia de colheita, em cinco declividades, Santo Antonio do Amparo, MG, 2014.
Declividade (%) Eficiéncia de colheita

(%)
10 63,38 a
15 66,08 a
20 53,56 a
25 58,57 a
30 62,98 a

*Médias seguidas por mesmas letras mindsculas, comparadas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSIONS

1. Em lavoura tipica do Sul de Minas Gerais deve-se optar por operar em velocidades reduzidas (800
m h) e vibragdes maiores (1.000 rpm).

2. Em declividades acima de 20% a colheita mecanizada demanda 21,6% a mais de tempo para ser
procedida que em declividades menores.

3. O tempo efetivo da colheita mecanizada do café varia de 70,82 a 89,38% em funcéo da declividade
do terreno.

4. O tempo de parada na operacdo da colheita mecanizada corresponde a 10,66 a 29,18% do tempo
total da colheita, variando em fun¢do do maior nimero de manobras.
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