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EXTRATO

SAMPAIOQO, Cristiane Pires, M.S., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2000. Determinacio da forca requerida para o desprendimento de frutos
de café em diferentes estadios de maturac¢ao. Orientador: Paulo César
Corréa. Conselheiros: Jadir Nogueira da Silva e Daniel Marc¢al de Queiroz.

Este trabalho foi realizado nos laboratérios do DEA/CCA/UFV e do
CENTREINAR, no “campus” da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa,
MG, e teve como objetivo determinar a for¢a de tracdo necessdria para o
desprendimento do fruto de café da planta, em cinco variedades comercialmente
cultivadas no Brasil. Foram também estudados o efeito de diferentes estadios de
maturacdo do fruto e a posi¢ao deste na planta. A determinacdo da forga de
tracdo para o desprendimento dos frutos de café foi realizada, usando-se o
aparelho universal de teste modelo TA Hdi Texture Analyser. O estadio de
maturagdo e a posicdo dos frutos na planta das variedades estudadas
apresentaram efeito significativo sobre o médulo da for¢a de desprendimento
destes. O valor médio da forca de desprendimento (em newtons) em todas as
variedades foi de 3,3 no café cereja, 5,6 no café verde cereja e 8,8 no café verde.
O valor médio da for¢a de desprendimento (em newtons) em todas as variedades

foi de 5,7 no fruto de café posicionado na base da planta, 5,9 no fruto de café
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posicionado no meio e 6,0 no fruto posicionado no topo da planta. A analise
estatistica dos resultados indicou, também, que existe diferenca significativa da
forca de desprendimento nas variedades estudadas, em relacdo ao estddio de
maturacao dos frutos. O fator pesquisado posi¢ao dos frutos de café na planta

apresentou efeito significativo apenas em algumas variedades.
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ABSTRACT

SAMPAIO, Cristiane Pires, M. S., Universidade Federal de Vicosa, November
2000. Determination of the force needed for the detachment of coffee
fruits of different ripeness conditions. Adviser: Paulo Cesar Corréa.
Committee Members: Jadir Nogueira da Silva and Daniel Margal de Queiroz.

This work was accomplished at the CENTREINAR and DEA/ CCA/ UFV
laboratories both located in the campus of the Federal University of Vigosa, in
Vicosa, Minas Gerais state. The main objective of this work was to determinate
the traction force necessary for the detachment of the coffee fruit, for five
commercial varieties cultivated in Brazil. The effects of the different ripeness
conditions and the location of the fruits in the plant in the detachment force were
also studied. To evaluate the traction force necessary for the detachment of the
coffee fruits, it was used the Test Model Universal apparatus, TA Hdi, texture
analyzer. The ripeness condition and the location of the fruits in the plant showed
to have a significant effect on the detachment force, for the studied varieties. The
mean values of the detachment force in all studied varieties were of 3.3 N for
cherry fruits, 5.6 N for cherry-green fruits and 8.8 N for green fruits. The mean
values of the detachment force in all studied varieties were of 5.7 N for fruits

located on the lower part of the plant; 5.9 N for fruits located in the middle part



of the plant and 6.0 N for fruits located on the upper part of the plant. The
statistics analysis of the results showed that there is a significant difference of the
detachment force among the studied varieties, related to the ripeness condition of
the fruits. However, the position of the fruits on the plants showed to have a

significant effect only for some of the studied varieties.
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1. INTRODUCAO

O café ¢ cultivado no Brasil em varios estados, principalmente em Minas
Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo e Parana.

Produzido e exportado por paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento, o café ¢ importado por paises ricos. Por essa razdo, a demanda
mundial do café tem crescimento lento e, em conseqii€ncia, pequenas mudancas
na oferta resultam em grandes flutuacdes de precos.

Historicamente, no inicio do século, o Brasil era responsavel por 77% do
mercado cafeeiro mundial. Hoje, responde por apenas 25% do café exportado.
Diversos fatores contribuiram para essa perda de mercado, mas, sem duvida, a
qualidade e a produtividade devem merecer especial atencao (CAIXETA, 1998).

O Brasil, no ano de 1961, era responsavel por 36,78% das exportagdes
mundiais de café, indice que caiu, em 1995, para 20,1%. No entanto, ocupa a
posicao de maior produtor e exportador de café no mercado internacional, sendo
o segundo maior consumidor mundial deste produto.

A cultura do café teve grande influéncia na colonizacio e no
desenvolvimento do pais e assume, hoje, importante papel econdmico e social
(COFFEE BUSINESS, 1996).

Segundo WIEZEL (1981), para a sobrevivéncia da cafeicultura, o Brasil

tem que seguir o caminho da qualidade. Assim, o amplo conhecimento das



técnicas de producdo de café de alta qualidade ¢ indispensavel para uma
cafeicultura moderna.

Alguns produtos agricolas tém seus precos baseados em parametros
qualitativos, e, dentre eles, destaca-se o café, cujo valor cresce significativamente
com a melhoria da qualidade, a qual é também fator limitante da exportagao.

Embora varias tecnologias de cultivos venham sendo utilizadas pelos
cafeicultores, visando a melhoria da producdo e da produtividade, muitos tém
dado importancia aos aspectos qualitativos do produto, acompanhando as
exigéncias dos mercados nacional e internacional. O descaso durante o processo
produtivo traz, como conseqiiéncia, perda de preco de 10 a 20% quanto ao
aspecto do produto, de 40% em fung¢do da bebida e de 60% quanto ao produto de
aspecto ruim (FERREIRA et al., 1989).

Com o aumento da producao e a melhoria da qualidade do café de outros
paises produtores, associados a crescentes demandas por cafés especiais de
bebida superior pelos paises importadores, a participagao brasileira no mercado
internacional tem sofrido queda. Isso tem levado os pesquisadores a buscar novas
técnicas que permitem a obtengdo de um produto final de melhor qualidade.

A qualidade do café depende, nas fases de pré e pds-colheita, da interagao
entre fatores que garantam a expressao final das caracteristicas de sabor e aroma
e enquadram os cafés produzidos nos melhores padrdes de qualidade (FERIA-
MORALES, 1990).

Com o crescimento das dareas cultivadas com café e a reducdo da
disponibilidade de mao-de-obra, os cafeicultores tém na fase de colheita suas
maiores dificuldades. Isso requer, para o futuro préximo, grande expansiao da
mecanizacdo nessa atividade, principalmente com o desenvolvimento de
equipamentos eficientes para a colheita mecanica.

O conhecimento da for¢a necessaria para o desprendimento do fruto da
planta sera 1til no dimensionamento e na regulagem de equipamentos de colheita
mecanica desse produto ou, ainda, no desenvolvimento de maquinas para pré-

colheita e colheita seletiva de frutos de café.



Tendo em vista o crescente interesse que os cafeicultores vém tendo em
relacdo a colheita mecanizada do café e a caréncia de informacdes que permitam
realizar o projeto de maquinas de colheita, este trabalho teve por objetivo
determinar a for¢a de tragdo necessaria para o desprendimento do fruto de café,
em diferentes estadios de maturagdo e diferentes posi¢cdes na planta, de cinco

variedades mais cultivadas no Brasil.



2. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil iniciou sua producdo de café apdés a Proclamagdo da
Independéncia e, em 1845, ja colhia 45% da produ¢do mundial, sendo a partir
dessa data o maior produtor de café do Planeta (COFFEE BUSINESS..., 1995).

O café pertence a familia Rubiaceae, da qual faz parte o género Coffea. As
espécies cultivadas em grandes escalas em todo o mundo, representando
praticamente 100% de todo o café comercializado, sdo Coffea arabica e Coffea
canephora (MATIELO, 1987).

Atualmente, o Brasil ocupa a posi¢ao de maior produtor e exportador de
café no mercado internacional, além de ser o segundo maior consumidor desse
produto. Entretanto, a posi¢do privilegiada do pais como principal produtor de
café pouco tem favorecido a comercializacdo do produto brasileiro no concorrido
mercado internacional, devido, principalmente, a qualidade inferior do produto,
em relacdo ao café produzido pelos concorrentes.

Dados recentes tém evidenciado que o Brasil estd apresentando prego
muito competitivo 14 fora, e a qualidade também est4d conquistando o comprador.
A importancia do café fica explicita quando se observa que ele foi o principal
produto exportado para a Alemanha no ano passado, quando 17% da receita das

importacdes alemas de produtos brasileiros foi gerada pelo café, segundo os



dados mais recentes da Secretaria de Comércio Exterior (COFFEE BUSINESS...,
1999).

2.1. Fatores relacionados a qualidade do café

A realidade atual da cafeicultura brasileira indica que a agroindustria
nacional tem capacidade para abastecer os mercados interno e externo com um
produto de qualidade, para o que depende de um estimulo em torno da
revitalizagio da cultura em busca da produtividade com qualidade (TORRES,
1997).

A qualidade do café nao ¢ determinada somente por caracteristicas fisicas
e quimicas do grao, mas também por fatores de pré-colheita que interferem nessa
qualidade (VILELA, 1997).

Conforme SOUZA (1996), um dos fatores determinantes do declinio
brasileiro no mercado internacional foi a falta de um padrao de qualidade do
produto nacional. Os principais concorrentes brasileiros perceberam mais cedo a
importancia de ofertar produto de melhor qualidade e introduziram modificacdes
significativas em seu produto, como foi o caso da Coldmbia, do México e de
paises da América Central, que, ao produzirem café arabica suave, alcancaram

sempre melhores pregos no mercado internacional.

2.2. Colheita de café no Brasil

Tradicionalmente, a colheita de café no Brasil tem sido feita de forma
manual. Atualmente, a escassez de mao-de-obra para a colheita tem sido um dos
maiores problemas enfrentados pelos cafeicultores. Diante disso, fez-se
necessario o desenvolvimento de sistemas de colheita mecanica ou sistemas de
colheita mistos, tendo em vista a solucdo dos problemas relacionados com a

operagdo de colheita.



A colheita de café ¢, comparativamente, mais dificil de ser executada do
que a de outros produtos agricolas, em virtude da arquitetura da planta, da
desuniformidade de maturacao e do teor de umidade elevada dos frutos maduros.

SALVADOR et al. (1997) afirmaram que a colheita manual do café ¢ feita
predominantemente pelo processo denominado “derriga no chao”. Nesse caso, 0
café ¢ derrubado no chao, rastelado, abanado e posto para secar em terreiros ou
secadores mecanicos. Outro processo bastante comum de colheita ¢ a derri¢a no
pano, que impede o contato dos frutos com a terra. Uma terceira forma ¢ a
colheita dos frutos “a dedo” ou em cestos. Por este processo sdo colhidos apenas
os frutos maduros, sendo melhor a qualidade final do produto.

Segundo MOREIRA (1999), a mao-de-obra envolvida na colheita manual
representa 33% do custo de produgdo do café. Com as maquinas colhedoras,
reduz-se esse nimero para 17%.

Para SALVADOR et al. (1997), a hora de colher a safra ndo ¢ apenas uma
das etapas mais importantes, mas aquela que mais pesa no custo de produgao do
café. Diante dessa conta alta e da pressdo do mercado sobre os pregos, o
gerenciamento da colheita e o conhecimento das principais propriedades fisicas
do fruto de café determinam, muitas vezes, a rentabilidade do processo
produtivo. Os referidos autores relataram também que, com o crescimento das
areas cultivadas com café e a reducdo da disponibilidade da mao-de-obra, que ¢
também utilizada na colheita de outras culturas, a expansdo da mecanizagao
agricola desta atividade ¢ de grande importancia. O plantio desta rubidcea, por se
tratar de cultura perene, ndo € operagdo tdo problematica para os produtores. Ja a
colheita mecanizada, mesmo que empregada em propriedades com topografia
mais favoravel, ainda € modesta, considerando-se a darea total cultivada; a
colheita tem sido vista pelos produtores como um ponto de estrangulamento na
exploracao da cultura.

Embora as maquinas colhedoras de café tenham aparecido somente na
década de 80, adaptadas de colhedoras mecanicas de amoras nos EUA desde o
final da década de 60 e inicio da década de 70, a colheita mecanizada de produtos

por meio de vibragdo mecanica vem sendo estudada por diversos pesquisadores.



Um dos fatores importantes no desenvolvimento de maquinas de colheita por
vibragdo ¢ a determinagdo das freqiiéncias naturais. A utilizagdo de freqii€ncias
de vibragdao iguais as freqiiéncias naturais possibilita o desprendimento dos

frutos.

2.3. Desprendimento dos frutos

PARCHOMCHUK e COOKE (1971) informaram que o desprendimento
dos frutos de café ocorre quando as forcas inerciais, devido ao movimento do
fruto, tornam-se maiores do que a for¢a de tragdo necessaria para causar a
remocao.

A forca para remogao de frutos verdes de café ¢ geralmente maior do que
a forca necessaria para remogao de frutos maduros (TONGUMPALI, 1993).

HONDA et al. (1979), estudando o efeito do estddio de maturagao dos
frutos na colheita mecanica do café, concluiram que, na fase inicial da colheita, a
maquina derricou 83,5% dos frutos da planta e, no final, foi capaz de colher
97,0% dos frutos nos estadios passa e cereja.

CRISOSTO e NAGAO (1991) afirmaram que existe diferenca
significativa na forca de remocdo de frutos verdes e cerejas em diferentes
variedades de café. Eles observaram que a forca para remocao dos frutos verdes
foi semelhante em cinco variedades testadas, mas essa for¢a foi,
aproximadamente, o dobro daquela requerida para remog¢ao dos frutos maduros.
HOOD e WEBB (1968) relataram que, quanto mais maduros os frutos de
tomates, mais facil € o seu desprendimento.

CRISOSTO et al. (1992) e SCHUCH et al. (1990) relataram que a
produgdo de café do Hawai, comparada com a de outras areas produtoras de café
do mundo, permite que as colhedoras mecanicas s6 colham frutos cerejas, devido
ao periodo uniforme de florescimento das plantas.

INAMASU e ANDRADE (1997), realizando testes com uma maquina

acionada por motor de dois tempos acoplados diretamente a uma haste para



derrigar café, concluiram que o desempenho da méaquina foi influenciado por dois
fatores predominantes: carga de fruto e estadio de maturacao.

E importante ¢ necessario conhecer a forca de remogio de frutos para
compreender o processo de separagao entre o fruto e o galho da planta.

BLEDSOE e SWINGLE (1972), avaliando a for¢a de tragdo para o
desprendimento de vagens de feijao de duas variedades, concluiram que existem
diferencas significativas da for¢a de remog¢do das vagens de feijao entre as
variedades nas determinagdes de laboratorio e de campo, entre as diferentes
dire¢des de aplicagdo da forca de tracdo e entre os diversos tamanhos das vagens.

Ensaios conduzidos por SHOWALTER (1970) indicaram que a colheita
de feijao mais eficiente foi conseguida pelo movimento vertical dos dentes de
uma garra presa a um cabo de ago que envolvia a vagem do feijdo. Esse autor
realizou os testes, utilizando um aparelho, montado em laboratério, que aplicava
forca nas vagens.

Estudos realizados por BARNES (1969) evidenciaram que, para
estabelecer uma base em programas futuros de desenvolvimento de sistemas
mecanizados para colheita de limao, seria necessario estudar as caracteristicas de
desprendimento do fruto das diferentes variedades e a média de condicoes
climaticas encontradas nas areas de producao de limao da Califérnia. Quando a
forga ¢ aplicada na fruta como esfor¢o para remové-la da arvore, a fruta solta-se
em resposta a algumas falhas estruturais no sistema pedunculo-fruta. Quando a
fruta alcanca o pleno desenvolvimento e atinge a maturacdo, a forca de
desprendimento diminui rapidamente. De fato, limdes mais maduros
desprendem-se e caem da arvore em resposta ao seu proprio peso. Em todas as
posig¢oes estudadas do limoeiro, a maioria dos frutos foi desprendida por falha do
pedicelo, pedunculo e ramo.

Na colheita mecanica dos frutos citricos, baseada no principio de vibragao,
o desprendimento da fruta ¢ diretamente influenciado pela magnitude, direcao e
freqiiéncia da forca que atua sobre a articulagdo do pedunculo-fruta (ALPER e

FOUX, 1976).



Na cultura do tomate, FLUCK (1968) afirmou que as caracteristicas de
desprendimento dos frutos ndo s@o bem conhecidas; mas essas caracteristicas
influenciam qualquer tipo de colheita, afetando a maneira pela qual o fruto ¢
desprendido quando colhido @ mdo ou determinando as exigéncias dos varios
métodos de remog¢do mecanica. HIELD et al. (1967) encontraram correlagoes
lineares entre a forca de desprendimento e o tamanho do fruto e o didmetro do
talo. Os efeitos variedades, maturidade, teor de umidade e tamanho do fruto
foram significativos no estudo do desprendimento de tomates.

A energia absorvida pelo sistema fruto-pediinculo tem sido investigada
como parametro de desprendimento. BREWER (1964), postulando a facilidade
de medicdo do desprendimento, propds um parametro, que € a razao entre o
produto da forga aplicada e o tempo de aplicagdo, tanto de uma forga constante
quanto de uma forga crescente linearmente. Esse pardmetro ¢ uma funcao do

trabalho realizado durante o desprendimento.



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nos Laboratérios de Armazenamento e
Processamento de Produtos Vegetais do Departamento de Engenharia Agricola
(DEA)/Centro de Ciéncias Agrarias (CCA)/UFV e Propriedades Fisicas e
Qualidade de Produtos Agricolas do Centro Nacional de Treinamento em
Armazenagem (CENTREINAR), ambos no “campus” da Universidade Federal
de Vigcosa, em Vicosa, MG.

As amostras foram coletadas no Campo Experimental e no Viveiro de
Café do Departamento de Fitotecnia do CCA, ambos localizados no “campus” da
UFV.

Foram utilizados ramos de café da espécie Coffea arabica L., variedades
Catimor (UFV-3880), Catuai Amarelo, Catuai Vermelho ¢ Mundo Novo, e,
ainda, da espécie Coffea robusta L., variedade Conillon (clonal precoce e
linhagens mediana, média e alta da ENCAPER).

A coleta de dados se iniciou em meados do més de margo, coincidindo
com o inicio do amadurecimento dos frutos de café, e terminou em junho de
1999. Nesse periodo foi possivel obter resultados de forca de tragdo para o

desprendimento dos frutos de café nos trés estadios de maturagao.
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3.1. Colheita

Foram colhidos ramos de café que continham frutos nos trés estddios de
maturacdo, ou seja, verde, vede-cereja e cereja. Os ramos foram colocados em
sacos de plastico para o transporte desde o campo até o laboratorio. As coletas
eram feitas na parte da manha e os testes da for¢a de desprendimento, realizados
no mesmo dia.

Foram selecionados, no campo, 10 pés de café¢ para cada variedade em
estudo, de acordo com a homogeneidade dos frutos e o seu estddio de maturagao.
Para cada pé de café foram definidas trés posi¢des dos frutos em relacao ao solo:
base, meio e topo da planta. Em cada uma dessas posi¢cdes foram colhidos ramos
da planta que continham frutos de café nos estadios verde, verde cereja e cereja.
Em cada estadio de maturagdo e cada posicao dos frutos foram feitos testes com
10 frutos de café.

Os frutos de café¢ que se encontravam no estddio de maturagdo cereja
tiveram seu desprendimento pelo rompimento da casca com o peduanculo. No
desprendimento dos frutos verdes ocorre rompimento do pedinculo com a planta,

de acordo com a sua morfologia mostrada no esquema da Figura 1.

3.2. Forca de tracido para o desprendimento dos frutos de café

A for¢a de tragdo para o desprendimento dos frutos de café foi
determinada, utilizando-se o aparelho universal de teste modelo TA Hdi Texture
Analyser. Este aparelho, de origem inglesa, ¢ apropriado para se fazerem testes
de textura de alimentos e frutos; em razao disso, o aparelho foi adaptado (Figura
2) para determinagdo da forga de tracdo para o desprendimento do fruto de café.
As curvas mostrando o processo do desprendimento do fruto de café¢ foram
determinadas através do programa “TEXTURE EXPERT”, versao 1.19, da
“Stable Micro Systems Ltd”. A velocidade de deslocamento da forca aplicada

para o desprendimento dos frutos de café foi de 1,00 mm/s.
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Figura 2 — Aparelho universal de teste modelo TA Hdi Texture Analyser.

12



Os testes da forca de tracdo para o desprendimento do fruto de café
tiveram os seguintes procedimentos:

a) Foram selecionados ramos que continham frutos de café nos trés
estadios de maturagdo: verde, verde cereja e cereja. Ao chegarem ao laboratoério,
os ramos eram cortados em amostras de, aproximadamente, 10 cm de
comprimento.

b) As amostras eram, entdo, fixadas na base do aparelho (Figura 3). Para o
desprendimento do fruto, adaptou-se uma garra com mola, fixa a um cabo de ago,

que possibilitava envolver o fruto de café.

Figura 3 — Fruto de café seguro pela garra com molas no momento do
desprendimento.

c) Para determinacdo da forca necessaria para o desprendimento do fruto
de café, o sistema era tracionado até ocorrer o desprendimento do fruto. Nesse
momento, o programa do computador apresentava a curva da forca versus o
deslocamento, em mm, fornecendo a forca para o desprendimento do café¢ em
newtons.

ApOs a determinagao das forcas de desprendimento dos frutos de café, foi
feita a analise estatistica dos dados. Aplicando-se o teste de média, foi utilizado o
teste de Tukey a 5% de probabilidade nos parametros variedades, estadios de

maturagdo e posicoes dos frutos de café na planta.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas tipicas do processo de desprendimento dos frutos sdo mostradas

nas Figuras 4, 5, 6, 7 e 8 para cada uma das variedades estudadas.

Forga (N)
7,000

E£,000

/ Fruto Verde

5,000

4,000

» Fruto Verde Cereja

3,000

200 Fruto Cereja

1,000

 —n T T T 1
-5,0 0o a0 10,0 15,0 20,0

Deslocamento (mm)

Figura 4 — Curvas caracteristicas da for¢a de tragdo para o desprendimento do
fruto de café em funcao do seu deslocamento, nos trés estadios de
maturagdo (verde, verde cereja e cereja) da variedade Conillon.
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Figura 5 — Curvas caracteristicas da forga de tragdo para o desprendimento do
fruto de café em funcdo do seu deslocamento, nos trés estadios de
maturacao (verde, verde cereja e cereja) da variedade Catuai Amarelo.
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Figura 6 — Curvas caracteristicas da for¢a de tragdo para o desprendimento do
fruto de café em funcao do seu deslocamento, nos trés estadios de
maturacdo (verde, verde cereja e cereja) da variedade Catuai
Vermelho.
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Figura 7 — Curvas caracteristicas da forga de tragdo para o desprendimento do
fruto de café em funcao do seu deslocamento, nos trés estadios de
maturacgdo (verde, verde cereja e cereja) da variedade Catimor.
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Figura 8 — Curvas caracteristicas da forga de tragdo para o desprendimento do
fruto de café em funcao do seu deslocamento, nos trés estadios de
maturagdo (verde, verde cereja e cereja) da variedade Mundo Novo.
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Observou-se a diferenca entre os modulos da forga de tragdo para o
desprendimento do fruto nos diferentes estddios de maturagdo (verde, verde
cereja e cereja).

Nas variedades estudadas, notou-se que os frutos verdes exigiam maior
forca de tracdo para o seu desprendimento, em comparagdo com os frutos verde
cereja e cereja. Isso acontece devido ao fato de os frutos verdes apresentarem
maior ligacdo do pedunculo com a planta para a condugdo e o fornecimento de
nutrientes. Os frutos de café¢ verde cereja exigem forca para o seu
desprendimento menor do que a exigida pelos frutos verdes. Os frutos cerejas
exigiram menor forca de desprendimento de seus frutos e tiveram menor
deslocamento para que seus frutos comecassem a se desprender da planta,
possivelmente devido ao fato de que esse desprendimento ocorre entre o fruto e o
pedunculo e de forma diferente do verde e do verde cereja, que se desprendem

pela ruptura da ligagdo entre o pedunculo e o ramo.

4.1. Analise de variancia dos dados obtidos no experimento

ApoOs a realizacdo dos testes da determinagdo da forga para o
desprendimento dos frutos de café e depois de realizada a anélise estatistica dos
dados, foi feito o quadro de ANOVA dos fatores estudados.

Os fatores em estudo foram altamente significativos (a<0,001) em seus
efeitos principais. Os fatores maturacdo e variedade foram os que se destacaram
dentre os outros estudados, ou seja, esses fatores influenciaram, de forma
significativa, o modulo da for¢a de tracdo para o desprendimento dos frutos de
cafe.

O fator posicdo dos frutos na planta ndo apresentou tendéncia clara
referente aos seus resultados.

De acordo com o Quadro 1, foram comparados os valores médios das
forgas aplicadas (N) para cada posi¢ao dos frutos na planta (base, meio e topo) e
estadio de maturacao dos frutos de café (verde, verde cereja e cereja), em funcao

das variedades estudadas.
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Quadro 1 — Comparagao dos valores médios das forgas aplicadas (em newton)
por estadio de maturagdo (VD, VD/CER e CER) e por posi¢do (B, M
e T) dos frutos na planta em fun¢ao das variedades estudadas

PERIODO DE MATURACAO
Variedade Verde Verde Cereja Cereja

Base Meio Topo Base Meio Topo Base Meio Topo
Conillon 751A 697B 734A 501A 501A 492A 2,87A 2,79AB 2,61B
Catuai Amarelo 9,22 A 9,16 A 935A 553B 597A 550B 2,84B 3,07A 3,04A
Catuai Vermelho 6,80C 9,87 A 939B 455C 599B 6,75C 3,17C 343B 3,63A
Catimor 9,66 A 9,00C 9,19B 6,32A 573B 547C 396A 3,61B 333C
Mundo Novo 892C 9,34B 10,08 A 6,37C 5,71C 6,04B 399A 331B 334B

Médias seguidas das mesmas letras minusculas (nas colunas) e
maiusculas (nas linhas) ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Foram ainda comparados os valores médios das forgas aplicadas (N) por
estadio de maturagdo (verde, verde cereja e cereja) e por posicao (base, meio e

topo) dos frutos de café na planta conforme as variedades.

4.2. Forcas de desprendimento dos frutos em funcido da sua posicio na

planta e do estadio de maturacio dos frutos da variedade Mundo Novo

Como mostrado na Figura 9, os frutos verdes e verde cereja posicionados
no topo da planta foram aqueles que exigiram maior forca de desprendimento
(10,05 N); em seguida, destacaram-se os frutos verdes posicionados no meio da
planta e os frutos verdes posicionados na base da planta, exigindo forcas de
desprendimento de 9,34 e 8,92 N, respectivamente, os quais nao se diferenciam,
estatisticamente, entre si.

Os frutos de café que se encontravam no estddio de maturacdo cereja
exigiram maior forca (3,99 N) para o seu desprendimento, principalmente os

posicionados na base da planta; em seguida, destacaram-se aqueles posicionados
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Figura 9 — For¢a de desprendimento dos frutos de café em fungdo do estadio de
maturacdo e da posi¢do dos frutos na planta da variedade Mundo
Novo.

no topo e no meio da planta, exigindo forcas de 3,34 e 3,31 N, respectivamente,
nao se diferenciando estatisticamente entre si.

Os frutos de café que se encontravam no estddio de maturagdo verde
cereja exigiram maior forga (6,04 N) para o seu desprendimento, especialmente
os posicionados no topo da planta; em seguida, destacaram-se os frutos
posicionados no meio € na base da planta, exigindo for¢as de 5,71 e 5,37 N,
respectivamente, diferenciando-se estatisticamente entre si.

Os frutos de café que se encontravam no estddio de maturagdo verde
exigiram maior for¢a (10,05 N) para o seu desprendimento, principalmente os
posicionados no topo da planta; em seguida, destacaram-se os frutos
posicionados no meio e na base da planta, exigindo for¢ca de 9,34 e¢ 8,92 N,
respectivamente, e diferenciando-se estatisticamente entre si.

Na base da planta, os frutos verdes cerejas de café exigiram forca de
desprendimento 28,58% menor do que os frutos verdes. Frutos cerejas exigiram

forca para o seu desprendimento 55,26% menor que os frutos verdes.
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No meio da planta, os frutos verdes cerejas requereram forga 38,86%
menor que os frutos verdes. Frutos cerejas exigiram for¢a de desprendimento
64,56% menor em relagdo aos frutos verdes. No topo da planta, os frutos verdes
cerejas exigiram forca de desprendimento 39,90% menor do que os frutos verdes.

Frutos cerejas exigiram essa for¢a 66,76% menor do que frutos verdes.

4.3. Forcas de desprendimento dos frutos em funcio da sua posicio na
planta e do estadio de maturacdo dos frutos da variedade Catuai

Amarelo

Como se pode observar na Figura 10, os frutos de café que se
encontravam no estadio de maturagdo verde e no topo da planta exigiam maior
forga de tracdo para o seu desprendimento (9,35 N). Em seguida, destacaram-se
os frutos verdes localizados na base e no meio da planta, exigindo forgas de 9,22
e 9,16 N, respectivamente, para seu desprendimento.

Com relagdo aos frutos que se encontravam no estadio de maturacao verde
cereja, os localizados no meio da planta exigiam maior forca para o seu
desprendimento, apresentando uma for¢a de 5,97 N. Em seguida, destacaram-se
os frutos verdes cerejas que se encontravam na base e no topo da planta, exigindo
forgas de tragdo para o seu desprendimento de 5,53 e 5,50 N, respectivamente.

Nos frutos que se encontravam no estadio de maturagdo cereja, os frutos
posicionados no meio da planta se destacaram por exigir forca de 3,07 N para o
seu desprendimento. Em seguida, destacaram-se os frutos cerejas posicionados
no topo ¢ na base da planta, exigindo forcas de 3,04 ¢ 2,84 N, respectivamente.

Frutos verdes cerejas posicionados na base da planta exigiram forgca de
tragdo para o seu desprendimento 40,02% menor do que os frutos verdes; os
frutos cerejas, for¢a 66,19% menor do que os verdes.

No meio da planta, os frutos verdes cerejas exigiram forca 34,82% menor
do que os verdes. Os frutos cerejas exigiram forca 66,48% menor do que os

verdes.
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Figura 10 — For¢a de desprendimento dos frutos de café em funcdo do estadio de
maturacdo e da posicdo dos frutos na planta da variedade Catuai
Amarelo.

No topo da planta, os frutos verdes cerejas exigiram forca para o seu
desprendimento 41,17% menor do que os verdes; os frutos cerejas, for¢ca 67,48%

menor do que os verdes.

4.4. Forcas de desprendimento dos frutos em funcio da sua posicio na

planta e do estadio de maturacio dos frutos da variedade Conillon

Como se pode observar na Figura 11, os frutos verdes posicionados na
base da planta exigiram maior forga para o seu desprendimento (7,51 N), ndo se
diferenciando estatisticamente dos frutos verdes posicionados no topo, os quais
apresentaram for¢a de 7,34 N. Em seguida, destacaram-se estatisticamente os
frutos verdes posicionados no meio da planta, exigindo forca de 6,97 N.

Quando aos frutos de café que se encontravam no estddio de maturagao

verde cereja, os posicionados na base, no meio ¢ no topo da planta nido se
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Figura 11 — Forca de desprendimento dos frutos de café em funcao do estadio de
maturagdo e da sua posicao na planta da variedade Conillon.

diferenciaram estatisticamente entre si, exigindo forcas de 5,01; 5,01; e 4,92 N,
respectivamente, para o seu desprendimento.

Os frutos de café que se encontravam no estddio de maturacdo cereja,
principalmente os posicionados na base € no meio da planta, foram os que
exigiram maiores forcas de tracdo para o seu desprendimento, ou seja, 2,87 e
2,79 N, respectivamente, ndo se diferenciando estatisticamente entre si. Em
seguida, destacaram-se os frutos cerejas posicionados no meio € no topo da
planta, exigindo forcas de 2,79 e 2,61 N, respectivamente, para o seu
desprendimento, ndo se diferenciando entre si, estatisticamente.

Na base da planta, os frutos verdes cerejas exigiram uma forga para o seu
desprendimento 33,28% menor do que os frutos verdes. Frutos cerejas exigiram

uma forga para o seu desprendimento 61,78% menor do que frutos verdes.
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No meio da planta, os frutos verdes cerejas exigiram for¢a para o seu
desprendimento 28,12% menor do que os verdes. Os frutos cerejas exigiram
forca para o seu desprendimento 59,97% menor do que os frutos verdes.

No topo da planta, os frutos verdes cerejas exigiram forca para o seu
desprendimento 32,97% menor do que os verdes. Os frutos cerejas exigiram

forca para o seu desprendimento 64,44% menor do que os frutos verdes.

4.5. Forca de desprendimento dos frutos em fun¢io da sua posi¢cio na planta

e do estadio de maturacao dos frutos da variedade Catuai Vermelho

Como se pode observar na Figura 12, os frutos verdes posicionados no
meio da planta exigiram for¢a de 9,87 N para o seu desprendimento, enquanto os

frutos posicionados no topo € na base exigiram for¢as de 9,39 e 6,80 N,

respectivamente.
12
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Figura 12 — Forga de desprendimento dos frutos de café em funcdo do estadio de
maturacgdo e da sua posicao na planta da variedade Catuai Vermelho.
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Os frutos verdes cerejas posicionados no topo da planta exigiram maior
forca para o seu desprendimento. Em seguida, os frutos posicionados no meio e
na base da planta exigiram forcas de 5,99 e 4,55 N para seu desprendimento,
respectivamente.

Os frutos cerejas posicionados no topo da planta exigiram maior forca
para o seu desprendimento (3,63 N). Em seguida, os frutos cerejas posicionados
no meio e na base da planta exigiram forgas de 3,43 e 3,17 N, respectivamente,
para o seu desprendimento.

Os valores de for¢ca para o desprendimento dos frutos de café nos trés
estadios de maturagdo e na posicdo dos frutos apresentaram diferenca
significativa entre os seus valores, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na base da planta, os frutos verdes cerejas exigiram for¢a para o seu
desprendimento 33,08% menor que os frutos verdes. Os frutos cerejas exigiram
for¢a 53,38% menor que os verdes.

No meio da planta, os frutos verdes cerejas exigiram for¢a para o seu
desprendimento 39,31% menor que os frutos verdes. Os frutos cerejas exigiram
forca para o seu desprendimento 65, 24% menor que os frutos verdes.

No topo da planta, frutos verdes cerejas exigiram forca para o seu
desprendimento 28,11% menor que frutos verdes. Os frutos cerejas exigiram

forca para o seu desprendimento 61,34% menor que os frutos verdes.

4.6. Forca de desprendimento dos frutos em fun¢io da sua posi¢io na planta

e do estadio de maturacao dos frutos da variedade Catimor

Como se pode observar na Figura 13, os frutos de café que se
encontravam no estddio de maturacdo verde posicionados na base da planta se
destacaram, exigindo for¢a de 9,66 N para o seu desprendimento. Em seguida, os
frutos de café verdes posicionados no topo € no meio da planta se destacaram,
exigindo forcas de 9,19 e 9,00 N, respectivamente, para se desprenderem.

Os frutos verdes cerejas posicionados na base da planta se destacaram por

exigir forca de 6,32 N para o seu desprendimento. Em seguida, frutos
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Figura 13 — Forga de desprendimento dos frutos de café em funcdo do estadio de
maturacgdo e da posi¢do dos frutos na planta, da variedade Catimor.

verdes cerejas posicionados no meio e topo da planta se destacaram, exigindo
forgas de desprendimento de 5,73 e 5,47 N, respectivamente.

Os frutos cerejas posicionados na base da planta se destacaram por exigir
maior forga para o seu desprendimento (3,96 N). Em seguida, os frutos cerejas
posicionados na base da planta se destacaram, exigindo forcas de desprendimento
de 3,61 e 3,33 N, respectivamente.

Na base da planta, os frutos verdes cerejas exigiram forca de
desprendimento 34,58% menor que os frutos verdes. Os frutos cerejas exigiram
forca 59% menor do que os verdes.

No meio da planta, os frutos verdes cerejas exigiram forca para o seu
desprendimento 36,33% menor do que os verdes. Os frutos cerejas exigiram
forca para o seu desprendimento 59,8% menor do que os verdes.

No topo da planta, os frutos verdes cerejas exigiram forca para o seu
desprendimento 40,47% menor que os verdes; os frutos cerejas, forca 63,76%

menor que oS verdes.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho foi realizado nos Laboratérios de Armazenamento e
Processamento de Produtos Vegetais do DEA/CCA/UFV e de Qualidade e
Propriedades Fisicas do CENTREINAR, ambos no “campus” da Universidade
Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

As amostras foram coletadas no Campo Experimental e no Viveiro de
Café do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias, ambos
localizados no “campus” da UFV.

Foram utilizados ramos de café da espécie Coffea arabica L., variedades
Catimor, Catuai Amarelo, Catuai Vermelho ¢ Mundo Novo, e da espécie Coffea
robusta L., variedade Conillon.

Depois de coletadas, as amostras foram transportadas para o laboratorio,
onde se realizaram os testes para determinagdo da forca de desprendimento do
fruto de café. Os testes foram obtidos, utilizando-se o aparelho universal de teste
modelo TA Hdi Texture Analyser. As curvas mostrando o desprendimento dos
frutos de café foram determinadas através do programa “TEXTURE EXPERT”,
versao 1.19, da Stable Micro Systems Ltda.

A forca de tracao foi determinada em frutos com diferentes estadios de
maturagdo (verde, verde cereja e cereja) e em diferentes posigdes do fruto na

planta (base, meio e topo).
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Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que:

O estadio de maturagdo influencia significativamente a for¢a de tracdo
para o desprendimento do fruto de café.

. A for¢a de tracdo para o desprendimento dos frutos de café variou de
acordo com as variedades pesquisadas.

. No estadio de maturagdo verde, a variedade que exigiu maior for¢a de
tracdo para o desprendimento dos frutos foi a Mundo Novo.

. No estadio de maturagdo verde cereja, as variedades que exigiram maior
forca de tragdo para o desprendimento dos frutos foram Mundo Novo e
Catuai Vermelho, ndo se diferenciando entre si, estatisticamente, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

. No estadio de maturagdo cereja, as variedades que exigiram maior forga
de tracdo para o desprendimento dos frutos foram Mundo Novo e Catimor,
ndo se diferenciando entre si, estatisticamente, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

. A variedade Conillon exigiu os menores valores de for¢a de tragdo para o
desprendimento dos frutos nos trés estddios de maturagdo estudados.

. Na variedade Catuai Vermelho, os frutos posicionados na base, no meio e
no topo da planta apresentaram diferenca significativa nos valores da forga

de desprendimento dos seus frutos.
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Quadro 1A — For¢a de tragcdo média (em newtons) para o desprendimento dos frutos de café, em diferentes estadios de maturagdo
(verde, verde cereja e cereja) e diferentes posigdes do fruto (base, médio e topo) da variedade Conillon

Posicao do Fruto na Planta

Topo Meio Base
Planta Estadio de Maturacao
Verde Verde/Cereja Cereja Verde Verde/Cereja  Cereja Verde Verde/Cereja  Cereja
P1 8,56 5,73 3,51 7,95 6,34 2,97 8,98 6,44 3,04
P2 7,83 5,51 3,03 9,04 5,60 3,27 7,59 5,64 3,23
P3 7,53 5,55 2,89 7,30 5,88 4,23 7,10 4,34 2,28
P4 7,24 5,40 2,84 7,04 5,40 2,63 6,80 4,36 2,949
P5 8,33 4,72 2,59 6,35 4,34 2,31 7,12 5,82 3,70
P6 7,06 4,97 2,83 6,43 4,54 2,80 7,11 4,59 2,20
P7 7,49 4,35 2,20 7,29 4,49 2,52 7,25 4,63 2,39
P8 7,38 4,05 1,62 7,37 4,83 2,55 7,18 4,49 2,29
P9 6,701 5,02 2,44 7,37 4,58 2,19 7,33 4,30 1,94
P10 6,98 4,77 2,38 7,00 4,61 2,45 6,96 4,32 2,00

Médias 7,51 5,01 2,63 7,31 5,05 2,79 7,34 4,90 2,60




Quadro 2A — Forca de tragdo média (em newtons) para o desprendimento dos frutos de café¢ em diferentes estddios de maturagdo
(verde, verde cereja e cereja) e diferentes posi¢gdes do fruto (base, médio e topo) da variedade Catuai Amarelo

Posicao do Fruto na Planta

Topo Meio Base
Planta Estadio de Maturacao
Verde Verde/Cereja Cereja Verde Verde/Cereja  Cereja Verde Verde/Cereja  Cereja
P1 8,25 5,63 2,66 8,12 7,02 3,87 7,52 3,96 4,36
P2 9,49 5,81 3,09 8,19 5,65 2,60 9,57 5,31 2,32
P3 8,54 8,69 2,27 8,97 6,00 3,65 9,08 4,89 2,62
P4 8,31 5,16 2,60 9,52 5,57 3,25 8,48 4,96 3,00
P5 9,60 5,81 2,62 9,05 6,85 3,39 9,07 5,38 3,31
P6 9,69 5,64 2,46 9,19 5,53 2,57 9,70 6,47 3.85
P7 8,53 5,08 2,43 8,00 5,01 2,53 8,88 5,88 2,62
P8 8,70 4,96 2,69 8,72 5,11 2,57 9,27 5,70 2,47
P9 10,82 6,54 3,58 9,13 6,02 3,10 10,63 5,70 3,19
P10 9,47 5,98 3,46 10,54 7,01 3,66 9,55 5,60 3,41

Médias 9,14 5,93 2,79 8,94 5,98 3,12 9,18 5,39 3,12




Quadro 3A — Forga de tragdo média (em newtons) para o desprendimento dos frutos de café em diferentes estddios de maturagao
(verde, verde cereja e cereja) e diferentes posigdes do fruto (base, médio e topo) da variedade Catuai Vermelho

Posicao do Fruto na Planta

Topo Meio Base
Planta Estadio de Maturacao
Verde Verde/Cereja Cereja Verde Verde/Cereja  Cereja Verde Verde/Cereja  Cereja
P1 7,02 4,21 2,67 8,44 4,82 3,29 8,43 5,42 3,19
P2 5,93 4,05 3,81 8,47 5,13 3,36 8,45 5,55 3,39
P3 6,43 5,48 2,71 10,27 6,88 3,67 8,18 5,57 3,27
P4 6,23 4,40 3,38 9,86 5,96 2,89 10,27 6,35 3,09
P5 6,64 4,32 3,47 9,84 5,92 2,92 10,19 6,31 3,21
P6 7,46 4,58 3,71 10,40 6,31 3,65 9,92 6,49 3,33
P7 5,52 4,63 3,01 10,10 6,38 3,73 9,84 6,52 4,11
P8 7,08 4,93 2,68 9,94 6,33 3,79 9,45 6,79 4,07
P9 8,34 4,67 2,33 9,72 5,26 3,21 9,82 6,55 4,46
P10 7,14 4,34 4,03 11,46 6,87 4,07 9,42 6,20 4,03

Médias 6,78 4,56 3,18 9,85 5,99 3,46 9,40 6,18 3,62




Quadro 4A — Forga de tragdo média (em newtons) para o desprendimento dos frutos de café em diferentes estddios de maturagao
(verde, verde cereja e cereja) e diferentes posi¢des do fruto (base, médio e topo) da variedade Catimor

Posicao do Fruto na Planta

Topo Meio Base
Planta Estadio de Maturacao
Verde Verde/Cereja Cereja Verde Verde/Cereja  Cereja Verde Verde/Cereja  Cereja
P1 11,53 6,32 4,14 9,83 7,36 5,48 9,93 5,32 5,42
P2 7,99 4,33 3,78 8,49 5,05 2,92 7,81 5,36 2,64
P3 9,05 5,23 3,49 8,13 5,66 2,94 9,07 5,93 3,05
P4 11,06 7,01 4,70 9,24 7,79 5,09 9,50 6,84 4,75
P5 9,79 5,48 3,31 8,18 5,26 3,73 9,49 5,25 3,07
P6 10,04 6,42 3,68 10,40 6,90 3,33 10,42 5,54 3,09
P7 9,79 6,49 3,78 9,32 5,22 3,84 9,60 4,75 2,73
P8 9,75 6,41 3,61 8,17 4,24 2,92 8,16 4,40 2,94
P9 8,82 5,57 4,65 7,92 4,18 2,85 8,48 5,36 2,69
P10 9,06 5,47 4,36 8,25 5,69 3,00 10,17 6,01 2,88

Médias 9,69 5,87 3,95 8,79 5,74 3,65 9,26 5,48 3,33




Quadro 5A — Forca de tragdo média (em newtons) para o desprendimento dos frutos de café¢ em diferentes estddios de maturagdo
(verde, verde cereja e cereja) e diferentes posi¢des do fruto (base, médio e topo) da variedade Mundo Novo

Posicao do Fruto na Planta

Topo Meio Base
Planta Estadio de Maturacao
Verde Verde/Cereja Cereja Verde Verde/Cereja  Cereja Verde Verde/Cereja  Cereja
P1 7,20 5,90 4,58 8,50 4,66 3,15 10,14 6,22 3,73
P2 10,32 4,85 4,48 10,47 6,62 4,17 10,33 5,77 2,79
P3 9,08 5,40 4,46 10,50 6,66 3,57 10,76 6,80 4,13
P4 9,00 5,14 3,23 7,85 4,85 3,25 8,56 4,84 2,49
P5 8,28 5,39 4,32 9,52 6,39 2,88 9,32 6,24 4,24
P6 9,18 5,26 3,09 10,00 5,56 2,94 10,43 6,09 2,38
P7 9,82 4,578 3,21 9,06 5,88 2,61 11,14 6,95 3,94
P8 8,68 6,17 3,76 9,04 6,32 4,82 11,36 6,28 4,14
P9 8,81 5,52 4,54 7,77 4,15 2,81 8,48 5,28 2,68
P10 9,06 5,47 4,36 10,47 5,69 3,00 10,17 6,01 2,88

Médias 8,94 5,37 4,00 9,32 5,68 3,32 10,07 6,05 3,34




Quadro 6A — Analise de variancia dos valores da forca de tracao obtidos no experimento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Prob. > F
Variedades (V) 4 938,035 234,509 86,76 0,00001
Posicao (P) 2 64,870 32,435 12,00 0,00005
Maturagao (M) 2 23035,358 11517,679 4261,10 0,00001
Interagdo (V x P) 8 608,221 76,028 28,13 0,00001
Interagao (V x M) 8 331,031 41,379 15,31 0,00001
Interagao (P x M) 4 93,488 23,372 8,65 0,00001
Interacao (V x P x M) 16 273,789 17,112 6,33 0,00001
Residuo 4455 12041,780 2,703 - -
Total 4499 37386,572 - - -

Média geral = 5,885 N.



