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RESUMO

ROS, Vinicius de Vito, M.Sc., Universidade Federal da Grande Dourados, junho de
2010. Viabilidade técnica do uso de derricadora portatil na colheita de frutos de
pinhio manso (Jatropha Curcas L.). Orientador: Cristiano Marcio Alves de Souza.
Co-orientadores: César José da Silva e Leidy Zulys Leyva Rafull.

O pinhdo manso ¢ uma cultura que tem apresentado caracteristicas
favoraveis para a producdo em grande escala de 6leo para fabricacdo de biodiesel. A
planta apresenta-se em fase de estudo nas diversas especializa¢cdes do ramo agrondmico,
devido ser uma cultura ndo domesticada. Dentre as diversas dificuldades para a
produgdo comercial, o pinhdo manso apresenta como uma das principais dificuldades a
colheita, pois a colheita manual pode inviabilizar a exploracdo da cultura para fins
comerciais além de onerar os custos. No entanto, existem métodos em estudo para se
mecanizar a colheita dos frutos de pinhao manso. As derrigadoras portateis apresentam
bom desempenho e colheita seletiva na derriga de frutos do cafeeiro. Assim acredita-se
no seu bom desempenho e funcionamento também na colheita seletiva de frutos do
pinhdao manso, pela semelhanca na desuniformidade de maturagdao dos frutos como no
cafeeiro. A principio, apresenta-se também a necessidade de se conhecer a morfologia
das plantas e frutos para se adequar as derricadoras. Pelo lado da derrigadora, faz-se
necessario conhecer as caracteristicas da maquina, como o melhor nivel de freqiiéncia
de vibragdo das hastes para a derriga dos frutos, sem ocasionar danos as plantas. Este
trabalho teve por objetivo analisar a viabilidade técnica do uso de derricadora portatil na
colheita de frutos de pinhdo manso. Foram montados trés experimentos, sendo um para
avaliar as caracteristicas morfoldgicas de plantas e frutos em Dourados-MS, um
segundo para avaliar o desempenho de uma derrigadora portatil na colheita de frutos de
pinhdo manso realizado em Anasticio-MS, e um terceiro para avaliar diferentes
sistemas de derriga de frutos de pinhdo manso realizado em Dourados-MS. Para a
caracterizacdo morfologica das plantas foram determinados: altura da planta, altura dos
ramos mais baixos, didmetro da copa, diametro do tronco, numero de ramos principais,
diametro dos ramos principais na inser¢ao ¢ na metade do seu comprimento, altura da
insercdo dos ramos principais, inclinagdo dos ramos principais em relacao ao tronco, e
comprimento dos ramos principais. Nos frutos foram avaliados: tamanho e didmetro dos

frutos, comprimento do pedunculo e didmetro do pedinculo. O delineamento
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experimental utilizado foi inteiramente casualizado, constituidos de duas idades das
plantas de pinhdo manso (um e trés anos), e trés estadios de maturagdo dos frutos
(verdes, maduros e secos). Foram avaliados 40 plantas e 750 frutos, por cada idade.
Para avaliar o desempenho da derrigadora na colheita dos frutos de pinhdo manso, no
experimento montado em Anasticio-MS, foi feito um esquema onde os tratamentos
foram chamados de sistemas de colheita: no denominado sistema de colheita 1 (SC1) foi
utilizado a derricadora Nakashi Turbo II trabalhando em uma linha de plantio, onde o
operador foi responsavel por derrigar os dois lados da mesma planta, com freqiiéncia de
vibragdo das hastes de 2.374 rpm. No denominado sistema de colheita 2 (SC2) o
operador derricou os dois lados da mesma planta, com freqiiéncia de vibragdo de 2.736
rpm. No terceiro sistema de colheita (SC3) o operador derrigou os dois lados da mesma
planta, com freqiiéncia livre, ou seja, variando de 1.444 até 2.736 rpm. O quarto sistema
de colheita (Manual) foi composto pela derriga manual dos frutos, onde era composto
por um operador para derrigar os dois lados da planta. Foi utilizado o delineamento em
blocos casualizados com quatro tratamentos e cinco repeticdes. No experimento em
Dourados-MS foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, com quatro
sistemas de colheita: no denominado sistema de colheita 1 (SC1) foi utilizado a
derrigadora Nakashi Turbo II trabalhando em uma linha de plantio, onde o operador foi
responsavel por derricar os dois lados da mesma planta. No denominado sistema de
colheita 2 (SC2) foi utilizado a derricadora Brudden DCM 11, onde o operador
trabalhando em uma linha de plantio, foi responsavel por derricar os dois lados da
planta. No terceiro sistema de colheita (SC3) foram usadas as duas derricadoras
operando simultaneamente na mesma linha, onde cada operador derricava um lado da
planta. Nos trés sistemas de colheita semi-mecanica, as derricadoras eram operadas na
aceleragdo livre, ou seja, com frequéncia de 1.444 a 2736 rpm na Nakashi Turbo II e de
1.040 a 2.155,5 rpm na Brudden. O quarto sistema de colheita (Manual) foi a derri¢a
manual dos frutos. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Na
compara¢do das médias, foi utilizado o teste de Tukey, a 5% e 10% de probabilidade.
Os atributos morfologicos das plantas de pinhdo manso com trés anos de
desenvolvimento foram 51% maiores que aquelas com um ano, exceto para o numero
de ramos primarios que ndo foi alterado e para o estagio de maturagdo dos frutos. Pelas
caracteristicas morfologicas avaliadas dos frutos e plantas do pinhdo manso, ha
possibilidade do uso de derricadora portatil na colheita de frutos. A poda das plantas do

pinhdo manso ¢ necessaria para se adequar o uso da derricadora na colheita. O



melhoramento genético das plantas é necessario para se uniformizar a maturacdo dos
frutos, evitando-se assim o repasse, aumentando a eficiéncia na colheita mecanica. A
capacidade de colheita da derricadora foi cinco vezes superior a colheita manual de
frutos de pinhao manso, independentemente da frequéncia de vibragdo das hastes. A
eficiéncia de colheita com a derrigadora foi igual a eficiéncia da colheita manual. O
indice de desfolha na frequéncia 2.374 rpm, foi igual estatisticamente ao obtido na
colheita manual. O nivel de ruido emitido na frequéncia de vibracdo de 2.736 rpm
(104,6 dBA) foi o maior entre os tratamentos, ficando todos os niveis acima do
permitido para uma exposicdo de 8 horas diarias. A capacidade de colheita com
derricadora foi maior em 4,8 vezes que a manual no sistema de colheita (SC3) onde se
operava duas maquinas simultaneamente na mesma planta, sendo os demais sistemas de
colheita iguais estatisticamente a manual. Para a colheita mecanizada, a maior eficiéncia
seletiva foi observada quando a derrigadora Nakashi Turbo II foi usada, sendo os
valores iguais estatisticamente a manual. A desfolha na colheita manual e no sistema

SC3 foram iguais estatisticamente.

Palavras-chave: biodiesel, morfologia, desempenho, colheita semimecanizada.
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ABSTRACT

ROS, Vinicius de Vito, M.Sc., Federal University of Grande Dourados, June of 2010.
Technical feasability of the use of portable harvester in the gentle pine nut fruits
harvest (Jatropha Curcas L.). Adviser: Cristiano Marcio Alves de Souza.
Committee Members: César José da Silva e Leidy Zulys Leyva Rafull.

The manso pine nut is a culture that has shown favorable features for the oil
large scale production to make biodiesel. The plant presents itself in period of study in
the different kinds of specializations in the agronomic area, due to be an untamed
culture. Among the several difficulties for the commercial production, the manso pine
nut shows as one of the main difficulties the harvest, because the manual harvest can
become unviable the crop exploitation for commercial purposes, besides increasing the
costs. However, there are some methods that have been studied to mechanize the
harvest of the manso pine nut fruits. The portable harvesters show good performance
and selective harvest in the coffee fruits harvest. Thus, it’s believed in its good
performance and operation also in the selective harvest of the manso pine nut fruits by
the similarity in the no uniform way of making the fruits ripe, like in the coffee one. At
first, it is also shown the need to know the plants and fruits morphology to adapt it to
the harvesters. Regarding the harvester, it’s important to know the machine features, as
well as the best level of frequency of vibration to harvest the fruits, without damaging
the plants. The aim of this paper was to analyze the technical feasibility of the portable
harvester use in the manso pine nut fruits harvest. They were mounted three
experiments, being one to evaluate the plants and fruits morphological features in
Dourados-MS, a second to evaluate the performance of a portable harvester in the
manso pine nut fruits harvest in Anastacio-MS, and the last one to evaluate the different
systems of manso pine nut fruits harvest. For the plants morphological characterization
of the plants they were determined: the plant height, the shortest branches height, the
canopy diameter, the log diameter, number of main branches, diameter of the main
branches in the insertion and in the half of its length, the insertion height of the main
branches, the inclination of the main branches in relation to the log, and the main
branches length. In the fruits, they were evaluated: size and diameter of the fruits, and
stem length and diameter. The used experimental design was entirely randomized,
consisting of two ages of the manso pine nut plants (one and three years old), and three

phases of fruits ripening (green, ripe and dry). They were evaluated 40 plants and 750
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fruits, by each age. To evaluate the harvester performance in the manso pine nut fruits
harvest, in Anastacio-MS, there was a plan where the handlings were called harvest
systems: in the harvest system 1 (SC1), it was used the Nakashi I Turbo II harvester
working in a planting line, where the user was responsible to harvest the two sides of
the same plant, with frequency of stems vibration of 2,374 rpm. In the harvest system 2
(SC2), the user harvested the two sides of the same plant, with 2,736 rpm of vibration
frequency. In the third harvest system (SC3), the user harvested the two sides of the
same plant, with free frequency, in other words, with a range from 1,444 to 2,736 rpm.
The fourth harvest system (SC4) was compounded by fruits manual harvest, where it
was compounded by a user to harvest the two sides of the plant. It was used the design
in randomized blocks with four handlings and five repetitions. In the experimental
design in Dourados-MS, it was used the design in randomized blocks, with four harvest
systems: in the harvest system1 (SC1) they used Nakashi I Turbo II harvester working
in a planting line, where the user was responsible to harvest the two sides of the same
plant. In the harvest system 2 (SC2) it was used Brudden DCM 11 harvester, where the
user working in a planting line, was responsible to harvest the two sides of the plant. In
the third harvest system (SC3) they were used the two harvesters operating
simultaneously in the same line, where each user harvested one side of the plant. In the
three semi-mechanical harvest systems, the harvesters were operated with free
acceleration, in other words, with frequency from 1,444 to 2736 rpm in the Nakashi I
Turbo II and from 1,040 to 2.155,5 rpm. The fourth harvest system (SC4) was for
manual fruits harvest. The morphological attributes manso pine nut plants in their three
years old of development were 51% bigger than those with a year, except for the
number of primary branches that was not changed and for the training period of fruit
ripening. Through the evaluated morphological features of manso pine nut fruits and
plants, there is a possibility to use the portable harvester in the fruits harvest. The manso
pine nut plants pruning is necessary to adapt the use of the harvester in the harvest. The
plants genetic improvement is necessary to standardize the fruit ripening, thus, avoiding
the pass, and increasing the efficiency in the mechanical harvest. The harvest capacity
of the harvester was five times higher than the manual harvest of manso pine nut fruits
independently of the stems vibration frequency. The harvest efficiency with the
harvester was equal to the manual harvest efficiency. The defoliation index in 2,374
rpm frequency was the same as the one obtained in the manual harvest. The emitted

noise level of in the vibration frequency of 2,736 rpm (104.6 dBA) was the highest
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among the handlings, being above all the allowed levels for an exposition of 8 hours
daily. The harvest capacity with harvester was 4.8 times bigger than in the manual
harvest system (SC3) where they operated the two machines simultaneously in the same
plant, being the other harvest systems statistically equal to the manual system. For the
mechanized harvest, the biggest selective efficiency was observed when Nakashi I
Turbo II harvester was used, being the values statistically equal to the manual system.

The defoliation in the manual harvest and in SC3 system was statistically equal.

Key-words: Biodiesel, Morphology, performance, semi-mechanical harvest.



INTRODUCAO GERAL

Com a atual visdo conservacionista e de se produzir ambientalmente correto,
o biodiesel vem se tornando cada vez mais uma alternativa na geracdo de energia. A
produgdo de biodiesel a partir de O6leos vegetais apresenta-se como importante
alternativa de fonte energética para o Brasil, pais que busca solu¢des voltadas a reduzir
o consumo do 6leo diesel e emissdo de gases poluentes.

Segundo Avila (2009) o aumento na producdo dos biocombustiveis para a
matriz energética brasileira contribui para a inclusdo social, além de proporcionar o
cultivo de plantas alternativas, para produgdo de bioenergia, com manejos menos
agressivos ao ambiente.

Desde 1° de janeiro de 2010, o 6leo diesel comercializado em todo o Brasil
contém 5% de biodiesel. Esta regra foi estabelecida pela Resolugdo n°® 6/2009 do
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), publicada no Diario Oficial da
Unido (DOU) em 26 de outubro de 2009, que aumentou de 4% para 5% o percentual
obrigatorio de mistura de biodiesel ao 6leo diesel (BRASIL, 2010b).

O Brasil estd entre os maiores produtores e consumidores de biodiesel do
mundo, com uma produgdo anual, em 2009, de 1,6 bilhdes de litros e uma capacidade
instalada, em janeiro de 2010, para cerca de 4,7 bilhdes de litros (BRASIL, 2010a).

E um pais que apresenta grande diversidade de espécies vegetais
oleaginosas com potencial para a producdo de biodiesel, variando de acordo com o tipo
de clima e de solo de cada regido.

Sabendo-se que uma das matérias prima principais do biodiesel seriam os
Oleos vegetais, o pinhdo manso por apresentar alto teor de 6leo em sua semente, vem
ganhando destaque na agricultura e vem sendo apontado como uma opg¢ao vantajosa de
matéria-prima para extracdo de o6leo para producdo de biodiesel. Também se torna
importante por ser uma planta ndo comestivel, dessa forma ndo concorre com a industria
alimenticia.

Para Saturnino et al, (2005) o pinhdo manso ¢ uma cultura energética com
grande potencial para a produgdo de biodiesel. Para Teixeira (2005), em cultivos
comerciais, a produtividade média é de 5,0 t ha', ¢ quando a cultura apresenta-se
estabelecida e em condicdes favoraveis, cerca de 32% deste valor pode ser convertido

em Oleo vegetal.



Saturnino et al. (2006) também constataram em analises no CETEC-MG,
que o 6leo de pinhdo-manso tem 83,9% do poder calorifico do 6leo diesel.

No mundo todo, existe pouco conhecimento sobre esta planta, cujo género
tem mais de 170 espécies, sendo a mais importante a Jatropha curcas L. e somente nos
ultimos 30 anos ¢ que foram iniciados estudos agronomicos sobre a mesma, sendo ainda
nao domesticada (SATURNINO et al., 2005).

Outro fato interessante para o uso de pinhdo manso seria sua implantacao
em terrenos onde ndo se consiga a mecanizacdo para a colheita, como terrenos
montanhosos e encostas (CACERES et al., 2007).

Segundo Saturnino et al. (2005), a espécie ainda se encontra em processo de
“domesticacdo” e somente nos ultimos 30 anos ¢ que esta comegou a ter seus aspectos
agrondmicos pesquisados.

E considerada também opgdo agricola para areas aridas, semi-aridas e na
recuperagdo de areas degradadas, promove a integracdo do acesso a producdo com
renda (pela venda do dleo das sementes para fins combustiveis), ¢ suprimento de
energia (o Oleo pode ser utilizado em motores e maquinas para a geracdo de
eletricidade), contribui com o desenvolvimento rural (emprego da mao-de-obra
familiar), e com conseqiiente fixagdo do homem no campo, seguranga alimentar, pois
permite o uso de culturas anuais alimenticias em consorcio, além de melhorias
ambientais, como a formacdo de um microclima que favorece o desenvolvimento de
outras culturas nas entrelinhas (SATO et al., 2009).

O pinhdo manso tem centro de origem indeterminado, porém, a maioria dos
relatos e estudos, cita as Américas do Sul e Central como centros de origem provaveis
(SATURNINO et al., 2006).

Sua espécie pertence a familia Euphorbiaceae, género Jatropha, espécie
Jatropha curcas L. E um arbusto de crescimento rapido, cuja altura ¢ de 2 a 3 metros,
podendo alcangar até 5 metros. O didmetro do tronco ¢ de aproximadamente 20 cm;
possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule liso, de lenho pouco resistente ¢ medula
desenvolvida; floema com longos canais que se estende até as raizes, onde circula o
latex, bastante caustico. O tronco, ou fuste, ¢ dividido desde a base, em compridos
ramos, com numerosas cicatrizes produzidas pela queda das folhas na estacdo seca, as
quais ressurgem logo apds as primeiras chuvas (ARRUDA et al., 2004; SATURNINO
et al., 2005).



O fruto € capsular, ovéide, com diametro de 1,5 a 3,0 cm, trilocular, com
uma semente em cada loculo, formado por um pericarpo ou casca dura e lenhosa,
indeiscente, inicialmente verde, passando a amarelo, castanho e por fim preto, quando
atinge o estadio de maturacdo (ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al., 2005).

A derrica dos frutos hoje ¢ feita totalmente manual, um trabalho cansativo,
oneroso, de baixo rendimento, com falta de mio de obra, sendo os frutos colhidos
armazenados em bolsas, cestos ou sacolas que sdo levados pelos colhedores. Quando
enche a sacola, os catadores vao até as ruas principias para colocar os frutos em bolsas
maiores.

A colheita manual pelo seu baixo rendimento inviabiliza a exploragdo da
cultura para fins comerciais, sendo um dos empecilhos para a produgdao comercial. Para
Roscoe e Silva (2008), a uniformizagdo da maturacdo e a adaptagdo de maquinas sdo os
desafios relativos a colheita. Comentam ainda que a mecanizagdo ao menos parcial na
colheita ¢ fundamental para viabilizar empreendimentos de maior escala.

No entanto, existem diversos métodos em estudo para se mecanizar a
colheita dos frutos de pinhao manso. A realizagdo de estudo sobre a colheita de pinhao
manso ndo envolve somente a adaptagdo de uma maquina colhedora a planta, mas
também a de conhecer as caracteristicas morfoldgicas da mesma, sendo estas
necessarias para se adaptar uma derrigadora a planta.

Para se chegar a um equipamento que permita colher eficientemente os
frutos da planta com seletividade € necessario levantar as caracteristicas fitotécnicas da
planta, que sdo inimeras, comecando pela forma com relacdo ao comportamento
geométrico, a forca com que os frutos se desprendem e a biometria dos frutos
(AVELAR, 2009)

A altura da planta, por exemplo, pode dificultar tanto a colheita manual
como a semimecanizada com derricadoras portateis, pois o comprimento da haste da
derricadora ¢ limitado.

Outro fator que pode influenciar na colheita, seria o comprimento e
diametro do pedunculo dos frutos, sendo que estes influenciam na queda dos frutos.
Para Silva et al. (2010), trabalhando em cafeeiro, afirmaram que a for¢ca necessaria para
ocorrer o desprendimento dos frutos ¢ diferente dentro de cada estadio de maturagdo.
Assim esse fato pode ocorrer também no pinhdo manso.

Mesmo sendo a colheita manual o método tradicional de catagdo dos frutos,

no pinhao manso, acredita-se que a colheita semimecanizada com derrigadoras portateis,



seja um método eficiente, rdpido e econdomico para a colheita seletiva dos frutos
maduros por vibragdo, pois segundo Tominaga et al. (2007) ndo existe uma maquina
colhedora especifica para o pinhao manso.

Pelas caracteristicas dos frutos do pinhao manso se assemelhar a maturagao
desuniforme dos frutos do cafeeiro, acredita-se que a colheita seletiva com uso de
derricadoras portateis surtiria efeito semelhante também em pinhdo manso. Derricadoras
portateis, com o principio de vibracdo mecanica, apresentam desempenho operacional
superior ao obtido pela colheita manual em cafeeiro (BARBOSA et al., 2005).

Segundo Barbosa et al. (2005) e Tascon et al. (2005) as derricadoras
portateis, que utilizam o principio de vibragdes mecanicas, apresentam desempenho
operacional superior ao obtido pela colheita manual em caf¢.

A vibragdo e o impacto tém-se revelados métodos eficientes de colheita de
café (SOUZA, 2004), motivo pelo qual, acredita-se na viabilidade do seu uso durante a
colheita do pinhdo manso.

As derrigadoras portateis sao maquinas que possuem hastes que vibram pelo
movimento de um motor, mas sdo manejadas manualmente por um operador.

Em alguns casos de colheita com derricadora, pode-se utilizar duas
maquinas simultaneamente na mesma planta para a colheita dos frutos. Para Souza et al.
(2006) o desempenho operacional melhor de derricadoras portateis foi obtido quando se
empregam duas maquinas simultaneamente, em uma mesma linha de plantio.

Mesmo a colheita por vibracdo sendo realizados com sucesso em outras
culturas como nozes, caf¢ e azeitona, a mesma pode ocasionar prejuizos as plantas,
como a desfolha e danos a estrutura arbérea da mesma. Silva et al. (2001), estudando os
danos provocados a planta do cafeeiro a partir da colheita mecanizada, observaram que
a colheita mecanica pode proporcionar maior desfolha que a manual. Na atual
circunstancia, com novos tipos de “maozinha” da derrigadora que se tem no mercado,
acredita-se que a desfolha seja minima no pinhdo manso, ndo prejudicando a cultura.

J& para os operadores, devido ao tempo de exposicao ao nivel de ruido que a
maquina emite, pode prejudicar a audicdo do operador. Dessa forma faz-se necessario
considerar também o estudo do nivel de ruido emitido pela derrigadora durante a
colheita dos frutos de pinhdo manso, visando a melhoria do conforto do operador.

A dissertacdo esta dividida em trés trabalhos: um primeiro trabalho para
avaliar as caracteristicas morfoldgicas de plantas e frutos, o segundo trabalho para

avaliar o desempenho de uma derricadora portatil na colheita de frutos de pinhdo



manso, € um terceiro trabalho para avaliar diferentes sistemas de derrica de frutos de
pinhao manso.

O objetivo geral deste trabalho foi analisar a viabilidade técnica do uso de
derrigadora portatil na colheita de frutos de pinhao manso (Jatropha curcas L.), como

opcao a colheita manual.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DAS PLANTAS E DOS FRUTOS DE
PINHAO MANSO RELACIONADOS COM A COLHEITA POR VIBRACAO

RESUMO

Sendo a colheita manual o método empregado na colheita de frutos do
pinhdao manso, os produtores rurais envolvidos no processo t€m demandado pesquisas
na area da colheita mecanizada ou parcialmente mecanizada dos frutos de pinhao
manso. Necessita-se assim conhecer as caracteristicas morfoldgicas das plantas para se
adequar as derricadoras portateis na colheita dos frutos. Este trabalho teve como
objetivo determinar os atributos morfolégicos das plantas e dos frutos de pinhdo manso,
relacionados com a colheita mecanica por vibragdo. Foi realizada a caracterizagao
dimensional das plantas e frutos de pinhdo manso para a adequagdo das caracteristicas
das maquinas as plantas para que resultem no melhor desempenho de colheita. Durante
a caracterizacao da planta foram determinados: altura da planta, altura dos ramos mais
baixos, didmetro da copa, diametro do tronco, numero de ramos principais, didmetro
dos ramos principais na inser¢do ¢ na metade do seu comprimento, altura da inser¢do
dos ramos principais, inclinagdo dos ramos principais em relacdo ao tronco, e
comprimento dos ramos principais. Nos frutos estudou-se: tamanho e diametro,
comprimento do pedinculo e didmetro do pedunculo. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, constituidos de duas idades das plantas de pinhao
manso (um e trés anos), e trés estddios de maturagcdo dos frutos (verdes, maduros e
secos). Foram avaliados 40 plantas e 750 frutos. Os atributos morfologicos das plantas
de pinhdo manso com trés anos de desenvolvimento foram 51% maiores que aquelas
com um ano, exceto para o nimero de ramos primarios que nao foi alterado e para o
estagio de maturagdo dos frutos. Pelas caracteristicas morfoldgicas avaliadas dos frutos
e plantas do pinhdo manso, ha possibilidade do uso de derricadora portatil na colheita de
frutos. A poda das plantas do pinhdo manso ¢ necessaria para se adequar o uso da
derricadora na colheita. O melhoramento genético das plantas ¢ necessario para se
uniformizar a maturagdo dos frutos, evitando-se assim o repasse, aumentando a

eficiéncia na colheita mecéanica.

Palavras-chave: Jatropha Curcas L., derrigadoras, colheita mecanica



MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE MANSO PINE NUT
FRUITS AND PLANTS RELATED TO THE HARVEST THROUGH
VIBRATION

ABSTRACT

Being the manual harvest the used method in the harvest of manso pine nut
fruits, the rural producers involved in the process have required researches in
mechanical or partially mechanized harvest area of the fruits of manso pine nut fruits.
Thus, it’s necessary to know the plants morphological characteristics to adapt the
portable harvesters in the fruits harvest. The aim of this paper was to determine the
morphological attributes of manso pine nut plants and fruits, related to the mechanical
harvest through vibration. The dimensional characterization of the manso pine nut
plants and fruits was carried out for the adaptation of the machines features to the plants
so that they result in the best harvest performance. During the plant characterization,
they were determined: the plant height, the shortest branches height, the canopy
diameter, the log diameter, number of main branches, diameter of the main branches in
the insertion and in the half of its length, the insertion height of the main branches, the
inclination of the main branches in relation to the log, and the main branches length. In
the fruits they studied: size and diameter, the stem length and diameter. The used
experimental design was entirely randomized, constituted by two ages of the manso
pine nut plants (one and three years old), and three phases of fruits ripening (green, ripe
and dry). They evaluated 40 plants and 750 fruits. The morphological attributes of
manso pine nut plants with three years old of development were 51% bigger than those
with a year, except for the number of primary branches that was not changed and for the
period of fruits ripening. Through the evaluated morphological features of manso pine
nut fruits and plants, there is a possibility to use the portable harvester in the fruits
harvest. The manso pine nut plants pruning is necessary to adapt the use of the harvester
in the harvest. The plants genetic improvement is necessary to standardize the fruit

ripening, thus, avoiding the pass, and increasing the efficiency in mechanical harvest.

Key-words: Jatropha Curcas L., harvesters, mechanical harvest.



10

INTRODUCAO

A cultura do pinhdo manso (Jatropha Curcas L.), também conhecido como
pinhdo do Paraguai, purgueira, grao-de-maluco, pinhdo-de-cerca, medicineira, pinhao-
do-inferno, dentre outros, pertence a familia das Euforbiaceas DRUMOND et al., 2007).
Acredita-se que o pinhdo manso tenha procedéncia da América do Sul (Pinhdo Manso,
2009).

E um arbusto grande, de crescimento rapido, cuja altura normal ¢é de trés a
cinco metros. O tronco com tendéncia de se ramificar desde a base tem diametro de
aproximadamente 30 cm; possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule liso, de lenho
mole e medula desenvolvida pouco resistente; floema com longos canais que se estende
até as raizes, nos quais circula o latex, suco leitoso, que emerge por simples arranhdo na
casca (ARRUDA et al., 2004).

O fruto ¢ uma capsula ovoide, achatada nas extremidades com didmetro de
1,5 a 3,0 cm. E trilocular com uma semente em cada cavidade, formado por uma casca
dura e lenhosa. O fruto, indeiscente, inicialmente verde, passa a amarelo, castanho, e
por fim preto, quando atinge o estado de maturacdo (EPAMIG, 2003). As sementes de
pinhdo sdo grandes e quando secas medem de 1,5 a 2 cm de comprimento ¢ 1,0 a 1,3 cm
de largura; tegumento rijo, quebradigo, de fratura resinosa, que pesa de 0,551 a 0,797 g,
pode ter, dependendo da variedade e dos tratos culturais, entre outros, de 33,7 a 45% de
casca e de 55 a 66% de améndoa (ARRUDA et al., 2004).

O método hoje de colheita dos frutos de pinhdo manso ¢ o manual. A
vibracdo tém-se revelado como um método eficiente de colheita no cafeeiro (SOUZA,
2004), motivo pelo qual, acredita-se na viabilidade do seu uso para a colheita do pinhao
manso devido a semelhanga de maturagdo dos frutos. Tal principio se baseia na
transferéncia de energia vibracional para o sistema fruto-pedunculo, a qual promove o
desprendimento dos frutos (CIRO, 2001).

As derrigadoras existentes hoje no mercado sdo utilizadas principalmente na
colheita de frutos do cafeeiro, sendo também utilizadas em lugares com declividades
altas e de dificil acesso para a tratorizacdo, principalmente em pequenas propriedades.

No intuito de adequar as derricadoras existentes no mercado a cultura do
pinhao manso, ¢ necessario primeiramente conhecer com detalhes as caracteristicas
morfoldgicas das plantas e dos frutos, como altura da planta, diametro do tronco, altura

e didmetro dos galhos principais, comprimento ¢ diametro do pedunculo dos frutos,
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entre outras para se avaliar as influéncias das plantas na derrigadora. A exemplo disso,
Souza et al. (2002) em colheita de café com uso de derrigadora portatil, concluiram que
galhos longos dificultam o processo de colheita por vibragdo.

O tamanho das plantas torna-se importante, pois as hastes das derrigcadoras
tém tamanho definido, assim plantas altas podem dificultar a opera¢do de colheita por
parte do operador.

Outro fator que pode vir a ter interferéncia na colheita ¢ a amplitude dos
chamados dedos vibratorios, pois ramos com diametro superior a amplitude dos dedos,
ndo se encaixam nas mesmas, dificultando a colheita.

O didmetro e comprimento do pedunculo podem dificultar ou diminuir a
queda dos frutos, devido a forca que retém o fruto ligado ao conjunto pedinculo-planta.
Avelar (2009), estudando a forga do desprendimento dos frutos de pinhdo manso
encontrou diferencas na forga de desprendimento para os diferentes estagios de
maturacdo dos frutos.

As caracteristicas dos frutos do pinhao manso devem ser determinadas para
se estabelecer critérios visando a melhor adequacao das caracteristicas das derricadoras,
como, por exemplo, o nivel de vibragdo da mesma, para a maior derrica possivel dos
frutos.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo determinar os atributos
morfoldgicos das plantas e dos frutos de pinhdo manso em diferentes estddios de
desenvolvimento, relacionados a colheita por vibragdo com uso de uma derricadora

portatil.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Maquinas e Mecanizagdo Agricola
da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, no
municipio de Dourados, MS. Os testes de campo foram realizados na area experimental
da Embrapa Agropecudria Oeste em parceria com a Fazenda Paraiso, localizada no
Distrito de Itahum, municipio de Dourados, MS.

O pH do solo da area escolhida para a realizagdo dos testes havia sido
corrigido e adubado de acordo com andlise de solo. As plantas amostradas

apresentavam idade de um e trés anos em areas distintas e estavam dispostas no
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espacamento 3x2, ndo havendo culturas nas entrelinhas. Os tratos culturais foram
realizados de acordo com a necessidade.

A caracterizagdo das plantas e dos frutos de pinhdo manso foi realizada
durante o periodo de colheita, podendo-se assim caracterizar as condi¢des reais
encontradas pelas maquinas derrigadoras. Durante a caracterizacdo foram determinados:
altura da planta, altura dos ramos mais baixos (distancia compreendida entre o solo e a
ponta do ramo mais baixo), didmetro da copa, didmetro do tronco, nimero de ramos
principais, diametro dos ramos principais na inser¢ao ¢ na metade do seu comprimento,
altura da inser¢do dos ramos principais (distdncia compreendida entre o solo ¢ a
inser¢ao do ramo no tronco), inclinagdo dos ramos principais em relagdo ao tronco
(angulo que o ramo faz em relagdo ao tronco) e comprimentos dos ramos principais. As
plantas caracterizadas foram selecionadas aleatoriamente nas parcelas de colheita.

Para a determinacdo das medidas (Figura 1) do didmetro do tronco (a),
diametro dos ramos principais na inser¢ao (b) e na metade do seu comprimento (c) foi
utilizado paquimetro digital. Uma fita métrica foi utilizada para medir altura da planta
(d) diametro da copa (e), comprimento dos ramos principais (f), altura de insercdo dos
ramos principais (g) e altura dos ramos mais baixos (h) (distancia compreendida entre o

solo e a ponta do ramo).

FIGURA 1. Esquema de arquitetura da planta de pinhdo manso com as marcagdes dos

locais medidos durante os testes.

Para medir a inclinagdo dos ramos principais em ralacdo ao tronco, foi
utilizado um compasso, onde a abertura do compasso entre o tronco € o ramo principal
(Figura 2a) era alocada em um transferidor (Figura 2b), obtendo assim seu angulo em

graus.
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FIGURA 2. Esquema das medidas de inclinacdo dos ramos principais em relacdo ao
tronco.

As caracteristicas de estudo dos frutos foram: as medidas dos trés eixos

ortogonais comprimento (a), largura (c) e espessura (b), comprimento (d) e diametro do

pedunculo (e), utilizando-se paquimetro digital, conforme apresentado na Figura 3.

FIGURA 3. Representacao esquematica do fruto de pinhdo manso com suas dimensoes

caracteristicas.

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado, em
que os tratamentos foram constituidos de duas idades das plantas de pinhdo manso (um
e trés anos), com 40 repeti¢des e trés estadios de maturagdo dos frutos (verdes, maduros
€ Secos).

Cada parcela foi constituida por 15 plantas adultas produtivas contendo
frutos em diversas fases de desenvolvimento e maturagdo. Dentro de cada parcela, num
total de 20, foram avaliadas duas plantas aleatoriamente, totalizando 40 plantas
avaliadas por idade.

As freqiiéncias de classes de valores obtidos nas medi¢des dos atributos

morfologicos das plantas e dos frutos de pinhdo manso foram estudadas em plantas com
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dois estadios de desenvolvimento diferentes (um e trés anos), e em frutos com trés
estagios de maturacao (verdes, maduros e secos).

Foi feito a analise dos intervalos dos dados das frequéncias de forma a se
obter sete classes de valores, sendo a mesma expressa em porcentagem.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia. Na comparacao
das médias das medidas dos frutos e dos atributos morfolégicos das plantas, foi
utilizado o teste de Tukey, a 5% e 10% de probabilidade. Nas analises estatisticas foi

utilizado o programa computacional SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias das alturas de plantas, altura dos
ramos mais baixos, didmetro da copa, didametro do tronco, numero de ramos principais,
didmetro dos ramos principais na inser¢do do seu comprimento, didmetro dos ramos
principais na metade do seu comprimento, altura de insercdo dos ramos principais,
inclinacdo dos ramos principais em relacdo ao tronco € comprimento dos ramos
principais, para as respectivas idades das plantas de pinhdo manso.

Observa-se que a altura de planta, altura dos ramos mais baixos, didmetro da
copa, didmetro do tronco, didmetro dos ramos principais na inser¢ao do seu
comprimento, diametro dos ramos principais na metade do seu comprimento, altura de
inser¢ao dos ramos principais, inclinagcdo dos ramos principais em relagdo ao tronco e
comprimento dos ramos principais apresentaram os valores maiores na idade de trés
anos, enquanto que ndo foi verificada diferencas significativas entre as idades para o
nimero de ramos por planta. Essas diferengas morfologicas encontradas se devem as
idades distintas das plantas, um e trés anos. Avelar (2009) avaliando quantidade de
ramos secundarios em pinhdo manso encontrou uma variagdo de 5 a 14 ramos por

planta.
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TABELA 1. Médias das alturas de plantas (ALT), altura dos ramos mais baixos (ARB),
diametro da copa (DC), didmetro do tronco (DT), numero de ramos
principais (NGP), didmetro dos ramos principais na insercdo do seu
comprimento (DRI), diametro dos ramos principais na metade do seu
comprimento (DRM), altura de inser¢do dos ramos principais (AIR),
inclinagdo dos ramos principais em relagdo ao tronco (IR) e comprimento

dos ramos principais (CR) para duas idades das plantas de pinhdo manso.

Idadedas ALT ARB DC DT NGP DRI DRM AIR IR CR

plantas ~ (m)  (m)  (m)  (mm) (mm)  (mm)  (cm) ©) (m)
(anos)
1 ,87b  0,99b 1,76b  76,18b 6,332 35,88b  27,79Db 11,81b  83,51b 1,34b
3 2,80a 1,60a 3,1la 117,03a 6,00a 49,63a 42,54a 17,21a 98,05a 2,20a

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

Na altura de plantas, foi encontrado uma média de 1,87 m para plantas com
um ano de idade e 2,80 m para plantas com trés anos de idade. Para Avelar et al., (2008)
a altura das plantas de pinhdo manso podem chegar até¢ 12 m.

Na colheita com derrigadora, as plantas acima de 2 metros dificultam a
opera¢dao de derrica por parte do operador, pois normalmente a haste da derricadora
apresenta tamanho médio de 1,58 m. Dessa forma as podas anuais mantém as plantas
com altura uniforme e compativel com o tamanho da haste da derrigadora.

Com relacdo ao didmetro dos ramos principias (Tabela 1), o encaixe dos
dedos vibratorios nas pontas dos mesmos, proximo aos frutos, tem melhor desempenho
que na parte intermedidria e no local de inser¢cdo dos ramos, pois o diametro dos ramos
dificulta a entrada dos dedos que possui abertura média em torno de 4,31cm. Avelar
(2009) trabalhando com biometria da planta de pinhao manso encontrou didametro médio
inicial dos ramos primarios com 127,5 mm.

Na Figura 4a, observa-se que, 84% das plantas de pinhdo manso com um
ano de idade estavam com altura entre 1,76 a 2,19 m e nas plantas com trés anos de
idade, 72,5% das plantas estavam com altura entre 2,80 a 3,19 m (Figura 4b). Na
colheita com derrigadora, as plantas com um ano de idade facilitariam a colheita por

apresentarem menor altura, sendo compativel com o tamanho da haste da derricadora.
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FIGURA 4. Distribuicdo das alturas das plantas de pinhdo manso com um ano de idade

(a), e trés anos de idade (b).

Na Figura 5a, foram encontrados 72,5% dos ramos mais baixos com altura
entre 0,99 a 1,31 m para as plantas com um ano de idade. Nas plantas com trés anos de
idade, foram encontrados 67,5% dos ramos mais baixos com altura entre 1,63 a 1,78 m
(Figura 5b). A altura dos ramos mais baixos para as duas idades de plantas apresentam-

se com altura de 2 m, fato este positivo para o alcance da haste da derricadora.
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FIGURA 5. Distribuicdo dos ramos mais baixos para as plantas de pinhdo manso com

um ano de idade (a), e trés anos de idade (b).

Para o diametro da copa, 75% das plantas de um ano de idade tém entre 1,71
a 2,30 m (Figura 6a) e para trés anos de idade 75% das plantas tinham o comprimento
da copa entre 3,05 a 3,53 m (Figura 6b). Tamanho de copa com essas dimensdes, para a
colheita com derrigadora, ndo seria um problema, pois pode-se derrigar os dois lados da
planta simultaneamente com duas maquinas ou um lado por vez, ficando a derriga

dentro do alcance da haste.
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FIGURA 6. Distribui¢ao do didmetro da copa para as plantas de pinhao manso com um

ano de idade (a), e trés anos de idade (b).

A Figura 7 apresenta o didmetro do tronco para as plantas com um e trés
anos de idade. Observa-se que 85% dos troncos tém diametro de 74,09 a 87,58 mm para
as plantas com um ano de idade (Figura 7a) e para as plantas com trés anos de idade,
75% dos troncos tém didmetro de 104,28 a 129,27 mm (Figura 9b). Avelar et al., (2008)
encontraram diametro médio caulinar de até 30 cm.
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FIGURA 7. Distribuicdo do didmetro do tronco para as plantas de pinhdo manso com

um ano de idade (a), e trés anos de idade (b).

Na Figura 8a, observa-se que as plantas com um ano de idade 67,5% delas
possuiam de 5 a 7 ramos, enquanto que para as plantas com trés anos de idade, 77,5%
possuiam de 5,33 a 8,83 ramos (Figura 8b). Avelar (2009) trabalhando com
caracteristicas fitotécnicas do pinhdo manso encontrou em média 9,8 ramos secundarios,

sendo assim, difere-se da média de ramos encontrado no trabalho.
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FIGURA 8. Distribui¢do do nimero de ramos principais para plantas de pinhdo manso

com um ano de idade (a), e trés anos de idade (b).

Na Figura 9a, 80% das plantas com um ano de idade apresentaram diametro
dos ramos na inser¢do de seu comprimento de 30,29 a 42,17 mm, enquanto para as
plantas com trés anos de idade 72,5% apresentavam didmetro dos ramos na inser¢ao de
seu comprimento de 44,13 a 55,16 mm (Figura 9b). Avelar (2009) encontrou didmetro
médio basal de 71,6 mm dos ramos secundarios em plantas de trés anos de idade,

diferindo-se assim dos dados encontrados nos trabalhos de campo.

30

27,5 35 -
30,00

25 - 30 27,50
:\‘;20, e 25 -
(o] (o]
© T 20 4
2151 = 15,00
] S 15 12,50
o o ’
10 | © 10,00
w i 10 -

57 5,

0 0

22,38 26,33 30,29 34,25 38,21 42,17 46,13 38,61 44,13 49,64 5516 60,67 66,19

Diametro dos ramos principais na inser¢éo do seu
comprimento (mm)

71,70

Diametro dos ramos principais na inser¢éo do seu
comprimento (mm)

a b
FIGURA 9. Distribuicdo do didmetro dos ramos principais na inser¢do do seu

crescimento para as plantas de pinhdo manso com um ano de idade (a), e

trés anos de idade (b).

Observa-se na Figura 10a que 75% para as plantas de um ano de idade tém
diametros de ramos medidos na metade de seu comprimento de 26,81 a 35,12 mm e
para as plantas com trés anos de idade, 85% delas tém didmetro dos ramos medido na
metade de seu comprimento de 38,49 a 50,40 mm (Figura 10b). Avelar (2009)

encontrou didmetro terminal dos ramos secundarios de 9,3 mm. Com essas
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caracteristicas encontradas nos diametros médios das plantas, observa-se que as
aberturas dos dedos das derricadoras (43 mm) somente se encaixariam da metade dos

ramos para as pontas.
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FIGURA 10. Distribui¢do do diametro dos ramos principais na metade de seu
comprimento para as plantas de pinhao manso com um ano de idade (a),

e trés anos de idade (b).

Para a Figura 11a, observa-se que 85% dos ramos principais para as plantas
com um ano de idade t€m altura de insercao de 11,64 a 16,07 cm ¢ para as plantas com
trés anos de idade 87,5% dos ramos principais tinham altura de inser¢do de 13,93 a

24,85 cm (Figura 11Db).
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FIGURA 11. Distribui¢do das alturas de inser¢do dos ramos principais para as plantas

de pinhao manso com um ano de idade (a), e trés anos de idade (b).

Na Figura 12a observa-se que 70% dos ramos principais das plantas com
um ano de idade apresentam inclinacdo em rela¢do ao tronco de 78,43 a 98,96 graus,
sendo para as plantas com trés anos de idade 85% da inclinagdo em relacdo ao tronco

esta entre 89,07 a 119,13 graus (Figura 12b).
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FIGURA 12. Distribui¢@o da inclina¢do dos ramos principais em relagdo ao tronco para

as plantas de pinhao manso com um ano de idade (a), e trés anos de idade

(b).

Na Figura 13 estd apresentado o comprimento dos ramos principais.
Observa que para as plantas com um ano de idade (Figura 13a), 87,5% dos ramos
principais possuem comprimento de 1,23 a 1,71 m e para as plantas com trés anos de
idade, 65% dos ramos principais possuem comprimento de 2,13 a 2,40 m (Figura 15b),
estando de acordo com Avelar (2009) que encontrou comprimento médio do ramos

principais, que foi chamado de ramos secundarios de 2,19 m,
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FIGURA 13. Distribuicdo do comprimento dos ramos principais para as plantas de

pinhdo manso com um ano de idade (a) e trés anos de idade (b).

As médias do comprimento do peduinculo e didmetro do pedinculo dos

frutos verdes, maduros, e secos, estdo apresentadas na Tabela 2.
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TABELA 2. Médias do comprimento ¢ didmetro do pedinculo, dos frutos verdes,

maduros e secos.

Fruto Fruto Fruto
Medidas dos pedunculos verde maduro seco
_______________ mm [ ———
Comprimento 33,73 a 31,88 ab 31,34 b
Diametro 2,73 a 2,72 a 1,38 b

Meédias seguidas por letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 10% de probabilidade.

Analisando o comprimento pode-se observar que nao houve diferengas
estatisticas entre o fruto verde e o fruto maduro, essa apenas ocorrendo entre os frutos
verdes e secos. Para o didmetro dos frutos verdes e maduros, estes se diferiram
estatisticamente em relagdo ao fruto seco. Essas diferencas estdo ligadas a desidratagdo
do pedunculo do fruto seco em relagdo aos demais. Com menor didmetro do pedunculo
em frutos secos, podem facilitar a queda destes durante a colheita com derrigadora
portatil.

Observa-se na Figura 14 que, 87,6% dos pedunculos dos frutos verdes de
pinhdao manso, tinham comprimento de 27,36 a 50,94 mm, e¢ 90,4% dos pedinculos tem
diametro de 2,80 a 3,89 mm; 82,4% dos frutos maduros tinham pedanculo com
comprimento de 29,68 a 48,79 mm, ¢ 90% tinham diametro de 2,35 a 3,60 mm; 78,8%
dos frutos secos tinham pedinculo com comprimento de 32,88 a 56,76 mm, ¢ 94,4%
tinham didmetro de 1,10 a 1,93 mm. Observa-se também que tanto para o comprimento
quanto para o didmetro do pedunculo, os valores decrescem do verde para o seco.

Comprimentos maiores do pedunculo beneficiam a colheita por vibragao,
pois durante a colheita, o pedinculo tem movimento de vai e vem devido a vibragao,

ocasionando seu desprendimento da planta com maior facilidade.
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FIGURA 14. Distribuicdo do comprimento e didmetro do pedinculo dos frutos verdes,

maduros e secos colhidos em plantas com trés anos de idade.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias do eixo menor, eixo intermediario

e eixo maior dos frutos verdes, maduros e secos. Pode-se observar que, ndo houve

diferenga significativa entre os frutos no eixo menor e o eixo intermedidrio,

considerando assim o formato do fruto como oval, estando de acordo com Epamig

(2003).

Entre os frutos verdes e os demais no eixo maior, nido foi verificado

diferenca estatistica.
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TABELA 3. Médias dos trés eixos dos frutos verdes, maduros e secos de plantas com

trés anos de idade.

Eixo Eixo Eixo

Medidas
Menor Intermediario  Maior

dos frutos

mm

Fruto Seco 17,70 ¢ 19,53 ¢ 24,42 b
Fruto Maduro 20,02 b 21,55b 24,78 b
Fruto Verde 20,96 a 22,32 a 26,87 a

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas,
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
Observa-se na Figura 15 que, 92% dos frutos secos apresentavam de 25,39 a
29,17 mm em seu eixo maior, 88% tinham de 22,41 a 24,51 mm em seu eixo
intermediario € 96% tinham de 19,40 a 22,85 mm em seu eixo menor; 90% dos frutos
verdes tinham de 23,08 a 27,35 mm em seu eixo maior, 94% tinham de 18,66 a 22,14
mm em seu eixo intermediario, 80% tinham de 15,35 a 20,34 mm em seu eixo menor;
90% dos frutos maduros tinham de 23,64 a 26,69 mm em seu eixo maior, 88% tinham
de 20,44 a 22,90 mm em seu eixo intermediario € 84% tinham de 19,92 a 21,82 mm em
seu eixo menor.
Para Nunes et al. (2009) o comprimento dos frutos varia de 28 a 34 mm ¢ a
largura varia de 23 a 33 mm, estando a largura encontrada no trabalho de acordo com os

autores e diferindo-se para o comprimento dos frutos maduros e verdes.
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frutos verdes, maduros e secos de plantas com trés anos de idade.
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CONCLUSOES

1. Os atributos morfoldgicos das plantas de pinhdo manso com trés anos de
desenvolvimento foram 51% maiores que aquelas com um ano, exceto para o nimero de
ramos primdrios que nao foi alterado e para o estdgio de maturacao dos frutos.

2. Pelas caracteristicas morfologicas avaliadas dos frutos e plantas do
pinhdo manso, ha possibilidade do uso de derricadora portatil na colheita de frutos.

3. A poda das plantas do pinhao manso ¢ necessaria para se adequar o uso
da derricadora na colheita.

4. O melhoramento genético das plantas é necessario para se uniformizar a
maturacao dos frutos, evitando-se assim o repasse, aumentando a eficiéncia na colheita

mecanica.
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DESEMPENHO DE DERRICADORA PORTATIL NA COLHEITA DE FRUTOS
DE PINHAO MANSO

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho operacional da
derrigadora portatil na derriga de frutos de pinhdao manso comparada com a colheita
manual, submetida a diferentes niveis de vibragao das hastes. Os testes de campo foram
realizados na area experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, em parceria com a
Empresa Mineradora MMX, localizada no municipio de Anastacio-MS. As plantas
estavam distribuidas no espacamento 4x2 e apresentavam dois anos de idade. Para
avaliar o desempenho da derrigadora portatil Nakashi Turbo II na colheita dos frutos de
pinhdo manso, foram avaliados trés frequéncias de vibragdo das hastes: 2.374 rpm
(aceleracao média no motor da derrigadora), e 2.524,5 rpm (aceleracdo maxima) e de
1.444 a 2.736 rpm (aceleragao livre). A derrigadora foi usada trabalhando em uma linha
de plantio, onde o operador foi responséavel por derrigar os dois lados da mesma planta.
A colheita manual dos frutos, presente na parcela experimental, foi realizada por um
trabalhador. Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e
cinco repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia. Na
comparag¢do das médias, foi utilizado o teste de Tukey, a 5% e 10% de probabilidade. A
capacidade de colheita para os tratamentos semimecanizados foi cinco vezes superior a
colheita manual de frutos de pinhdo manso, independente do nivel de vibragdo das
hastes. A eficiéncia de colheita com a derri¢cadora foi igual estatisticamente a eficiéncia
da colheita manual. O indice de desfolha de 42,11 g kg foi baixo, sendo que na
frequéncia de 2.374 rpm ndo houve diferengas estatisticas quando comparado com a
colheita manual. O uso da aceleracdo livre (frequéncia das hastes vibradoras entre 1.444
a 2.736 rpm) foi considerado o melhor desempenho, pois, diminui o consumo de
combustivel e aumenta a durabilidade do motor por variar sua aceleracao. O nivel de
ruido emitido na aceleragdo méxima (2.736 rpm nas hastes vibradoras) foi o maior entre
os tratamentos, ficando todos os niveis acima do permitido pela norma brasileira, que

estabelece 85 dBA para até 8 horas de exposi¢do, exigindo o uso de protetor auricular.

Palavras-chave: derri¢ca semimecanizada, desfolha, vibragao.
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PERFORMANCE OF PORTABLE HARVESTER IN THE MANSO PINE NUT
FRUITS HARVEST

ABSTRACT

The aim of this paper was to assess the operational performance of the
portable harvester in the manso pine nut fruits harvest compared with the manual
harvest, submitted to different levels of stems vibration. The tests were carried out in
the experimental plot at Embrapa Agricultural West, in partnership with the Mining
Company MMX, located in Anastacio-MS. The plants were distributed in the spacing
4x2 and were two years old. To evaluate the performance of Nakashi I Turbo II portable
harvester in the manso pine nut fruits harvest, three frequencies of stems vibration were
evaluated: 2,374 rpm (medium acceleration in the harvester motor), and 2.524,5 rpm
(maximum acceleration) and with a range from 1,444 to 2,736 rpm (free acceleration).
The harvester was used to work in a planting line, where the user was responsible to
harvest the two sides of the same plant. The fruits manual harvest, which was done in
the experimental plot, was carried out by a worker. It was used the design in
randomized blocks, with four handlings and five repetitions. The harvest capacity for
the semi-mechanical handlings was five times higher than the manual harvest of manso
pine nut fruits, independently of the stems vibration. The harvest efficiency with the
harvester was statistically equal to the efficiency of the manual harvest. The index of
defoliation of 42.11 g kg-1 was low, being that in 2,374 rpm of frequency. There were
not statistical differences when compared with the manual harvest. The use of the free
acceleration (frequency of the vibrating stems from 1,444 to 2,736 rpm) was considered
the best performance; because it decreases the fuel consumption and increases the motor
durability due to the acceleration range. The emitted noise level during the maximum
acceleration (2,736 rpm in the vibrating stems) was the highest among the handlings,
being above all the levels allowed by the Brazilian rules that establish 85 dBA for an

exposition of 8 hours, requiring the use of auricular protector.

Key-words: semi-mechanical harvest, defoliation, vibration.
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INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) pertencente a familia das
Euforbidceas ¢ uma espécie arbustiva, perene (DRUMOND et al., 2007).

Para Sato et al. (2009) ¢ considerada uma opg¢ao agricola para areas aridas,
semi-aridas e na recuperagdo de areas degradadas. Promove a integragdo do acesso a
producdo com renda, contribui no desenvolvimento rural (com o emprego da mao-de-
obra familiar), e com consequente fixagdo do homem no campo, seguranca alimentar,
pois permite o uso de culturas anuais alimenticias em consorcio.

Um dos interesses pelo cultivo desta espécie esta relacionado a qualidade e
ao teor de oOleo extraido das sementes, pois apresenta grande potencial produtivo na
producao de oleo e € considerada importante matéria prima que pode ser utilizado na
produgdo do biodiesel, visto que suas caracteristicas sdo indicadoras de um balanco
energético/econdmico favoravel.

A planta apresenta-se em fase de estudo nos diversos ramos agrondmicos,
para a domesticacdo da espécie, sendo um dos problemas encontrados a falta de
equipamentos adequados que auxiliem na colheita mecanica ou ao menos parcial, pois a
colheita manual pode inviabilizar a exploragdo da cultura para fins comerciais além de
onerar os custos. Por esse motivo tem se dado atengao especial a colheita e também por
ser esta uma das etapas do ciclo de producdo mais importante para o produtor. No
momento, para se mecanizar a colheita dos frutos de pinhdo manso, existem métodos
em estudo.

Pelas caracteristicas das plantas e principalmente pela maturagao
desuniforme dos frutos (TOMINAGA et al., 2007), o pinhdo manso se assemelha muito
ao cafeeiro.

Devido essa semelhanga, acredita-se que a colheita semimecanizada com
derricadoras portateis, seja 0 método mais pratico, rapido e econdmico para a colheita
seletiva dos frutos maduros.

Silva et al. (2001) comentam que dentre as colheitas mecénicas, o sistema
com maior sucesso para a colheita do café sdo os métodos que utilizam a derriga por
vibragdo e/ou impacto como principio de funcionamento. Dessa forma, pelas
caracteristicas semelhantes de maturagao dos frutos de pinhao manso com os frutos do
cafeeiro, acredita-se também no bom funcionamento da colheita por vibragdo em pinhao

manso.
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O método de colheita por vibracdo com derrigadoras portateis tem
apresentado melhores resultados aos obtidos pela colheita manual em cafeeiro (SOUZA
et al., 2006a).

As derricadoras portateis pelas caracteristicas das plantas e frutos podem
desempenhar papel fundamental na colheita para a agricultura familiar, devido
principalmente ao seu baixo custo de aquisi¢do, quando comparado com maquinas de
colheita de grandes portes.

Dessa forma a colheita por vibragao utilizando-se derricadoras portateis
pode também apresentar-se como uma forma viavel na colheita dos frutos de pinhao
manso.

Para se utilizar as derrigadoras na colheita de frutos de pinhao manso, como
em cafeeiro, faz-se necessario estudar as caracteristicas da maquina, como o nivel de
vibragdo que a maquina vai aplicar na planta que posteriormente serd transferido ao
conjunto pedunculo-fruto.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho operacional da
derrigadora portatil na derri¢a de frutos de pinhdo manso, submetida a diferentes niveis

de vibragdo, comparada com a colheita manual.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Maquinas e Mecanizagdo Agricola
da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, no
municipio de Dourados, MS. Os testes de campo foram realizados na area experimental
da Embrapa Agropecudria Oeste, em parceria com a Empresa Mineradora MMX, no
municipio de Anastdcio-MS. As plantas utilizadas para os testes apresentavam idade de
dois anos e estavam no espacamento 4x2 m.

Os tratos culturais foram a corre¢do de solo, adubagdo, tratamentos
fitossanitarios realizados conforme andlise de solo e necessidade da cultura
respectivamente.

Para a colheita dos frutos de pinhao manso foi utilizado uma derricadora
portatil, com dedos vibratdrios (Figura 1), modelo Nakashi Turbo II, acionada por um
motor de combustio interna dois tempos, cilindrada de 42,7 cm3, com rotagdo maxima

de 12.000 rpm e com massa de 7,9 kg.
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caixa redutora

FIGURA 1. Dedos vibradores da derrigadora portatil.

Para avaliar o desempenho da derrigadora portatil Nakashi Turbo II na
colheita dos frutos de pinhdo manso, foram avaliados trés frequéncias de vibracdo das
hastes: 2.374 rpm (aceleragdo média no motor da derricadora), e 2.524,5 rpm
(aceleracdo méaxima) e de 1.444 a 2.736 rpm (aceleracdo livre). A derricadora foi usada
trabalhando em uma linha de plantio, onde o operador foi responséavel por derrigar os
dois lados da mesma planta. A colheita manual dos frutos, presente na parcela
experimental, foi realizada por um trabalhador.

Para a montagem do experimento, foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos (SC1, SC2, SC3 e SC4), ou seja, trés frequéncias
de vibragcdo das hastes: 2.374 rpm (aceleragdo média no motor da derricadora), e
2.524,5 rpm (aceleragdo maxima) e de 1.444 a 2.736 rpm (aceleracdo livre) e da colheita
manual dos frutos.

Cada parcela era constituida por 15 plantas. Para avaliar o desempenho da
colheita manual e semi-mecanica, foram colhidas 15 plantas. Os trabalhadores rurais
que executam a colheita manual (um trabalhador por parcela) foram os operarios de
campo da Embrapa que j& estavam habituados ao tipo de colheita.

Mediu-se a massa de frutos colhidos e de frutos ndo colhidos (carga
pendente), a massa de folhas desprendidas e tempo de colheita dos frutos. Os frutos
colhidos foram classificados e sua massa determinada por estddio de maturagdo,

divididos em verdes, maduros e secos (Figura 2).
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FIGURA 2. Frutos colhidos nos trés estagios de maturagdo e folhas que se desprendiam
durante a colheita.

Nas entrelinhas das parcelas da colheita semimecanizada foram estendidas
lonas com dimensdes de 15x3 m, ocupando dessa forma a parcela a ser derricada
(Figura 3). Todas as folhas e frutos derrigados com as maquinas caiam na lona, e
posteriormente eram recolhidos e acondicionados em sacos plasticos, identificados com
os dados da parcela (Figura 2). As plantas apds a derrica semimecanizada eram
submetidas ao repasse, ou seja, a colheita manual da carga pendente, sendo também

acondicionados em sacos.

FIGURA 3. Detalhe das entrelinhas cobertas com lona para recolhimento dos frutos.
Apo6s a colheita, foram determinadas as massas das folhas, frutos e do

repasse.
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A carga pendente das plantas no ato da colheita foi determinada somando as

massas de frutos colhidos e aqueles que permaneceram nas plantas.

A capacidade de colheita foi determinada pela relagdo entre a massa de
frutos colhidos e o tempo gasto durante o processo, conforme se segue:

Cy = 60—
ty (1)

em que,
Cq4 - capacidade de colheita, kg h'l;
vq - massa de frutos colhidos, kg;

tq - tempo de colheita, min.

A eficiéncia de colheita foi obtida, levantando-se a quantidade de frutos

derricados pela mdaquina, em relagdo a quantidade inicial, conforme a seguinte

expressao:
n= 100L (2)
vV, +V,
em que,

1 - eficiéncia de colheita, %;

Vp - massa dos frutos ndo derrigados, kg.

A eficiéncia seletiva de colheita foi obtida, levantando-se a quantidade de
frutos maduros e secos derricados pela maquina, em relagdo a quantidade inicial de

frutos maduros e secos, conforme a seguinte expressao:

£ =100~ (3)

Va
em que,
§ - eficiéncia seletiva, %;

Vms - massa dos frutos maduros e secos derricados, kg.

Os danos provocados pela colheita foram quantificados pela massa de folhas

caidas durante o processo em relacdo a massa de frutos colhidos, conforme se segue:

p, =M
Va 4)
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em que,
D - indice de desfolha provocada a planta, g kg™';
my - massa de folhas, g.

Foi avaliado o nivel de ruido emitido pela derrigadora medido a 20 mm do
ouvido do operador, utilizando-se um decibelimetro, modelo DOS 500, no circuito de
resposta lenta e de equalizagdo "A". Os dados de nivel de ruido foram comparados com
os limites de conforto estabelecidos pela Norma 10152 (ABNT, 1987).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as médias
foram comparadas utilizando o teste de Tukey, a 5% e 10% de probabilidade. Nas
analises estatisticas foi utilizado o programa computacional SAEG, versio 9.1

(RIBEIRO JUNIOR, 2001).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dados obtidos da carga pendente das plantas, observa-se que nao
houve diferencas estatisticas entre os tratametos semimecanizados quando estes foram
comparados com o sistema de colheita manual (Figura 4). Isso comprova que nao houve
influéncia da carga pendente sobre o desempenho da maquina, sendo a carga pendente
da derri¢a mecanica igual estatisticamente a manual.
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FIGURA 4. Carga pendente dos frutos de pinhdo manso, para respectivos sistemas de

colheita.
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Souza et al. (2006a) comparando uma derricadora com duas derrigadoras na
colheita de frutos do café, ndo encontraram diferengas estatisticas entre os tratamentos
para a carga pendente.

Avaliando a produtividade, observa-se que ndo houve diferencas estatisticas
entre os tratamentos, demonstrando homogeneidade da area (Figura 5). A produtividade
da area refere-se a colheita dos frutos de apenas uma das floradas. Nos locais dos testes,
costuma-se fazer anualmente em média de 4 a 7 passadas, dependendo da precipitagao
pluviométrica. Para Teixeira (2005), em cultivos comerciais, a produtividade anual

r 1 1 -1 ~
média € de 5,0 t ha™, sendo que os resultados encontrados estdo em desacordo.
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FIGURA 5. Produtividade das plantas de pinhdo manso, para respectivos sistemas
decolheita.

Para os dados referentes a capacidade de colheita dos frutos de pinhao
manso, observa-se que os tratamentos com o uso da derricadora obtiveram os melhores
resultados quando comparados com o sistema de colheita manual (Figura 6).

Esse fato demonstra que nas condi¢des em que foram realizados os testes, a
colheita com derrigadora obteve em média resultado cinco vezes superior a capacidade

de colheita manual.
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FIGURA 6. Capacidade de colheita de frutos de pinhdo manso, para respectivos
sistemas de colheita.

Souza et al. (2006b) em experimento comparando a colheita manual com a
colheita semi-mecanica com uso de derricadoras no cafeeiro, concluiram que a
capacidade de colheita com derrigadora foi maior que a manual.

Na eficiéncia de colheita, observa-se que ndo houve diferencas estatisticas
entre os tratamentos semimecanizados em relagdo a colheita manual (Figura 7). Dessa
forma, considera-se a colheita semimecanizada com a mesma eficiéncia da colheita
manual. Souza et al. (2006b) ndo encontraram para a eficiéncia de colheita no cafeeiro,
diferengas estatisticas da derrica manual comparada com a derri¢ca semi-mecanica com

uso de derri¢adora.
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FIGURA 7. Eficiéncia na colheita dos frutos de pinhdo manso, para respectivos

sistemas de colheita.
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Para a colheita seletiva que considera apenas os frutos maduros e secos
colhidos e considerando a eficiéncia manual como sendo 100%, observa-se que ndo
houve diferencas estatisticas entre os tratamentos semimecanizados, sendo encontrada a
maior eficiéncia seletiva para a colheita manual (Figura 8). Na eficiéncia seletiva de

colheita manual foi superior a colheita seletiva semimecanizada em média 23%.
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FIGURA 8. Eficiéncia seletiva na colheita semimecanizada de frutos de pinhdo manso,
para respectivos sistemas de colheita.

Observando a distribuicdo dos frutos nos diferentes estagios de maturacao
encontrados nos testes (Figura 9) e sabendo que a eficiéncia manual real ndo chega aos
100%, considera-se a eficiéncia seletiva na colheita com derrigadora satisfatoria. Na
pratica, durante a colheita dos frutos com a derrigadora, observou-se que caiam também
quantidade consideravel de frutos verdes.

Dessa forma, sendo encontrado, em média, 24,9% de frutos verdes na planta
(Figura 9), considera-se que a colheita com a derrigadora na sua melhor freqiiéncia de
vibracdo e com a ajuda do melhoramento genético para a maturacdo uniforme dos
frutos, sera possivel uma eficiéncia seletiva de colheita préxima a eficiéncia de colheita
seletiva manual.

Do ponto de vista operacional, os frutos verdes tendem a aumentar os custos
de produgdo, pois acabam necessitando de mais tempo de secagem no terreiro, gastando
esse tempo para mexer e revirar a massa de frutos diminuindo também a quantidade de
frutos por area. Além disso, quanto maior a porcentagem de frutos verdes na massa
colhida, menor sera a quantidade de oleo disponivel a usina para a producao de

biodiesel.
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FIGURA 9. Distribuicio média dos diferentes estdgios de maturacdo dos frutos de

pinhdo manso, encontrado durante os testes na massa colhida.

Considerando a desfolha manual como zero, observa-se o maior indice de
desfolha para os tratamentos semimecanizados, com o uso da derricadora, ndo havendo
diferengas estatisticas entre esses tratamentos (Figura 10). Para o nivel de vibracido da
haste vibradora de 2.374 rpm, o indice de desfolha ndo se diferiu estatisticamente da
colheita manual.

De forma geral, observa-se que o indice médio de desfolha de 42,11 g kg
por ser baixo ndo prejudica a planta e sim contribui para uma limpeza das folhas
senescentes. Souza et al. (2006a) estudando a derri¢a do café com derri¢adora portatil,

encontraram indice maximo de desfolha de 154 g L™
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FIGURA 10. Indice de desfolha das plantas de pinhdo manso, para os respectivos

sistemas de colheita.
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Na avaliacdo do nivel de ruido, observa-se que os mesmos foram maiores
para a frequéncia de vibragdo das hastes de 2.736 rpm (Figura 11). Isso ocorreu pois na
aceleracdo maxima o motor atinge também sua maxima rotagdo. De forma geral, na
colheita com derricadora, o nivel de ruido ultrapassou o limite de conforto para o
operador conforme a norma NBR 10152 (ABNT, 1987) que estabelece 85 dBA para até
8 horas de exposi¢do. Souza et al. (2006a), trabalhando com derricadoras na colheita de
café encontraram nivel de ruido acima do permitido pelas normas brasileiras. Dessa
forma, obriga o operador a usar o protetor auricular durante a operagao de colheita com
a derrigadora.
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FIGURA 11. Nivel de ruido emitido pela derricadora durante a colheita de frutos de
pinhdo manso, para os respectivos niveis de aceleragdo das hastes

vibradoras.
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CONCLUSOES

1. A capacidade de colheita da derricadora foi cinco vezes superior a
colheita manual de frutos de pinhdo manso, independentemente da frequéncia de
vibragao das hastes.

2. A eficiéncia de colheita com a derricadora foi igual a eficiéncia da
colheita manual.

3. O indice de desfolha na frequéncia 2.374 rpm, foi igual ao obtido na
colheita manual.

4. O nivel de ruido emitido na frequéncia de vibragdo de 2.736 rpm (104,6
dBA) foi o maior entre os tratamentos, ficando todos os niveis acima do permitido para

uma exposi¢ao de 8 horas diarias.
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DESEMPENHO OPERACIONAL DE DIFERENTES SISTEMAS DE DERRICA
DE FRUTOS DE PINHAO MANSO

RESUMO

Dentre as diversas dificuldades para a produ¢ao comercial, o pinhdo manso
apresenta como a principal dificuldade a colheita, pois a colheita manual pode
inviabilizar a exploragdo da cultura para fins comerciais, por onerar os custos. Mesmo
sendo a colheita manual o método tradicional de catacao dos frutos, acredita-se que a
colheita semimecanizada com derricadoras portateis, seja 0 método mais pratico, rapido
e econdmico para a colheita seletiva dos frutos maduros. Este trabalho teve por objetivo
avaliar o desempenho operacional de diferentes sistemas de colheita semimecanizada
dos frutos do pinhdao manso comparada com a colheita manual, utilizando-se
derrigadoras portateis. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados em quatro
sistemas de colheita e cinco repeti¢cdes: no sistema de colheita 1 (SC1) foi utilizado a
derrigadora Nakashi Turbo II trabalhando em uma linha de plantio, onde o operador foi
responsavel por derricar os dois lados da mesma planta. No sistema de colheita 2 (SC2)
o operador derrigou os dois lados da mesma planta utilizando a derricadora Brudden
DCM 11. No terceiro sistema de colheita (SC3) o foi utilizado as duas derricadoras
Nakashi Turbo II ¢ Brudden DCM 11 operando simultaneamente, onde cada operador
derricou um lado da mesma planta na linha de plantio. Nos trés sistemas de colheita
semi-mecanica, as derricadoras eram operadas na aceleracdo livre, ou seja, com
frequéncia de 1.444 a 2736 rpm na Nakashi Turbo II e de 1.040 a 2.155,5 rpm na
Brudden. O quarto sistema de colheita (SC4) foi composto pela derriga manual dos
frutos, onde era composto por um operador para derricar os dois lados da planta. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Na comparacao das médias, foi
utilizado o teste de Tukey, a 5% e 10% de probabilidade. A capacidade de colheita com
derricadora foi maior em 4,8 vezes que a manual no sistema de colheita (SC3) onde se
operava duas maquinas simultaneamente na mesma planta, sendo os demais sistemas de
colheita iguais estatisticamente a manual. Para a colheita mecanizada, a maior eficiéncia
seletiva foi observada quando a derricadora Nakashi Turbo II foi usada, sendo os
valores iguais estatisticamente a manual. A desfolha na colheita manual e no sistema
SC3 foram iguais estatisticamente.

Palavras-chave: colheita, derricadoras portateis, eficiéncia
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OPERATIONAL PERFORMANCE OF DIFFERENT HARVEST SYSTEMS OF
MANSO PINE NUT FRUITS

ABSTRACT

Among the several difficulties for the commercial production, the manso
pine nut shows as the main difficulty its harvest, because the manual harvest can
become unviable the crop exploitation for commercial purposes, besides increasing the
costs. Even being the manual harvest the traditional method of the fruits sorting, it’s
believed that the semi-mechanical harvest with portable harvesters is the fastest, and the
most economic and practical method for the selective harvest of the ripe fruits. This
work aimed to evaluate the operational performance of different systems of semi-
mechanicals harvest of manso pine nut fruits compared with the manual harvest, using
portable harvesters. It was used the design in randomized blocks in four harvest
systems and five repetitions: in the harvest system 1 (SC1) it was used the Nakashi I
Turbo II harvester working in a planting line, where the user was responsible to harvest
the two sides of the same plant. In the harvest system 2 (SC2), the user harvested the
two sides of the same plant using Brudden DCMI11 harvester. In the third harvest
system (SC3), it was used the two harvesters: Nakashi I Turbo II and Brudden DCM
working simultaneously, where each user harvested a side of the same plant in the
planting line. In the three semi-mechanical harvest systems, the harvesters were
operated with free acceleration, in other words, with a range frequency from 1,444 to
2736 rpm in the Nakashi I Turbo II and from 1,040 to 2.155,5 rpm. The fourth harvest
system (SC4) was compounded by fruits manual harvest, where there was a user to
harvest the two sides of the plant. The harvest capacity with harvester was 4.8 times
bigger than in the manual harvest system (SC3) where they operated two machines
simultaneously in the same plant, being the other harvest systems statistically equal to
the manual one. For the mechanical harvest, the biggest selective efficiency was
noticed when Nakashi I Turbo II was used, being the values statistically equal to the
manual harvest. The defoliation in the manual harvest and in the SC3 system was

statistically equal.

Key-words: harvest, portable harvesters, efficiency.
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INTRODUCAO

A cultura do pinhdao manso (Jatropha curcas L.), também conhecido como
pinhdo do Paraguai, purgueira, grao-de-maluco, pinhdo-de-cerca, medicineira, pinhao-
do-inferno, dentre outros, pertence a familia das Euforbidceas (DRUMOND et al.,
2007). Acredita-se que o pinhdo manso tenha procedéncia da América do Sul (PINHAO
MANSO, 2009).

E um arbusto grande, de crescimento rapido, cuja altura normal ¢ dois a trés
metros, mas pode alcangar até cinco metros em condi¢des especiais. O didmetro do
tronco ¢ de aproximadamente 20 cm; possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule
liso, de lenho mole e medula desenvolvida, mas pouco resistente; floema com longos
canais que se estende até as raizes, nos quais circula o latex, suco leitoso que corre com
abundancia de qualquer ferimento (ARRUDA et al., 2004).

Com a atual necessidade de se substituir as atuais formas de producgdo de
energia por fontes de energia renovaveis, as culturas alternativas como o pinhdo manso
vem ganhando cada vez mais espaco e destaque.

O ¢6leo contido nas sementes dos frutos tem apresentado caracteristicas
favoraveis para a producdo em grande escala de biodiesel. Também se encontra dentro
das culturas mais promissoras para producao de biodiesel, devido ao alto teor de 6leo da
semente (NUNES, 2007).

Um dos grandes entraves que impede o pinhdo manso de ocupar posi¢ao de
destaque na produgdo de biodiesel é o sistema de colheita que hoje ¢ feita totalmente
manual. Na regido de Dourados em Mato Grosso do Sul, os catadores fazem a colheita
seletiva de frutos (maduros e secos) e vao armazenando em bolsas, cestas ou sacolas
que sdo levadas junto com o catador, tornando-se um trabalho 4rduo com baixo
rendimento e alto custo.

Todos os anos crescem as areas com plantio de pinhdo manso, sem registro
oficial, aumentando cada vez mais a necessidade de uma resposta para a colheita ao
minimo semi-mecanica dos frutos

O uso da mecanizacdo agricola nas diversas operagdes de campo ¢ uma das
ferramentas que impulsionou o aumento da producdo mundial de graos, trazendo aos
produtores rurais diversos beneficios, entre estes, a redu¢ao de custos ¢ a rapidez na

realizacdo das operagdes de campo (OLIVEIRA et al., 2007).
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Segundo Tominaga et al. (2007), ndo existe uma maquina colhedora
especifica para o pinhdo manso. A colheita por vibragdo vem sendo estudada em
diversas culturas, principalmente no cafeeiro, e vem apresentando resultados
satisfatorios. Para Dias et al. (2007) a colheita semi-mecanica com derrigadoras costais
esta em fase de estudos, sendo esta a mesma utilizada na cultura do café. Dessa forma
pela semelhanca de maturacao dos frutos do pinhao manso com os do cafeeiro, acredita-
se na viabilidade do uso de derrigadoras também na colheita dos frutos do pinhdao manso

Mesmo sendo a colheita manual o método tradicional de catagdo dos frutos,
acredita-se que a colheita semi-mecanica com derri¢cadoras portateis, seja 0 método mais
pratico, rapido e econdmico para a colheita seletiva dos frutos (SOUZA et al., 2004).

Segundo Barbosa et al. (2005); Tascon et al. (2005) as derricadoras
portateis, que utilizam o principio de vibragdes mecanicas, apresentam desempenho
operacional superior ao obtido pela colheita manual em caf€.

Para Souza et al. (2006a) o melhor desempenho operacional de derrigadoras
portateis foi obtido quando se empregam duas maquinas simultaneamente, em uma
mesma linha de plantio.

As derricadoras portateis pelas caracteristicas das plantas e frutos do pinhao
manso podem desempenhar papel importante na agricultura familiar, devido
principalmente ao seu baixo custo de aquisicdo, quando comparado com grandes
maquinas de colheita.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho operacional de

diferentes sistemas de colheita dos frutos de pinhdo manso.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Maquinas e Mecanizagdo Agricola
da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, no
municipio de Dourados, MS. Os testes de campo foram realizados na area experimental
da Embrapa Agropecudria Oeste em parceria com a Fazenda Paraiso, localizada no
Distrito de Itahum, municipio de Dourados-MS. As plantas utilizadas nos experimentos
possuiam quatro anos de idade e estavam dispostas no espacamento de 3x2 m.

Na colheita dos frutos de pinhao manso foram utilizados dois modelos de
derrigadoras portateis, sendo uma modelo Nakashi Turbo II, acionada por um motor de

combustio interna dois tempos, com cilindrada de 42,7 cm’ e rotacdo maxima de 12000
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rpm, com massa de 7,9 kg. A segunda derricadora utilizada foi o modelo Brudden DCM
11, com cilindrada de 26,3 cm’, com rotagio maxima de 12000 rpm e massa de 5,4 kg.

Ambas as derricadoras possuiam o movimento vibratorio das hastes, diferindo-se pela

poténcia do motor e formato da mao na ponta da haste. (Figura 1).

FIGURA 1. Hastes vibratorias das derricadoras portateis modelos Nakashi Turbo II (a)
e Brudden DCM 11 (b).

Para avaliar o desempenho das derrigadoras na colheita dos frutos de pinhao
manso, foi montado um esquema onde os tratamentos foram chamados de sistemas de
colheita: No denominado sistema de colheita 1 (SC1) foi utilizado a derricadora
Nakashi Turbo II trabalhando em uma linha de plantio, onde o operador foi responsavel
por derricar os dois lados da mesma planta. No denominado sistema de colheita 2 (SC2)
foi utilizado a derrigadora Brudden DCM 11, onde o operador trabalhando em uma
linha de plantio, foi responsavel por derricar os dois lados da planta. No terceiro sistema
de colheita (SC3) foram usadas as duas derrigadoras operando simultaneamente na
mesma linha, onde cada operador derricava um lado da planta. O quarto sistema de
colheita (SC4) foi a derrica manual dos frutos. Nos trés sistemas de colheita semi-
mecanica, as derricadoras eram operadas na aceleragdo livre, ou seja, com frequéncia de
1.444 a 2736 rpm na Nakashi Turbo I e de 1.040 a 2.155,5 rpm na Brudden.

Para avaliar o desempenho da colheita manual e semimecanizada, foram
colhidas 15 plantas. Os trabalhadores que executam a colheita manual (um trabalhador
por parcela) foram os que j& estavam habituados ao tipo de colheita na Fazenda Paraiso,
sendo aqueles que apresentavam maiores rendimentos.

Mediu-se a massa de frutos colhidos e de frutos ndo colhidos (carga

pendente), a massa de folhas desprendidas e tempo de colheita dos frutos. Os frutos
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colhidos foram classificados e sua massa determinada por estddio de maturagdo,

divididos em verdes, maduros e secos (Figura 2).
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FIGURA 2. Frutos colhidos nos trés estagios de maturagdo e folhas que se desprendiam
durante a colheita.
Nas entrelinhas das parcelas da colheita semimecanizada foi estendido lonas

com dimensdes de 15x3 m, ocupando dessa forma a parcela a ser derricada (Figura 3).

FIGURA 3. Entrelinhas cobertas com lona para recolhimento dos frutos.

Todas as folhas e frutos derricados com as maquinas caiam na lona, e

posteriormente eram recolhidos e acondicionados em sacos plasticos identificados com
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os dados da parcela (Figura 2). Apos a derrica semimecanizada dos frutos, as plantas
eram submetidas ao repasse, ou seja, a colheita manual, sendo também acondicionados
em sacos. As amostras com as folhas e frutos da derriga e do repasse, foram colocadas
em balanca e anotadas suas massas.
A carga pendente das plantas no ato da colheita foi determinada somando as
massas de frutos colhidos e aqueles que permaneceram nas plantas.
A capacidade de colheita foi determinada pela relagdo entre a massa de
frutos colhidos e o tempo gasto durante o processo, conforme se segue:
C, = 60—
" (1)
em que,
Cq4 - capacidade de colheita, kg h';
vq - massa de frutos colhidos, kg;

tq - tempo de colheita, min.

A eficiéncia de colheita foi obtida, levando-se em conta a quantidade de
frutos derricados pela méaquina, em relacdo a quantidade inicial, conforme a seguinte

expressao:

n=100—4 )
v, +V,

em que,
1 - eficiéncia de colheita, %;

Vp - massa dos frutos ndo derrigados, kg.

A eficiéncia seletiva de colheita foi obtida, levando-se em conta a
quantidade de frutos maduros e secos derrigados pela maquina, em relagao a quantidade

inicial de frutos maduros e secos, conforme a seguinte expressao:

£=100Ym 3)

Yy
em que,
€ - eficiéncia seletiva, %;

Vms - massa dos frutos maduros e secos derricados, kg.
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A desfolha provocada pela colheita foi quantifica pela massa de folhas
caidas durante o processo em relacdo a massa de frutos colhidos, conforme se segue:
D, =M
Y )
em que,
D - indice de desfolha provocada a planta, g kg™;

my - massa de folhas, g.

Para a montagem do experimento, foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos (SC1, SC2, SC3 e Manual), e cinco repetigoes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, e as médias
foram comparadas utilizando o teste de Tukey, a 5% e 10% de probabilidade. Nas
andlises estatisticas foi utilizado o programa computacional SAEG, versao 9.1

(RIBEIRO JUNIOR, 2001).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 estd apresentada a carga pendente das plantas de pinhdo manso
onde foram testados os trés sistemas semimecanizados de derrica e a catagdo manual
dos frutos.

Nos dados obtidos sobre a carga pendente das plantas, observa-se que nao
houve diferengas entre os sistemas semimecanizados e o sistema de colheita manual.
Esse fato, demonstra que a derrica com as maquinas e a catacdo manual dos frutos nao
foram influenciadas pela carga pendente.

Souza et al. (2006a) comparando uma derricadora com duas derrigadoras na
colheita de frutos do cafeeiro, ndo encontraram diferencas estatisticas entre os

tratamentos para a carga pendente.
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

FIGURA 3. Carga pendente de frutos de pinhdo manso, para respectivos sistemas de

colheita.

Analisando a produtividade da cultura, observa-se que nao houve diferencas
estatisticas entre os tratamentos, demonstrando homogeneidade da area (Figura 4).
Nesse sentido, leva-se a interpretagdo de que a produtividade ndo influenciou os testes

de campo.
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Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 10% de probabilidade.
FIGURA 4. Produtividade das plantas de pinhdo manso, para respectivos sistemas de

colheita.
A produtividade da area refere-se a colheita dos frutos de apenas uma das

passadas. Nos locais dos testes, costuma-se fazer anualmente em média de 4 a 7
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repasses, dependendo da precipitagdo pluviométrica. Para Teixeira (2005), em cultivos
comerciais, a produtividade anual média ¢ de 5,0 t ha, sendo que os resultados
encontrados estdo em desacordo.

Para os dados referentes a capacidade de colheita de frutos de pinhado
manso, encontraram-se diferengas estatisticas entre os tratamentos, onde o tratamento
com duas maquinas derricadoras operando simultaneamente na mesma linha (SC3)
obteve os maiores valores quando comparados com a colheita manual e com os demais
sistemas de colheita SC1 e SC2 (Figura 5). Esse fato deve-se ao efeito da competicao
entre os operadores, aumentando assim a capacidade de colheita. Souza et al. (2006b)
utilizando sistema de derrica similar, verificaram maior capacidade de derrica mecanica
em frutos de cafeeiro quando comparado com a colheita manual.

Souza et al. (2006a), verificaram que o melhor desempenho operacional de
derricadoras  portateis em cafeeiro quando se empregam duas maquinas
simultaneamente, em uma mesma linha de plantio.

Observa-se também que a capacidade de colheita com duas méquinas
derrigadoras na mesma planta obteve desempenho de 4,8 vezes maior que a colheita

manual.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

FIGURA 5. Capacidade de colheita de frutos de pinhdo manso, para os respectivos

sistemas de colheita.
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Analisando-se a eficiéncia de colheita, observa-se que ndo houve diferengas
estatisticas entre os sistemas de colheita semimecanizados em relagdo a colheita manual
(Figura 6). Mesmo ndo havendo diferengas estatisticas para a eficiéncia na colheita,
observa-se que proporcionalmente o sistemas de colheita semimecanicos foram
superiores em valores quando comparados com a colheita manual, sendo o sitema de

colheita SC2 supeior a colheita manual em 1,7 vezes.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
FIGURA 6. Eficiéncia de colheita dos frutos de pinhdo manso, para os respectivos
sistemas de colheita.

Para a eficiéncia seletiva da colheita dos frutos, observa-se o melhor
desempenho para o sistema de colheita manual e SCI1, ndo havendo diferencas
estatisticas entre esses tratamentos (Figura 7). Em seguida, observa-se que também nao
houve diferencas estatisticas entre o tratamento SC3 e SC2.

Estatisticamente com a eficiéncia seletiva do sistema SC1 igual a colheita

manual, pode-se afirmar que a derricadora esta com o6tima sele¢do na colheita de frutos.
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FIGURA 7. Eficiéncia seletiva na colheita semimecanizada de frutos de pinhdo manso,

para os respectivos sistemas de colheita.

O maior indice de desfolha foi observado para os tratamentos onde os frutos
foram derrigados com o uso da derricadora Brudden DCM 11 (SC2) com 31g kg™ ndo
havendo diferencas estatisticas entre os tratamentos semimecanizados. Para os sistemas
de colheita SC1 e SC3, ndo se encontrou diferencgas estatisticas quando comparado com

a colheita manual (Figura 8).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

FIGURA 8. indice de desfolha da planta de pinhdo manso, para os respectivos sistemas

de colheita.
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A maior parte da folhas que caiam durante os testes, foi observado que as
mesmas ja estavam senescentes, funcionando dessa forma a derrica semimecanizada
como uma poda sanitaria na planta.

Para a derrica em geral, deseja-se que caia a menor quantidade de frutos
verdes possivel, pela menor porcentagem de 6leo contido na semente. Dessa forma,
observa-se a menor porcentagem de frutos verdes para o sistema de colheita manual,

seguido do SC1 e SC3, respectivamente (Figura 9).

60

49.49a

44,19ab

23.19b

0,00¢

Frutos Verdes (%)
)
<

SC1 SC2 SC3 Manual
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
FIGURA 9. Frutos verdes de pinhdo manso, colhidos para os respectivos sistemas de

colheita.

Ao contrario da derrica de frutos verdes, espera-se 0 maior nimero possivel
de frutos maduros e secos durante a colheita. Dessa forma, observa-se a maior
quantidade de frutos maduros colhidos para o tratamento com o uso das duas

derricadoras e para o tratamento (SC1) (Figura 10).
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FIGURA 10. Frutos maduros de pinhdo manso, colhidos para os respectivos sistemas de

colheita.

Na colheita de frutos secos, os melhores resultados foram obtidos na
colheita manual seguido do sitema de colheita 1 (SC1) (Figura 11), ndo havendo
diferengas estatisticas entre os sistemas de colheita semimecanico. A colheita manual,
destaca-se por sua alta eficiéncia na selecdo de frutos.
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FIGURA 11. Frutos secos de pinhdo manso, colhidos para os respectivos sistemas de

colheita.
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CONCLUSOES

1. A capacidade de colheita com derricadora foi 4,8 vezes maior que a
manual no sistema de colheita (SC3) onde se operava duas maquinas
simultaneamente na mesma planta, sendo os demais sistemas de colheita iguais
estatisticamente a manual.

2. Para a colheita mecanizada, a maior eficiéncia seletiva foi observada para
o tratamento com a maquinal(SC1) que foi igual estatisticamente a manual.

3. A desfolha na colheita manual e sistema SC3 foram iguais

estatisticamente.
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CONCLUSOES GERAIS

1. Morfometricamente as caracteristicas encontradas nas plantas de pinhao
manso nao impedem a colheita por vibragao com o uso da derrigadora portatil.

2. O desempenho de colheita foi maior para os sistemas semimecanizados
com uso da derricadora portatil.

3. Tecnicamente, a derrica semimecanizada dos frutos do pinhdo manso
com o uso da derricadora apresenta-se como alternativa viavel em substitui¢do a
colheita manual.

4. A colheita semimecanizada de frutos do pinhdo manso pode alcancar
desempenho superior aos resultados obtidos, aplicando-se técnicas de poda,
melhoramento genético da planta, ou uso de horménios para uma maturacdo mais

uniforme dos frutos.



