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RESUMO

CARVALHO, Leandro de Souza, M.Sc., Universidade Federal da Grande Dourados,
julho de 2009. Desempenho operacional de uma colhedora em cana crua na
Regido da Grande Dourados — MS. Orientador: Cristiano Méarcio Alves de Souza.
Co-orientadores: Antonio Carlos Tadeu Vitorino e Leidy Zulys Leyva Rafull.

A colheita mecanizada de cana crua reduz as emissées de poluentes na
atmosfera, entretanto tém sido verificadas perdas no sistema de colheita de cana crua,
além de influenciar a eficiéncia da colhedora e a qualidade do trabalho da maquina. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de quatro velocidades de deslocamento sobre
0 desempenho operacional de uma colhedora de cana crua. Foi usado o delineamento
inteiramente casualizado, sendo quatro tratamentos (3,0; 4,5; 6,0 e 8,0 km h™), com
quatro repeticdes. Foram determinadas a capacidade de colheita bruta e liquida, a
eficadcia de manipulacdo, as perdas na colheita, as impurezas da matéria-prima, a
qualidade do corte e a fregtiéncia do comprimento dos rebolos. As capacidades efetiva
bruta e liquida foram influenciadas pelas velocidades de trabalho, verificando aumento
de seus valores com o aumento da velocidade de deslocamento da colhedora. A eficéicia
de manipulagdo ndo foi influenciada pelo aumento na velocidade de deslocamento da
colhedora. Ocorreu aumento nas capacidades efetiva bruta e liquida na medida em que
aumenta a velocidade de deslocamento da colhedora até 8,0 km h™, sem reduzir a
eficacia de manipulacdo. As perdas de cana no campo nao foram influenciadas com o
aumento na velocidade de deslocamento da colhedora. Analisando o material coletado
na unidade de transporte, constatou-se que o indice de rebolo inteiro, indice de raiz,
indice de material ndo selecionado, indice de ponteiros e indice de matéria estranha
vegetal ndo foram influenciados pelo aumento na velocidade de deslocamento da
colhedora, enquanto o indice de folhas e palhas foi alterado. A freqiiéncia de
comprimento dos rebolos praticamente ndo foi alterada pelo aumento da velocidade da
colhedora. Um comprimento de rebolos entre 18 a 23 centimetros foram os mais
frequentes usando uma colhedora em cana crua. Ha uma tendéncia de aumento no
cisalhamento de rebolos e tocos com o aumento da velocidade de deslocamento da
colhedora, indicando necessidade de regulagem do mecanismo de corte de base com a
velocidade de avanco da maquina.

Palavras-chave: capacidade de colheita, perdas de cana, qualidade de corte, impurezas.



ABSTRACT

CARVALHO, Leandro de Souza, M.Sc., Federal Universidad of Grande Dourados,
Julio de 2009. Operational performance of a harvester in green cane in the area
of Grande Dourados-MS Adviser: Cristiano Marcio Alves de Souza. Committee
Members: Anténio Carlos Tadeu Vitorino e Leidy Zulys Leyva Rafull.

The raw sugar cane mechanized harvesting reduces the pollutants emissions
in the atmosphere; however losses in the system of raw sugar cane harvesting have been
noticed, besides influencing the harvester efficiency and the quality of the machine
work. The aim of this work was to assess the effect of the four displacement speeds on
the operational performance of a raw sugar cane harvester. It was used the completely
randomized design, being the four treatments (3.0, 4.5, 6.0 and 8.0 km h™), with four
replications. They were determined the gross and net harvesting capacity, the
manipulation effectiveness, the harvesting losses, the raw material impurities, the cut
quality and the frequency of the grindings length. The effective gross and net capacities
were influenced by the work speeds, checking the values rise with the displacement
speed raise of the harvester. The manipulation effectiveness wasn’t influenced by the
displacement speed raise of the harvester. Raise occurred in the effective gross and net
capacities as increasing the displacement speed of the harvester to 8.0 km h™, without
reducing the manipulation effectiveness. The sugar cane losses in the field weren’t
influenced with the displacement speed raise of the harvester. Analyzing the collected
material in the transportation unity, it was observed that the whole grinding index, root
index, unselected material index, pointers index and strange vegetal material index
weren’t influenced by the displacement speed raise of the harvester, whereas the leaves
and straw index was changed. The frequency of the grindings length wasn’t almost
changed by the speed raise of the harvester. The grindings length between 18 and 23 cm
was the most frequent one using a harvester in raw sugar cane. There is a trend of the
raise in the grindings and stumps shear with the displacement speed raise of the
harvester, showing need adjustment of the base cut mechanism with the forward speed
of the machine.

Key-words: harvesting capacity, sugar cane losses, cut quality, impurities.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil é considerado o maior produtor mundial de cana-de-agucar, com
uma producdo de 572,6 milhdes de toneladas na safra 2008, valor 2,36% superior a
safra de 2007, quando foram produzidas 31,3 milhdes de toneladas de aclcar e 23
bilhGes de litros de alcool (CONAB, 2009).

Esse crescimento na producdo brasileira, foi alcancado pela participagédo
bastante importante da regido Centro-Oeste, onde as areas de cultivo da cana-de-agtcar
vém sendo ampliadas e novas usinas de alcool e agucar estdo sendo instaladas. Em Mato
Grosso do Sul, a producdo na safra 2008 alcancou 20,8 milhdes de toneladas de cana-
de-acucar com uma area plantada de 275,8 mil hectares que correspondeu a 3,9% da
area total brasileira (CONAB, 2009). A regido da Grande Dourados, tem influenciado
no aumento desses indicadores estaduais, devido ao rapido crescimento do setor
sucroalcooleiro.

Dentre as etapas da producdo da cana-de-acucar, a colheita se destaca pela
complexidade dos processos que a compdem, seja por questdes de desempenho de
campo, econdmicas, ambientais e/ou sociais. A colheita mecanizada de cana-de-agUcar
vem sendo adotada por grande parte dos produtores. Na colheita mecanizada, as
operacdes de corte, carregamento e transporte sao realizadas por maquinas.

O uso de maquinas na colheita da cana-de-agUcar viabiliza o corte de cana
crua, entretanto provoca perdas pelas dificuldades que apresenta 0 mecanismo de corte
em acompanhar, de maneira eficiente, o perfil do terreno, podendo favorecer a
realizacdo do corte acima da altura 6tima ou, até mesmo, o enterramento desses
mecanismos. Esses fatos provocam perdas, presenca de impurezas na matéria-prima,
desgaste excessivo das laminas de corte, sobrecarga dos elementos de transmissao,
aumento da exigéncia de poténcia e danos as soqueiras (RAFULL e SOUZA, 2006).

Na colheita mecanizada de cana crua, tém sido observadas maiores perdas
gue em colheita de cana queimada, sendo que os indices de perdas e de matéria estranha
tendem a aumentar com 0 aumento da massa vegetal que sera processada pela colhedora
(NEVES et al., 2003), sendo as perdas de cana-de-acUcar, aquelas que podem ser
detectadas visualmente no campo apo6s a colheita, como colmos inteiros e/ou suas
fragdes, rebolos e tocos resultantes do corte basal (NEVES et al., 2004).

As perdas de cana-de-aclcar podem ser minimizadas com o melhor

gerenciamento das etapas da colheita, transporte e estocagem assim como com a selecédo



e 0 uso de tecnologias apropriadas. A colheita mecanizada de cana-de—aglcar tem
propiciado algumas preocupagdes, devido as perdas de cana-de-aglcar no campo,
reducdo da qualidade deste material e reducdo da longevidade do canavial (SALVI,
2006).

Em colheita mecéanica, é preciso ajustar alguns fatores de producéo
(RODRIGUES e SAAB, 2007), sendo que a adequacdo da velocidade de deslocamento
da colhedora aos diferentes locais de cultivo é de fundamental importancia para
melhorar o desempenho operacional da maquina.

Ripoli et al. (1999), observaram que o aumento da velocidade de
deslocamento da colhedora provocou aumentos das capacidades efetiva bruta,
operacional e efetiva liquida. Esses autores também observaram que as perdas de cana
no campo ndo foram influenciadas pelo aumento da velocidade de deslocamento da
maquina, aumentando assim a capacidade operacional com diminuicdo dos custos de
producdo. Nery (2000) também observou que a capacidade efetiva bruta elevou-se com
0 aumento da velocidade de deslocamento. Este autor observou que as perdas de cana-
de-acucar no campo ndo aumentaram com a elevacdo da velocidade de deslocamento da
colhedora. Porém, as perdas de rebolos foram influenciadas negativamente pelo
aumento da velocidade.

Velocidades e eficiéncias de campo baixas podem tornar o custo da colheita
alto, diminuindo a competitividade da usina (RODRIGUES e SAAB, 2007). Isso mostra
a necessidade de propor e discutir alternativas viaveis que oferecam respostas para 0s
problemas apontados, contribuindo, assim, para manter uma competitividade
sustentavel da atividade com responsabilidade ambiental. No estudo da viabilidade
técnica de um sistema de colheita de cana-de-agucar podem ser focadas como restricdes
dos sistemas, as varidveis perdas e a qualidade da matéria-prima, a capacidade
operacional de colheita e a longevidade do canavial.

As colhedoras podem trabalhar com diferentes velocidades de
deslocamento, mas devido as condi¢des do terreno, da cultura e falta de méo-de-obra
qualificada para operar a maquina nas maiores velocidades, o que se observa é que essa
velocidade varia entre 4,0 e 6,0 km h™. Assim, é importante realizar trabalhos de
desempenho com maiores velocidades, que podem vir a aumentar a eficiéncia na
colheita.

Na atual condicdo regional, onde a inddstria sucroalcooleira promete

desenvolver-se e ndo existem pesquisas realizadas para as condi¢cdes da regido da



Grande Dourados-MS e dos municipios ao seu entorno, o trabalho tem como objetivo
avaliar o desempenho operacional de uma colhedora de cana-de-acucar em colheita de
cana crua, submetida a diferentes velocidades de deslocamento.

Este trabalho esta dividido em dois artigos. No primeiro ¢é avaliado o efeito
da velocidade de deslocamento sobre a capacidade de colheita e as perdas provocadas
por uma colhedora de cana-de-agucar em colheita de cana crua. O segundo avalia a
influéncia da velocidade de deslocamento de uma colhedora de cana-de-agucar sobre as

impurezas da matéria-prima e a qualidade de corte, em colheita de cana crua.
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CAPACIDADE DE COLHEITA E PERDAS DE CANA-DE-ACUCAR COLHIDA
POR UMA COLHEDORA EM CANA CRUA

RESUMO

A colheita mecanizada de cana crua € uma tendéncia mundial, pois reduz as
emissdes de poluentes na atmosfera, quando comparado com a colheita de cana
queimada, mas tem-se observado maiores perdas no sistema de cana crua, alem de
alteracdes nas capacidades de colheita. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
velocidade de deslocamento sobre a capacidade de colheita e as perdas provocadas por
uma colhedora de cana-de-agucar em colheita de cana crua. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, sendo quatro velocidades (3,0; 4,5; 6,0 e 8,0 km h™), com
quatro repeticbes. As capacidades efetiva bruta e liquida foram influenciadas pelas
velocidades de trabalho, verificando-se aumento de seus valores com o aumento da
velocidade de deslocamento da colhedora. A eficacia de manipulacdo ndo foi
influenciada pela velocidade de deslocamento da colhedora. As perdas de cana-de-
acucar no campo ndo foram alteradas com a velocidade de deslocamento da colhedora.
Ocorre aumento nas capacidades de colheita efetiva bruta e liquida a medida que
aumenta a velocidade de deslocamento da colhedora até 8,0 km h™, sem reduzir a

eficacia de manipulacéo.

Palavras-chave: Saccharum officinarum L., desempenho operacional, colheita

mecanica.

HARVESTING CAPACITY AND LOSSES OF SUGAR CANE HARVESTED BY
A RAW SUGAR CANE HARVESTER

ABSTRACT

The raw sugar cane mechanized harvesting is a worldwide trend, because it
reduces the pollutants emissions in the atmosphere when compared to the burning sugar
cane harvesting, but it’s noticed higher losses in the raw sugar cane system, besides
changes in the harvesting capacities. The aim of this paper was to assess the effect of

the displacement speed over the harvesting capacity and the losses caused by a sugar



cane harvester in a raw sugar cane crop. It was used the entirely randomized design with
four treatments (3.0, 4.5, 6.0 e 8.0 km h™%), with four replications. The effective gross
and net capacities were influenced by the work speeds, verifying raise in the values with
the displacement speed raise of the harvester. The manipulation effectiveness wasn’t
influenced by displacement speed of the harvester. The sugar cane losses in the field
weren’t changed with the displacement speed of the harvester. Raise occurs in the
effective gross and net harvesting capacities with increasing the displacement speed of

the harvester to 8.0 km h™*, without reducing the manipulation effectiveness.

Key-works: Saccharum officinarum L., operational performance, mechanized

harvesting.

INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, com uma producao
de 572,6 milhdes de toneladas na safra 2008, valor 2,36% superior a safra passada,
quando foram produzidas 31,3 milhdes de toneladas de acucar e 23 bilhdes de litros de
alcool. O estado de Mato Grosso do Sul produziu 20,8 milhdes de toneladas de cana-de-
acucar contribuindo com 3,9% da area brasileira plantada com essa cultura (CONAB,
2009).

A colheita mecanizada de cana crua tem como principal vantagem reduzir as
emissdes de poluentes na atmosfera, quando comparada com a colheita de cana
queimada. Em colheita mecénica de cana crua, os indices de perdas e de matéria
estranha tendem a aumentar devido a maior massa vegetal que serd processada pela
colhedora (NEVES et al., 2003). Furlani Neto et al. (1981) estudando perdas de cana-
de-acUcar constataram que 0 corte mecanico em cana crua, provocou perdas de
3,83 tha™.

Neves et al. (2004) analisando lascas e impurezas, na carga recebida no
caminh&o para a colheita realizada com as rotagdes de 1.200 e 1.500 rpm do ventilador
do extrator primario, verificaram que ndo houve diferenca, entre as cargas dos veiculos
para 0s componentes, colmo, lascas e impurezas minerais; enquanto que nos
componentes, palmito, palha e impurezas totais (base seca), houve diferencas, sendo
que a carga recolhida com a menor rotacdo no extrator primario apresentou maior

guantidade de impurezas totais.



As perdas de cana-de-aclcar podem ser minimizadas com o melhor
gerenciamento das etapas da colheita, transporte e estocagem, assim como, com a
selecdo e o uso de tecnologias apropriadas. Na colheita mecanizada de cana-de-acgUcar
tém surgido algumas preocupaces, devido as perdas de cana-de-aclcar no campo,
reducdo da qualidade deste material e reducdo da longevidade do canavial (SALVI,
2006). No corte mecénico, é preciso combinar e aperfeicoar alguns fatores de producao
(RODRIGUES e SAAB, 2007), sendo que a adequacdo da velocidade de deslocamento
da colhedora aos diferentes locais de cultivo é uma importante ferramenta para melhorar
o desempenho operacional da maquina.

Colhedoras podem trabalhar com velocidade de até 9,0 km h™, mas devido
as condicgdes do terreno e da cultura, o que se tem observado realmente no campo € que
essa velocidade ndo tem ultrapassado 4,0 a 6,0 km h™, para evitar um aumento de
perdas de cana-de-agucar no campo (SALVI, 2006). Ripoli et al. (2001) verificaram em
um canavial de porte ereto e previamente sistematizado, que a velocidade de
deslocamento de até 7,0 km h™* ndo influenciou nas perdas totais e a qualidade da cana-
de-acucar.

O desempenho de uma colhedora em colheita de cana sem queima foi
avaliado por Ripoli et al. (1999), em que observaram que o aumento da velocidade de
deslocamento da colhedora aumentou as capacidades efetiva bruta, operacional e efetiva
liquida. Estes autores também observaram que as perdas de matéria-prima no campo
ndo foram influenciadas pelo aumento da velocidade de deslocamento da maquina,
aumentando assim a capacidade operacional. Nery (2000) também observou que a
capacidade efetiva bruta elevou-se com o aumento da velocidade de deslocamento, em
que com a velocidade de 7,68 km h™ foi colhido 110,18 t h™. Este autor observou que as
perdas de matéria-prima no campo ndo aumentaram com o0 aumento da velocidade de
deslocamento da colhedora; porém, as perdas de rebolos aumentaram com incremento
da velocidade.

Baixa velocidade de deslocamento da colhedora pode tornar o custo da
colheita alto, diminuindo assim, a competitividade da atividade (RODRIGUES e
SAAB, 2007). Ripoli et al. (2001) observaram velocidade de 5,39 km h™, como a ideal
para se obter a melhor capacidade operacional. Resultados semelhantes foram obtidos
por Carvalho Filho (2000), que estudando o desempenho operacional e econémico da

colhedora mecanizada de cana crua, verificou que a velocidade de deslocamento da



colhedora de 5,4 km h™ foi a que apresentou o melhor desempenho econdmico, menores
perdas no campo e menor indice de matéria estranha.

Considerando que o estudo do desempenho de colhedoras de cana crua para
as condicdes da regido da Grande Dourados e dos municipios ao seu entorno é pouco
referenciado na literatura, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da velocidade de
deslocamento de uma colhedora sobre a capacidade de colheita e perdas de cana-de-

acucar no campo em colheita de cana crua.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios de campo foram realizados na safra 2007 na Fazenda Santa
Céandida, pertencente a usina Destilaria Centro-Oeste Iguatemi Ltda (DECOIL),
localizada no municipio de Iguatemi-MS, situado nas coordenadas geogréaficas de
latitude 54°23°38,7°’S, longitude 23°10°02,4’W e altitude de 375 metros. A area foi
identificada como talhdo 43, apresentando 2% de declividade. O solo da éarea é um
Neossolo Quartzarénico, cuja composi¢do granulométrica determinada pelo método da
pipeta (EMBRAPA, 1997) apresentou 855,7 g kg™ de areia, 14,3 g kg™ de silte e
130,0 g kg™ de argila nos primeiros 0,10 m de profundidade. Nesta mesma camada, os
valores obtidos para o teor de &gua no solo determinados segundo proposto em Embrapa
(1997) variaram de 0,39 a 0,48 kg kg™

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, cujos
tratamentos consistiram de quatro velocidades de deslocamento da colhedora, sendo
estas 3,0; 4,5; 6,0 e 8,0 km h™*, com quatro repeticdes.

A colhedora utilizada é de origem nacional, modelo 3510, poténcia de
335c¢v a 2.100 rpm, com rodado de esteira e controle automatico do corte de base
(CACB). A maquina foi regulada conforme as recomendacbes de uso: rotacdo do
picador e corte de base de 908 rpm, pressao do corte de base de 6,55 a 6,89 MPa (950 a
1000 psi), rotagéo dos rolos alimentadores de 170 rpm, rotacdo dos extratores primarios
e secundarios de 750 rpm.

A variedade de cana-de-agUcar utilizada foi a RB867515, a qual se encontra
no quarto corte, com doze meses de idade e plantada no espacamento entre linhas de
1,40 m, em sistema convencional. Essa é uma variedade rdstica, com produtividade
agricola alta, maturacdo média-tardia, alto teor de sacarose, medio teor de fibra,
adaptabilidade ampla e boa estabilidade (UDOP, 2009).



As determinagcOes de campo foram efetuadas com base na metodologia
proposta por Ripoli e Ripoli (2005), que recomenda primeiramente a caracterizagéo das
condicdes de campo e posteriormente a analise do desempenho operacional da maquina
no campo. Na caracterizacdo foi determinada a massa média de cana-de-agucar, a massa
de matéria estranha vegetal por metro linear e porte do canavial como descrito em
Ripoli (1996). Também foram determinadas a idade e o grau de maturacéo da cultura.

O porte do canavial foi caracterizado considerando-se a posic¢éo relativa das
canas em relacdo ao terreno, sendo classificadas colmo ereto (acima de 45°), acamado
(22,5 a 44°) e deitado (abaixo de 22,5°). Foram determinadas oito amostras de cinco
metros lineares ao acaso e em diferentes linhas de plantio e anotado o numero de
colmos industrializaveis em cada condicdo e contidos na distancia abrangida pela base
do tridngulo disposto longitudinalmente na fileira de plantio, como mostrado na Figura
1.

Colme ereto

f

Colmo deitado

FIGURA 1. Tridngulo padrdo para avaliacdo do porte do canavial (RIPOLI et al., 1977).

As massas médias de colmos e de matéria estranha vegetal por metro linear
foram determinadas na mesma area demarcada para a avaliacdo do porte do canavial,
onde se efetuou a colheita manual, fazendo o desponte, eliminando folhas e palhas
aderidas aos colmos. Foi obtida a massa dos colmos, a massa dos ponteiros e a massa
das folhas e palhas.

As caracteristicas tecnoldgicas foram determinadas por meio de analises
laboratoriais na usina, retirando-se amostras de caldo do quinto internodio de 10
colmos, tomados ao acaso, considerando como dado representativo a média aritmeética
dos valores obtidos. Foram avaliadas as porcentagens de brix, pol, pureza, AR (agUcares

redutores), ART (agucares redutores totais) e fibra.
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A colhedora foi avaliada operando em quatro velocidades de deslocamento,
sendo 3,0; 4,5; 6,0 e 8,0 km h™, com quatro repeticdes, totalizando 16 determinacdes.
Cada unidade experimental correspondeu a uma distancia de 100 metros da linha de
plantio. Ao final de cada unidade experimental, a maquina era parada; porém, 0s
mecanismos de fracionamento dos colmos, da limpeza da cana, de elevagéo e de
descarga do material permaneciam em movimento até processar o material colhido ao
longo da linha. A cana colhida na linha de 100 metros foi descarregada em um
caminhdo cacamba, que transportava o material colhido para a usina, onde eram feitas
as pesagens de matéria-prima colhida.

A capacidade efetiva bruta foi determinada por meio da equagéo:

CEp = We (1)

em que:
CEp— capacidade efetiva bruta, t ht:

W, — massa de cana colhida lancada no veiculo de transporte em cada parcela,

kg;
Te— tempo cronometrado em cada parcela, h.
A capacidade efetiva liquida foi determinada conforme a equacéo:
CE, =CE»- En 2
100
em que:

CE; — capacidade efetiva liquida, t h™;
CEp — capacidade efetiva bruta, t ht:

Em — eficacia de manipulacéo, %.

A eficéacia de manipulacdo de colhedoras combinadas foi a relacdo entre a
guantidade de rebolos colocados na unidade de transporte e a quantidade de colmos
colocados na linha de plantio, conforme a equagéo:

EM =100 3)
m

c

em que:

EM — eficécia de manipulacao, %;
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m, — massa de rebolos de colmos colocados na unidade de transporte, kg;
m. — massa de colmos existentes na linha de plantio, kg;

A perda de campo da cana foi representada por toda cana que ficou no
campo, apos a passagem no gabarito de colheita com a méaquina (RIPOLI e RIPOLI,
2004). Para se determinar a perda foi demarcada uma area de 30 m2, sendo depois da
colheita procedida a catacdo manual da cana deixada no campo e posteriormente
separou-se em fracdes de lascas, colmos, pedacos, rebolos, colmos-ponta e tocos
segundo Ripoli e Ripoli (2004). A perda total foi determinada somando-se as

respectivas perdas no campo.

IP, = E—i 100 4)
em que:

IP, — indice de perdas de cana no campo, %;

my — massa de material perdido coletado no campo, t ha™;

mr — produtividade do talhdo, t ha™;

x — refere-se as massas de lasca (L), colmo (C), pedaco (P), rebolo (R), colmo-

ponta (CP), e pedaco de tocos (TC).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e quando
significativa foi aplicado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para a comparacao
de médias, utilizando o aplicativo computacional SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A massa vegetal total do canavial por hectare foi de 94,2 t, sendo 6,4% de
palhas, 13,2% de ponteiros e 80,4% de colmos de cana-de-agUcar, conferindo uma
produtividade de 75,7 t ha™* (Figura 2). Esta produtividade encontrada é semelhante &
produtividade média no estado, que é de 75,3 t ha™* (CONAB, 2009).

Orsolini (2002) trabalhando com a variedade RB 845257, em seu segundo
corte, com onze meses, cultivada em solo franco arenoso, obteve uma produtividade
média de 87,2 t ha™. Nery (2000) em Latossolo Roxo argiloso, cultivado com a
variedade RB 835089, em terceiro corte, encontrou uma produtividade de 145 t ha™,
superior a encontrada no experimento, mas as porcentagens das fraces constituintes do

canavial seguiram a mesma tendéncia, obtendo 82,4% de colmos no canavial.
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80.0 - 75,7
70,0
60,0
50,0
40.0 -
30,0

Produtividade (t ha™)

20.0 + 12.5
10,0 - 6.0 .
0.0 ||

Colmo (80.4%) Palhas (6.4%) Ponteiros (13.2%)

Fracfes constituintes do canavial

FIGURA 2. Resultados em peso e percentual das fragdes constituintes do canavial,
variedade RB867515 em Iguatemi, MS.

O canavial apresentou 74,9% de colmos eretos, 16,1% de colmos deitados e
9,0% de colmos acamados, sendo considerado um canavial ereto, conforme Ripoli
(1996). Esta condicdo é a ideal para o corte mecanizado da cana-de-acuUcar, pois
canaviais deitados e acamados dificultam a colheita, podendo reduzir a eficiéncia do
corte e aumentar as perdas de matéria-prima, o que segundo Orsolini (2002) é
fundamental para ensaios de maquinas de colheita.

As caracteristicas tecnoldgicas da cultura apresentaram os seguintes valores:
brix do caldo 19,0%, pol do caldo 16,0% e fibra da cana 11,0% (Quadro 1). De acordo
com Stupiello et al. (1971) citado por Ripoli e Ripoli (2005), estes valores de maturagéo
da cana-de-acucar estdo de acordo com os padrdes recomendados de qualidade do

produto colhido.

QUADRO 1. Resultados médios das analises tecnoldgicas da cana-de-aglcar no
material colhido

Brix Pol AR ART Pureza Fibra
................................................... 0 oo

Media 18,98 15,98 0,57 17,39 84,18 11,00

DP 0,29 0,45 0,07 0,43 2,11 0,40

DP = desvio padrdo; AR = agUcares redutores; ART = agUlcares redutores totais.
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No Quadro 2 sdo apresentadas as médias das capacidades de colheita
efetivas bruta e liquida para as respectivas velocidades. As capacidades efetiva bruta
(CEp), calculada e liquida foram influenciadas pelas velocidades de trabalho, sendo
verificado aumento de seus valores com o aumento na velocidade de deslocamento da
colhedora (Quadro 2). Alteragdes nas capacidades efetivas de colheita também foram
observadas por Nery (2000), com o aumento na velocidade de deslocamento da

colhedora.

QUADRO 2. Médias das capacidades de colheita efetiva bruta (CEyp) e liquida (CE)) e
da eficécia de manipulacdo (Er) para as velocidades de deslocamento da

colhedora
Velocidade CEp CE; Enm
(kmh?y th e, %
3,0 41,6 ¢ 40,7 ¢ 97,8a
4,5 579b 55,5b 95,7a
6,0 615b 60,0 b 97,7a
8,0 93,7a 90,9 a 96,9 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que na velocidade de 8,0 km h™ foi obtido as maiores
capacidades efetivas bruta, enquanto a velocidade de 3,0 km h™ foi a que apresentou as
menores capacidades efetivas. Verifica-se também, que nas velocidades de 4,5 km h™ e
6,0 km h™ ndo houve diferencas para a capacidade efetiva bruta, mas apresentaram
diferencas com valores superiores quando comparadas com a velocidade de 3,0 km h™.

O maior valor obtido para a capacidade efetiva bruta foi de 93,7 t h™,
aumentando esta capacidade efetiva em 52,2 t h™, quando comparada com o valor
obtido com a velocidade de 3,0 km h™. A capacidade efetiva bruta aumentou com o
aumento da velocidade de deslocamento, corroborando com a proposi¢do de Rozeff
(1989), em que a capacidade efetiva bruta é funcdo da velocidade de deslocamento da
colhedora. Ripoli et al. (1999) que trabalharam nas velocidades de 3,0; 5,0 e 7,0 km h™,
e encontraram uma capacidade efetiva bruta de 36,3; 87,7 e 110,2 t h™, respectivamente.

A capacidade de colheita efetiva liquida foi maior na velocidade de 8,0 km
h e menor na velocidade de 3,0 km h™, sendo que, as velocidades de 4,5 e 6,0 km h™
ndo apresentaram diferencas entre si, mas foram superiores a velocidade de 3,0 km h™

(Quadro 2). Foi verificado aumento na capacidade efetiva liquida com a velocidade de
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deslocamento da colhedora. Resultados semelhantes foram obtidos por Rozeff (1989) e
Ripoli et al. (1999) trabalhando com velocidades de 3,0 km h™ e 7,0 km h™, obtendo
uma capacidade efetiva liquida de 33,6 t ha™ e 100,4 t ha™, respectivamente. Orsolini
(2002) trabalhando com uma velocidade de colheita de 4,4 km h™ em cana previamente
gueimada obteve uma capacidade efetiva bruta de 41,3 t ha™ e capacidade efetiva
liquida de 39,8 t ha™.

A eficacia de manipulacdo néo foi influenciada pelo aumento na velocidade
de deslocamento da colhedora (Quadro 2). Ripoli et al. (1999) e Nery (2000) também
ndo encontraram diferencas na eficdcia de manipulacdo trabalhando com quatro
velocidades (3,0; 5,0 e 7,0 km h™). Utilizando o valor de 94% para a eficacia de
manipulacdo proposto por Ripoli e Ripoli (2005) como sendo 0 minimo permitido para
0 desempenho operacional de uma colhedora em cana crua, observa-se que em todas as
velocidades estudadas, os valores foram superiores ao estabelecido por estes autores.

Analisando-se as perdas visiveis de cana-de-agicar no campo, se observou
que os indices de perdas de lasca, colmo, pedaco e rebolo ndo foram influenciados pelo
aumento da velocidade de deslocamento da colhedora (Quadro 3). Nery (2000) também
ndo verificou perdas de cana no campo na forma de colmos, com o aumento na
velocidade de deslocamento da colhedora. J& para o indice de perda de rebolo, este autor
verificou que na velocidade de 5,0 km h™ houve 1,18% de perdas de rebolo, sendo este
valor, superior quando comparado com os valores observados nas velocidades de 3,0 e
7,0 km h™. Neves et al. (2004) observaram em colhedora com rotagdo de 1.200 rpm do
ventilador do extrator primario, valores médios de rebolos, colmos, pedacos e lascas

deixados no campo de, 0,70; 0,07; 0,70 e 0,91%, respectivamente.

QUADRO 3. indices de perdas de lasca (IP.), colmo (IP¢), pedaco (IPp) e rebolo (IPR)
de cana-de-aglcar coletadas no campo para as Vvelocidades de
deslocamento da colhedora

Velocidade IPL IPc IPp IPR
(U T
3,0 0,20 a 0,46 a 0,06 a 0,18 a
4,5 0,27 a 0,71a 0,08 a 0,10a
6,0 0,13 a 0,22 a 0,06 a 0,17 a
8,0 0,29 a 0,34 a 0,11a 051a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Analisando os indices de perdas de colmo-ponta, de toco e a perda total, ndo
foram observados efeitos da velocidade de deslocamento sobre estes indices de perda
(Quadro 4). Salvi (2006) analisando uma colhedora de 275 kW de poténcia, com
velocidade de deslocamento de 4,23 km h™*, obteve um indice de perda de toco de 3,7%,
valor este proximo ao encontrado neste trabalho. Furlani Neto (1995) analisando a
colheita mecénica de cana crua da variedade SP711406 obteve perdas de ponta e toco de

0,95 € 0,60 t ha, respectivamente.

QUADRO 4. indices de perda de colmo-ponta (IPcp); toco (IPtc) e perda total (IPt) de
cana-de-agUcar coletadas no campo para as velocidades de deslocamento
da colhedora

Velocidades IPcp IPc IPr
Km b D0 oo eree ettt
3,0 0,07 a 159a 2,56 a
4,5 0,09 a 4,08 a 533a
6,0 0,00 a 2,09a 2,67 a
8,0 0,01a 3,02a 4,28 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As perdas totais de cana-de-agUcar ndo apresentaram diferencas
significativas (Quadro 4). Verifica-se que as perdas totais de cana-de-agUcar variaram
entre 2,67 a 5,33%. Valores de perdas totais de 6,91 e 9,89% foram obtidos por Ripoli
et al. (1999) que utilizaram velocidades de deslocamento da colhedora de 3,0 e
5,0 km h™, respectivamente. Neves et al. (2004) utilizando uma colhedora com rotagéo
de 1.200 rpm do ventilador do extrator primario, obteve perda total de matéria-prima
deixada no campo de 2,51%. Ometto (1994) obteve perdas na forma de tocos de 1,44%

em cana crua, com aproximadamente 5% de perdas totais no campo.

CONCLUSOES

Houve aumento nas capacidades de colheita efetiva bruta e liquida a medida
que se elevou a velocidade de deslocamento da colhedora até 8,0 km h™, sem reduzir a
eficacia de manipulagéo.

As perdas de cana no campo ndo aumentaram com o aumento da velocidade

de deslocamento da colhedora.
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IMPUREZAS E QUALIDADE DE CORTE DE UMA COLHEDORA DE CANA-
DE-ACUCAR

RESUMO

Na colheita mecanizada de cana crua podem ocorrer elevadas perdas de
matéria-prima devido a baixa qualidade do corte da colhedora. O objetivo desta
pesquisa foi avaliar a influéncia da velocidade de deslocamento de uma colhedora de
cana crua sobre a qualidade de corte e da matéria-prima. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos (3,0; 4,5; 6,0 e 8,0 km h™) e quatro
repeti¢des. Constatou-se que o indice de rebolo inteiro, o indice de raiz, o indice de
material ndo selecionado, o indice de ponteiros e o indice de matéria estranha vegetal
ndo foram influenciados pelo aumento na velocidade de deslocamento da colhedora,
enquanto o indice de folhas e palhas foi maior nas velocidades de 4,5; 6,0 e 8,0 km h™,
comparado com a velocidade de 3,0 km h™. A freqiéncia de comprimento dos rebolos
praticamente ndo foi alterada pelo aumento da velocidade da colhedora. O comprimento
de rebolos entre 18 a 23 centimetros foi os mais frequentes produzidos pelo corte da
colhedora em colheita de cana crua. H4 uma tendéncia de aumento no cisalhamento de

rebolos e tocos com o aumento da velocidade de deslocamento da colhedora.

Palavras-chave: colheita mecanizada, desempenho operacional, corte de base.

DROSS AND CUT QUALITY OF A SUGAR CANE HARVESTER

ABSTRACT

High losses of raw sugar cane can occur with the mechanized harvesting
due to the low quality of the harvester cut. The aim of this research was to assess the
influence of the displacement speed of a raw sugar cane harvester on the cut quality and
the raw material. It was used the entirely randomized design with four treatments (3.0,
4.5, 6.0 and 8.0 km h™) and four replications. It was noticed that the whole grinding
index, the root index, unselected material index, pointers index and strange vegetal
material index weren’t influenced by the displacement speed raise of the harvester,
whereas the leaves and straw index was higher at speeds of 4.5, 6.0 and 8.0 km h™,

compared to the one of 3.0 km h™’. The length frequency of the grindings wasn’t almost
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changed by the speed raise of the harvester. The grindings length between 18 and 23 cm
was the most frequent one produced through the harvester cut in raw sugar cane crop.
There is a trend of the raise in the grindings and stumps shear with the displacement

speed raise of the harvester.

Key-works: mechanized harvesting, operational performance, base cut.

INTRODUCAO

O cultivo de cana-de-actcar no Brasil vem sendo ampliado nos ultimos
anos, ocupando uma area de 7,1 milhdes de hectares na safra 2008 e uma estimativa de
area de 7,8 milhdes de hectares na safra 2009. Na safra 2008 foi obtida uma
produtividade média de 80,8 t ha™, alcancando uma producéo total de 572,6 milhdes de
toneladas, sendo considerado o maior produtor mundial de cana-de-aclcar. No Mato
Grosso do Sul, o cultivo de cana-de-agUcar ocupou uma area de 276 mil hectares na
safra de 2008, com uma produtividade média de 75,3 t ha™ e uma producéo total de 20,8
milhGes de toneladas de cana (CONAB, 2009).

A colheita da cana-de-acucar pode ser realizada de forma manual, semi-
mecanizada e mecanizada. A colheita manual é aquela onde tanto o corte como o
carregamento da matéria-prima é realizado pelo homem. Normalmente é precedida da
qgueima do canavial, pratica que visa eliminar o excesso de palha para melhorar o
rendimento do corte e evitar acidentes com animais peconhentos. Na colheita semi-
mecanizada o corte é manual, 0 carregamento e o transporte séo realizados por veiculos
motorizados. A mecanizada € aquela cujas operacdes de corte, carregamento e
transporte sdo realizados por maquinas.

A queima da cana-de-acUcar antes da colheita vem sendo contestada por
membros do Ministério Publico por meio de acdes judiciais, pela acdo das comunidades
preocupadas com os efeitos dessa pratica agricola sobre a saude, a seguranca, 0 meio
ambiente e na qualidade de vida nos meios urbanos (RODRIGUES e SAAB, 2007),
sendo as populagBes proximas dos canaviais as mais prejudicadas pelas emissfes de
fuligem e de gases toxicos (RAFULL e SOUZA, 2006). A queima da palha é
questionada também pelos técnicos do governo da area ambiental, particularmente no
que diz respeito a poluicdo do ar (RODRIGUES e SAAB, 2007). Os resultados destes
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guestionamentos ja podem ser observados, com o incremento substancial de areas com
colheita mecanizada de cana crua.

A colheita mecanizada de cana crua apresenta-se como uma alternativa ao
corte de cana queimada, mas se observam elevadas perdas por alteracbes na
funcionalidade mecéanica das colhedoras. Para Neves et al. (2004), os indices de matéria
estranha tendem a aumentar devido a maior quantidade de massa vegetal que sera
processada pela colhedora, comparado com a colheita de cana previamente queimada.
Tillmann (1994) estudando o indice de matéria estranha observou que a massa de folhas
verdes em cana crua foi 1,67% superior que em cana queimada. A massa de palha foi de
4,92% em cana crua e o indice de ponteiros foi de 4,71%.

A qualidade do corte de uma colhedora pode ser melhorada com o melhor
gerenciamento da colheita. Na colheita mecanica, € preciso maximizar os fatores de
producdo (RODRIGUES e SAAB, 2007), sendo que adequar a velocidade de
deslocamento da colhedora aos diferentes locais de cultivo é importante para melhorar a
funcionalidade mecénica da colhedora.

As colhedoras de cana-de-agcUcar tém potencial para trabalhar com
velocidade de até 9,0 km h™, mas para ndo aumentar as perdas de cana no campo, 0s
produtores ndo tém utilizado velocidades superiores a 6,0 km h™ (SALVI, 2006). Em
um canavial de porte ereto e previamente sistematizado, Ripoli et al. (2001) verificaram
que a velocidade de deslocamento pode ser de até 7,0 km h™ que ndo haver4 influéncia
nas perdas totais de cana, na qualidade da cana colhida e no indice de matéria estranha
total.

Nery (2000) verificou que a quantidade de matéria estranha total encontrada
na cana-de-acucar ndo foi influenciada com a elevacao da velocidade de deslocamento
da colhedora, enquanto o indice de folhas foi maior nas velocidades de 3,0; 5,0 e 7,0 km
h* comparado com a velocidade de 1,5 km h™, j& o indice de raizes foi maior na
velocidade de 3,0 km h™.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a impureza da matéria-prima e a
qualidade do corte de uma colhedora de cana-de-agUcar, operando em quatro

velocidades de deslocamento.
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MATERIAL E METODOS

Os ensaios de campo foram realizados na safra 2007 na Fazenda Santa
Céandida, pertencente a usina Destilaria Centro-Oeste Iguatemi Ltda (DECOIL),
localizada no municipio de Iguatemi-MS, situado nas coordenadas geogréaficas de
latitude 54°23°38,7°’S, longitude 23°10°02,4’W e altitude de 375 metros. A area foi
identificada como talhdo 43, apresentando 2% de declividade. O solo da &rea é um
Neossolo Quartzarénico, cuja composi¢do granulométrica determinada pelo método da
pipeta (EMBRAPA, 1997) apresentou 855,7 g kg™ de areia, 14,3 g kg™ de silte e
130,0 g kg™ de argila nos primeiros 0,10 m de profundidade. Nesta mesma camada, 0s
valores obtidos para teor de agua no solo determinados segundo proposto em Embrapa
(1997) variaram de 0,39 a 0,48 kg kg™

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, onde
os tratamentos consistiram de quatro velocidades de deslocamento da colhedora, sendo
estas 3,0; 4,5; 6,0 e 8,0 km h™, com quatro repeticdes.

A colhedora utilizada é de origem nacional, modelo 3510, poténcia de 335
cv a 2.100 rpm, com rodado de esteira e controle automatico do corte de base (CACB).
A maquina foi regulada conforme as recomendac¢6es de uso: rotacdo do picador e corte
de base de 908 rpm, pressao do corte de base de 6,55 a 6,89 MPa (950 a 1000 psi),
rotacdo dos rolos alimentadores de 170 rpm, rotagdo dos extratores primarios e
secundarios de 750 rpm.

A variedade de cana-de-acgUcar utilizada foi a RB867515, a qual se encontra
no quarto corte, com doze meses de idade e plantada no espacamento entre linhas de
1,40 m, em sistema convencional. Essa € uma variedade rastica, com produtividade
agricola alta, maturacdo média-tardia, alto teor de sacarose, médio teor de fibra,
adaptabilidade ampla e boa estabilidade (UDOP, 2009).

As determinacbes de campo foram efetuadas com base na metodologia
proposta por Ripoli e Ripoli (2005), que recomenda primeiramente a caracterizacdo das
condicdes de campo e, posteriormente, a analise do desempenho operacional da
maquina no campo. Na caracterizagdo foi determinada a massa média de cana-de-
acucar, a massa de matéria estranha vegetal por metro linear e o porte do canavial como
descrito em Ripoli (1996). Também foram determinadas a idade e o grau de maturagéo

da cultura.
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O porte do canavial foi caracterizado considerando-se a posigéo relativa das
canas em relagéo ao terreno, sendo classificadas colmo ereto (acima de 45°), acamado
(22,5 a 44°) e deitado (abaixo de 22,5°). Foram determinadas oito amostras de cinco
metros lineares ao acaso e em diferentes linhas de plantio e anotado o ndmero de
colmos industrializaveis em cada condicéo e contidos na distancia abrangida pela base
do tridngulo disposto longitudinalmente na fileira de plantio (Figura 1).

Colme ereto

f

Colmo deitado

FIGURA 1. Triangulo padrdo para avaliacdo do porte do canavial (RIPOLI et al., 1977).

As massas médias de colmos e de matéria estranha vegetal por metro linear
foram determinadas na mesma area demarcada para a avaliacdo do porte do canavial,
onde se efetuou a colheita manual, fazendo o desponte, eliminando folhas e palhas
aderidas aos colmos. Foi obtida a massa dos colmos, a massa dos ponteiros, e a massa
das folhas e palhas.

As caracteristicas tecnoldgicas foram determinadas por meio de anélises
laboratoriais na usina, retirando-se amostras de caldo do quinto internédio de 10
colmos, tomados ao acaso, considerando como dado representativo a média aritmética
dos valores obtidos. Foram avaliadas as porcentagens de brix, pol, pureza, AR (agucares
redutores), ART (acucares redutores totais) e fibra.

A colhedora foi avaliada operando em quatro velocidades de deslocamento,
sendo 3,0; 4,5; 6,0 e 8,0 km h™, com quatro repeticdes, totalizando 16 determinacdes.
Cada unidade experimental correspondeu a uma distancia de 100 metros da linha de
plantio. Ao final de cada unidade experimental, a maquina era parada; porém, o0s
mecanismos de fracionamento dos colmos, da limpeza da cana, de elevacdo e de
descarga do material permaneciam em movimento até processar o material colhido ao

longo da linha. A cana colhida na linha de 100 metros foi descarregada em um
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caminh&o cacamba, que transportava o material colhido para a usina, onde eram feitas
as pesagens de matéria-prima colhida. Foram retiradas amostras do material colhido,
com auxilio de uma péa, realizando-se duas retiradas por ponto em cinco pontos
aleatdrios, para avaliar os valores referentes ao comprimento dos rebolos, as analises
tecnoldgicas da matéria-prima e a determinagdo da matéria estranha.

Foram determinados os indices de rebolo inteiro, de raiz, de material ndo
selecionado, de ponteiros, de folhas e palhas e de matéria estranha vegetal, e, a
frequiéncia de comprimento dos rebolos.

O indice de rebolo inteiro correspondeu a quantidade de rebolo inteiro
amostrado na unidade de transporte, e foi determinado conforme a equagé&o:

IR::E%§§~100 (1)

em que:
IR — indice de rebolo, %;
REB — massa de rebolo, Kkg;
C — massa de cana amostrada em cada parcela, kg.

O indice de raizes correspondeu a quantidade de raizes que acompanhou a

cana amostrada na unidade de transporte, e foi determinado conforme a equagéo:

Iraiz = R -100 2
C
em que:
Iraiz — indice de raizes, %;

R — massa de raizes, kg;

O indice de material ndo selecionado foi resultante do processo de separacao
da amostra de cana retirada da carga da unidade de transporte, e que devido ao pequeno
tamanho de seus componentes ndo permitiu a separacao e a qualificacdo. O indice de
material ndo selecionado foi determinado conforme a equacéo:

w =" 100 @3)
C

em que:
IW — indice de material ndo selecionado, %;
W — massa de material vegetal de pequeno tamanho que ndo permite a separacao

e aqualificacdo, kg;
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O indice de ponteiros correspondeu & quantidade de ponteiros que
acompanhou a cana na unidade de transporte e foi determinado conforme a equacéo:

_PL+PA.
C

IP 100 (4)

em que:
IP — indice de ponteiros, %;
PL — massa de ponteiros livres na carga, kg;

PA — massa de ponteiros aderidos aos rebolos ou colmos, kg;

O indice de folhas e palhas correspondeu a quantidade de folhas e palhas
que acompanhou a cana na unidade de transporte e foi determinado conforme a

equacao:

IFP =P 100 5)
C
em que:
IFP — indice de folhas e palhas, %;
Tfp — massa de folhas e palhas, kg;

O indice de matéria estranha vegetal correspondeu a quantidade total de
matéria estranha vegetal que acompanhou os colmos industrializaveis e foi determinado
conforme a equacéo:

IV = IP+ IFP + Iraiz + IW (6)
em que:

IV — indice de matéria estranha vegetal, %.

Para se determinar a frequéncia de comprimento dos rebolos foram medidos
0s comprimentos dos rebolos amostrados na unidade de transporte.

A qualidade do corte foi avaliada pela classe de cisalhamento dos tocos e
rebolos. Para o cisalhamento dos tocos foi analisada uma area demarcada de 30 m?,
sendo trés metros de comprimento ao longo da linha e dez metros de largura, onde
depois de realizada a colheita foi avaliado o cisalhamento dos tocos remanescentes. Para

o indice de cisalhamento dos rebolos foi retirada uma amostra do material colhido, que
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estava no caminhdo cacamba que o transportava para a usina. Essa amostra foi retirada
com auxilio de uma p4, realizando duas retiradas por ponto em cinco pontos aleatorios.
Foi realizada a avaliacdo visual do cisalhamento em funcéo do corte de base
e dos picadores da colhedora. Elaborou-se um padrdo visual, adaptado de Kroes (1997),
com notas de 1 a 5, em que “1” ¢ classificado como ruim, apresentando tocos e rebolos
altamente dilacerados, ¢ “5” como 6timo, com os tocos ¢ rebolos em condi¢des

adequadas, conforme o Quadro 1.

QUADRO 1. Conceitos e notas para classes de cisalhamento dos tocos

Conceito Nota Padréo visual
Otimo 5 E 5
Muito bom 4 5 E
Bom 3 g E
Regular 2 g E
Ruim 1 Eﬁ W

Fonte: Kroes (1997).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e quando
significativa foi aplicado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para a comparagéo
de médias, utilizando o aplicativo computacional SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A massa vegetal total do canavial por hectare foi de 94,2 t, sendo 6,4% de
folha, 13,2% de ponta e 80,4% constituidos de colmos de cana, conferindo uma
produtividade de 75,7 t ha® (Figura 2), estando essa produtividade acima da
produtividade média no estado, que é de 75,3 t ha™* (CONAB, 2009).

Orsolini (2002) trabalhando com a variedade RB 845257, em seu segundo

corte, com onze meses, cultivada em solo franco arenoso, obteve uma produtividade
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média de 87,2 t ha™. Nery (2000) em Latossolo Roxo argiloso, cultivado com a
variedade RB 835089, em terceiro corte, encontrou uma produtividade de 145 t ha™,
superior a encontrada no experimento, mas as porcentagens das fraces constituintes do

canavial seguiram a mesma tendéncia, obtendo 82,4% de colmos no canavial.

80.0 75.7
70,0
60,0
50.0
40,0
30,0 -

Produtividade (t ha'!)

20.0 - 12.5
0.0 [

Colmo (80.4%) Palhas (6.4%) Ponteiros (13.2%)

Frag@es constituintes do canavial

FIGURA 2. Resultados em peso e percentual das fragdes constituintes do canavial,
variedade RB867515.

O canavial apresentou 74,9% de colmos eretos, 16,1% de colmos deitados e
9,0% de colmos acamados, sendo considerado um canavial ereto, conforme Ripoli
(1996). Esta condicdo é a ideal para o corte mecanizado da cana-de-agucar, pois
canaviais deitados e acamados dificultam a colheita, podendo reduzir a eficiéncia do
corte e aumentar as perdas de matéria-prima, o que segundo Orsolini (2002) €
fundamental para ensaios de maquinas de colheita.

As caracteristicas tecnoldgicas da cultura apresentaram os seguintes valores:
brix do caldo 19,0%, pol do caldo 16,0% e fibra da cana 11,0% (Quadro 2).

QUADRO 2. Resultados médios das analises tecnoldgicas da cana-de-agUcar no
material colhido

Brix Pol AR ART Pureza Fibra
................................................... DD e

Media 18,98 15,98 0,57 17,39 84,18 11,00

DP 0,29 0,45 0,07 0,43 2,11 0,40

DP = desvio padrdo; AR = agUcares redutores; ART = agUlcares redutores totais.
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De acordo com Stupiello et al. (1971) citado por Ripoli e Ripoli (2005),
estes valores de caracteristicas tecnoldgicas da cana-de-acucar estdo de acordo com 0s
padrdes recomendados de qualidade do produto colhido.

Os indices de rebolo inteiro, de raiz e de material ndo selecionado ndo foram

influenciados pelas velocidades de deslocamento da colhedora (Quadro 3).

QUADRO 3. Médias do indice de rebolo (IR), indice de raiz (Iraiz) e indice de material
ndo selecionado (IW) para diferentes velocidades de deslocamento da
colhedora de cana-de-agucar

Velocidade IR Iraiz W
kmh™) e, U0 voovvrereeresseessee e
3,0 81,56 a 101la 2,80 a
4,5 83,19 a 0,99 a 2,96 a
6,0 78,12 a 0,31a 3,67a
8,0 80,76 a 0,98 a 1,81a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Analisando os valores maximos permitidos para os indices de raiz e de
material ndo selecionado que, segundo Ripoli e Ripoli (2005), é de 0,5%, nota-se que 0s
valores obtidos no experimento, exceto na velocidade de 6,0 km h™ estdo acima dos
considerados ideais. Nery (2000) trabalhando com velocidades de 1,5; 5,0 e 7,0 km h™
ndo verificaram diferencas no indice de raizes para estas velocidades. Na velocidade de
7,0 km h™, esse autor encontrou um fndice de raiz de 0,73%, valor este, proximo aos
que foram encontrados no trabalho.

Os indices de ponteiros e de matéria estranha vegetal ndo foram
influenciados pelo aumento na velocidade de deslocamento da colhedora, enquanto o
indice de folhas e palhas foi alterado (Quadro 4). O indice de folhas e palhas foi maior
onde a colhedora trabalhou com velocidades de 4,5; 6,0 e 8,0 km h™*, comparado com a
velocidade de 3,0 km h™. Estes resultados podem estar relacionados com a menor
eficiéncia de limpeza da maquina em velocidades mais altas, corroborando com Nery
(2000). Vale salientar que entre as velocidades de 4,5 a 8,0 km h™ ndo houve diferencas
significativas para esse indice. Para Neves et al. (2003), as impurezas vegetais como
folhas, ponteiros e raizes compreendem a maior porcentagem de impurezas nas cargas

transportadas a usina.
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QUADRO 4. Médias do indice de ponteiros (IP), indice de folhas e palhas (IFP) e
indice de matéria estranha vegetal (IV) em fungdo de diferentes
velocidades de deslocamento da colhedora

Velocidade IP IFP v
(kmh™y T S
3,0 12,70 a 1,93 b 15,65a
4,5 10,12 a 2,75 ab 13,86 a
6,0 13,09 a 4,82 a 18,22 a
8,0 12,06 a 4,39 a 17,43 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O indice de ponteiros apresentou valores elevados em todas as velocidades
avaliadas, obtendo-se valores de 10,12 a 13,09%. Para Ripoli e Ripoli (2005), o ideal é
que este indice ndo ultrapasse 2%. Nery (2000) estudando velocidades de deslocamento
de uma colhedora de cana trabalhando a 1,5; 3,0; 5,0 e 7,0 km h™ obteve valores entre
4,38 a 7,06% para esse indice. Esse autor relacionou esses resultados com o
funcionamento do despontador da maquina.

O indice de folhas e palhas aumentou com o aumento na velocidade de
deslocamento da colhedora (Quadro 4). Nas velocidades de 4,5; 6,0 e 8,0 km h™ | o
indice de folhas e palhas ndo diferiu, apresentando os maiores valores deste indice.
Levando em consideracdo o valor de até 3%, proposto por Ripoli e Ripoli (2005) como
o ideal para este indice, verifica-se que nas velocidades de 6,0 e 8,0 km h™ os valores
obtidos foram superiores aos considerados ideais. Nery (2000), analisando o indice de
folhas e indice de palhas separadamente, verificou diferencas para o indice de folhas
que aumentou com a velocidade de 1,5 até 5,0 km h™.

O indice de matéria estranha vegetal também apresentou valores elevados,
variando entre 13,86 a 18,22%. Para Ripoli e Ripoli (2005), este valor ndo deveria
ultrapassar 5%. Nery (2000) néo verificou influéncia da velocidade de deslocamento da
colhedora neste indice. Este mesmo autor encontrou um indice de matéria estranha
vegetal de 10,88% na velocidade de 3,0 km h™. Furlani Neto (1995) obteve valores de
5,29 e 10,63% em colheita com cana crua, para as variedades SP711408 e SP716163,
respectivamente.

Nas Figuras 3, 4, 5 e 6 sdo apresentados os valores de frequéncia de

comprimento dos rebolos.
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Observa-se que em todas as velocidades estudadas a freqliéncia de
comprimento dos rebolos foi similar, ocorrendo maiores freqliéncias entre 18 a 23
centimetros, apresentando uma porcentagem média de ocorréncia de rebolos nesses
comprimentos de 82,18%. As maiores variabilidades foram observadas nas velocidades
de 4,5; 6,0 e 80 km h™. A freqiiéncia de comprimento de rebolos caracteriza o
sincronismo dos mecanismos de corte e conducgdo da méaquina, quanto menor a variagao
na distribuicdo dessa frequéncia, melhor atributo deve ser conferida a maquina. Os
comprimentos dos rebolos estdo proximos ao que Vitale e Domante (1997), citados por
Nery (2000), consideram como tamanho ideal, os quais oscilam entre 20 a 25
centimetros. Os resultados obtidos nas velocidades estudadas s&o similares aos
observados por Nery (2000), que verificou maior freqiéncia no comprimento dos
rebolos entre 19 a 25 cm, quando foram utilizadas as velocidades de deslocamento da
colhedora de 5,0 e 7,0 km h'%,
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FIGURA 3. Frequéncia de distribuicdo de tamanho de rebolos com colheita mecénica
em velocidade de 3,0 km h™.
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FIGURA 4. Freqléncia de distribuicdo de tamanho de rebolos com colheita mecéanica
em velocidade de 4,5 km h™.
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FIGURA 5. Frequéncia de distribuicdo de tamanho de rebolos com colheita mecénica
em velocidade de 6,0 km h™.
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FIGURA 6. Freqléncia de distribuicdo de tamanho de rebolos com colheita mecéanica
em velocidade de 8,0 km h™.

Na Figura 7 sdo apresentados os percentuais de tocos em diferentes classes
de cisalhamento em cada velocidade estudada. Nota-se que na velocidade de 3,0 km h™
(Figura 7), o cisalhamento de tocos apresentou menores porcentagens de cisalhamento
dentro das classes ruim ou regular, demonstrando que a velocidade de 3,0 km h™
favorece as safras seguintes por causar menos danos a rebrota da soqueira. Nesta
velocidade, 84% dos tocos se enquadraram nas classes de bom a 6timo, sendo isso uma

caracteristica desejavel.
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FIGURA 7. Classes de cisalhnamento dos tocos com colheita mecénica para as
respectivas velocidades de deslocamento da colhedora.
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Observa-se que na velocidade de 4,5 km h™, o mecanismo de corte
promoveu grandes danos aos tocos, com 36% desses estando nas classes ruim e regular,
podendo influenciar nas produtividades posteriores da cana soca. Observa-se que houve
uma proximidade entre as porcentagens de danos aos tocos de acordo com a
classificacdo de Kroes (1997), sendo observada maior ocorréncia de tocos dentro da
classe de cisalhamento bom, e a menor ocorréncia foi na classe ruim, sendo esta uma
caracteristica indesejavel, representando 26% e 16%, respectivamente dos tocos.

A velocidade de deslocamento de 6,0 km h™ foi a que apresentou o maior
percentual de cisalhamento dos tocos dentro da classe 6tima (Figura 7). Entretanto, ndo
se pode afirmar que € essa velocidade que causa menores danos aos tocos, pois a
somatoria das porcentagens de ruim e regular ultrapassam os valores obtidos com a
velocidade 3,0 km h™.

O cisalhamento de tocos avaliado na velocidade de deslocamento de 8,0 km
h* (Figura 7), apresentou maiores valores percentuais de dilaceracdes nos tocos entre
regular a bom. Essas peculiaridades da interacdo maquina-planta tém causado
preocupacdes, principalmente em relagdo a reducédo da longevidade do canavial. Salvi et
al. (2007) comentaram que os danos causados por cisalhamento dos tocos facilitam o
ataque de pragas e doencas.

Na Figura 8 sdo apresentados os valores percentuais de cisalhamento dos
rebolos obtidos na colheita mecénica de cana crua em fungdo da variagdo nas
velocidades de deslocamento da colhedora. Observa-se que a velocidade de 3,0 km h™,
causou danos de 1% no cisalhamento de rebolos. Segundo Fuelling (1982), rebolos com
alto nivel de maceracdo em ambas as extremidades podem contribuir para a deterioracdo

mais rapida da matéria-prima.
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FIGURA 8. Classes de cisalhamento dos rebolos com colheita mecanica para as
respectivas velocidades de deslocamento da colhedora.

O cisalhamento do rebolo na velocidade de deslocamento de 4,5 km h™ foi
superior ao cisalhamento de rebolo obtido com a velocidade 3,0 km h™. Entretanto,
esses valores percentuais estdo dentro da faixa recomendada por Ripoli e Ripoli (2005),
como desejavel, que é menor que 5%.

Nas velocidades de 6,0 e 8,0 km h™, conforme a Figura 8 verifica-se que
com o aumentou da velocidade da colhedora, houve um aumento dos danos nos rebolos,
apresentando 3% (6,0 km h™) e 4% (8,0 km h™) desses dentro das classes ruim e
regular. Porém, em todas as velocidades analisadas os valores encontram-se na faixa
satisfatoria que € de 95% dos rebolos sem danos considerado regular ou ruim (RIPOLI e
RIPOLI, 2005). Ainda segundo esses autores, percentuais acima de 95% de rebolos com
cisalhamento dentro das classes bom e 6timo, caracteriza um correto funcionamento dos

mecanismos de corte basal e de fracionamento dos colmos.

CONCLUSOES

O indice de folhas e palhas coletado na unidade de transporte foi
influenciado pelo aumento da velocidade da colhedora, enquanto os indices de rebolo,
de raiz, de material ndo selecionado, de ponteiros e de matéria estranha vegetal nao

foram influenciados.
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A frequéncia de comprimento dos rebolos é pouco alterada pelo aumento da
velocidade da colhedora, apresentando rebolos com maior frequéncia entre 18 a 23
centimetros de comprimento em colheita mecénica de cana crua.

H& uma tendéncia de aumento no cisalhamento de rebolos e tocos com o

aumento da velocidade de deslocamento da colhedora.
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CONCLUSOES GERAIS

A colhedora de cana-de-actcar em colheita de cana crua apresentou
aumento nas capacidades efetivas bruta e liquida quando se elevou a velocidade de
deslocamento, sem reduzir a eficacia de manipula¢do, obtendo maior capacidade
operacional com velocidade de 8,0 km h™.

As perdas de matéria-prima no campo ndo foram influenciadas pelo
aumento da velocidade de deslocamento da colhedora até 8,0 km h™, aumentando assim
a capacidade operacional.

O indice de folhas e palhas coletado na unidade de transporte foi
influenciado pelo aumento da velocidade da colhedora, enquanto os indices de rebolo,
de raiz, de material ndo selecionado, de ponteiros e de matéria estranha vegetal nao
foram influenciados.

A freqliéncia de comprimento dos rebolos é pouco alterada pelo aumento da
velocidade da colhedora, apresentando rebolos com maior frequéncia entre 18 a 23
centimetros de comprimento em colheita mecénica de cana crua.

H& uma tendéncia de aumento no cisalhamento de rebolos e tocos com o

aumento da velocidade de deslocamento da colhedora.



