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EDITORIAL

SALADA DE FRUTAS!

Nos altimos anos tornou-se evidente que o mundo agrico-
la portugués encontrou, na fruticultura, um nicho de mer-
cado muito interessante no contexto europeu. O quiwi, a
péra rocha e, evidentemente, os pequenos frutos, sdo a co-
queluche da fruticultura nacional e, na verdade, grandes
forgas motrizes regionais da agricultura portuguesa.

Porém, outras frutas se vém assumindo como cada vez
mais interessantes, resultado, naturalmente, da iniciativa
da nova geragio de agricultores, agora, com muita proprie-
dade, chamados empresérios agricolas!

Esta edicio da AGROTEC, mais do que nunca, estd
uma verdadeira salada de frutas, com o péssego como
principal ingrediente.

Contudo, hd um interessantissimo artigo que merece ser
trazido para destaque. O uso de herbicidas naturais.

Com a demanda crescente por produtos bioldgicos,
acontecimento simultaneo com a diminuicdo das op¢des.
de quimica sintética, é uma necessidade urgente encontrar
boas solugbes para o controlo e mitiga¢io de infestantes.

O tema j4 teve abordagem na AGROTEC, porém, pen-
s0 ser a primeira vez que nos referimos ao uso do extrato
de nogueira (planta de conhecido efeito alelopético desde
ha séculos, sendo milénios). Particularmente interessante
o facto de o estudo, realizado em Portugal, ter como plan-
ta alvo a junga, cujo grave impacto econémico na agricul-
tura ndo carece apresentacdo.

O tema transportou-me a lembrar o por vezes irascivel
Professor Ilidio Moreira, que me introduziu no tema dos
herbicidas “alelopéticos”.

E, precisamente com a ajuda do Professor Ilidio Moreira
e 0 apoio e suporte do Professor Mdrio Cunha, explorei o
curiosissimo facto de... os bolbos de jun¢a nio terem qual-
quer capacidade germinativa até a completa decomposicao
da sideragao da leguminosa autdctone Melilotus indicus.

De igual forma, é um facto curioso, que nao se obser-
va a multiplicagdo de pés de junga quando na presenca da
fabeira. Este tema transportou-me a um dos mais interes-
santes principios da agricultura biodindmica traduzido
por mim como nem sempre temos que “lutar contra as in-
festantes, mas aprender a conviver com elas”.

Porém... Claro. E melhor nio ter nenhumas!

Bernardo Sabugosa Portal Madeira
Diretor | Doutorado em Ciéncias Agrérias
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AVALIACAO DE SISTEMAS DE
COLHEITA MECANICA DE CASTANHA
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RESUMO

Nas vdrias regides produtoras de casta-
nha a colheita manual tem sido o proces-
so mais usual, recolhendo do solo as cas-
tanhas que previamente tenham caido.

Com o envelhecimento da populagio
rural e o éxodo dos mais jovens para ou-
tras regides e atividades, ¢ dificil encon-
trar méo-de-obra disponivel. A mecani-
zacdo da colheita é uma solugio para este
problema. Colocam-se algumas questdes
sobre o desempenho do equipamento uti-
lizado, que é necessério esclarecer.

Uma dessas questdes refere que os
equipamentos disponiveis no mercado
perdem eficiéncia de trabalho em con-
digdes de elevada humidade e grande
concentracio de folhas e ourigos. Outra
questdo ¢ apontada pela industria, que
reclama pelo facto da castanha colhida
mecanicamente aparecer com pedra, pe-
dagos de ramos e outros inertes que de-
preciam o valor da castanha.

E importante avaliar o desempenho
deste equipamento de forma a otimizar
a sua utilizagdo para fazer face a falta de

FIGURA 1. Local onde decorreram os trabalhos com equipamento automotriz.

mio-de-obra e responder as questoes re-
feridas de perda de eficiéncia nas condi-
¢bes apontadas e as questdes colocadas
pela inddstria.

Palavras-chave: Mecanizagéo,
Souto, Capacidade de trabalho.

INTRODUGAOQ

Nas tltimas décadas tém surgido no mer-
cado maquinas de colheita de castanha de
varios tipos. O uso destes equipamentos
tem permitido reduzir o tempo de colhei-
ta e os custos a ela associados. Tem tam-
bém dado resposta a falta de mao-de-obra
necessdria para a colheita manual. Conse-
quentemente tem vindo a ser uma alter-
nativa para a tradicional colheita manual
(Monarca et al., 2014a).

Ha dois tipos principais de mdquinas
de colheita de castanha: colhedores por
vacuo (aspiradores) e colhedores que re-
colhem o fruto com pick-up mecinico
(Monarca et al., 2014a). Estes dois tipos de
equipamentos estdo disponiveis no mer-
cado com motoriza¢do incorporada (au-
tomotrizes) ou com acionamento por tra-
tor, rebocados ou montados.

E expectével que a colheita mec4nica
proporcione uma melhoria da qualidade
da castanha, dado que a maior capacidade
de trabalho permite reduzir o tempo em
que o fruto fica no solo.

A bibliografia consultada refere danos na
integridade da castanha colhida mecani-
camente, devido a inertes que colhidos
e misturados com a castanha, por efeito
abrasivo, depreciam o seu valor comercial
especialmente para o consumo em fres-
co. Como danos mais comuns referem-se
golpes na epiderme e abrasdes que afetam
uma camada mais espessa da epiderme
(Monarca et al., 2003; 2005; 2014b).

E importante verificar e quantificar
estes danos para encontrar possiveis so-
lu¢Bes. Sdo aqui apresentados resultados
de testes de campo que permitem avaliar
a capacidade de trabalho e o desempe-
nho de alguns destes equipamentos.

MATERIAL E METODOS

Locais dos testes de campo
Os testes de campo realizaram-se no
Nordeste de Portugal em dois locais dife-
rentes. Em cada um dos locais foram tes-
tados equipamentos de tipo diferente.
Os testes de campo com equipamento
automotriz decorreram em novembro de
2018 e 2019 em soutos com altitudes entre
0s 800 e 900 metros, com um declive ligeiro
(até 5%) da cultivar Judia, com 25 a 35 anos
de idade, plantados compassos de 9 m a 10
m e entrelinhas de 9 m a 10 m (Figura 1).
Os testes de campo com equipamen-
to rebocado decorreram em novembro de
2019 e 2020 em soutos com altitudes entre
os 800 e 900 metros, com um declive ligei-
ro (até 5%) da cultivar Longal, com 40 a 50
anos de idade, plantados compassos de 9 m a
10 m e entrelinhas de 9 m a 10 m (Figura 2).

Equipamentos

Foram utilizados, nos testes de campo,
equipamentos de dois tipos: um colhedor
automotriz e um colhedor rebocado por
trator. Ambos colhem por aspiragio a
castanha previamente caida sobre o solo.

Equipamento automotriz

de colheita por vacuo

Facma Cimina 380 (Figura 3)

O seu funcionamento baseia-se num ven-
tilador centrifugo que, por vicuo, aspira 0s
frutos da superficie do solo encordoados
por duas escovas rotativas. Um desourica-
dor mecénico extrai o fruto do ourico. A
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ventilagio é usada para separar o fruto dos
ourigos, folhas, pequenos ramos e inertes
(Guyer 2012). A medida que a castanha é
colhida vai sendo armazenada temporaria-
mente num semirreboque adaptado (Figu-
ra 4) com uma capacidade aproximada de
1500 kg, tracionado pelo equipamento de
colheita, cujas caracteristicas sdo indicadas
na Tabela 1.

Equipamento rebocado de colheita

por vacuo Monchiero 498 (Figura 5)

Trata-se de um equipamento rebocado
com acionamento pela tomada de forca do
trator. Um ventilador centrifugo produz o
vécuo que aspira os frutos da superficie do
solo por um tubo manualmente movimen-
tado, com um didmetro de 12 ¢cm e com-
primento de 12 m. O equipamento, cujas
caracteristicas s3o indicadas na Tabela 2,
dispoe de dois tubos de aspira¢io, mas nos
testes realizados foi utilizado apenas um.

Métodos de colheita

Colhedor automotriz

O equipamento percorreu no souto cada
entrelinha de uma cabeceira 3 outra, em
trés ou quatro faixas paralelas conforme
a dimensédo da entrelinha. Terminada a
ultima destas passagens o equipamento
seguia para a entrelinha seguinte.

Foram realizados testes utilizando
dois métodos de colheita diferentes. Nos
testes de campo I numa érea de 4275 m?
a castanha é colhida durante as trés ou
quatro deslocagdes entre cabeceiras e nas
viragens dentro de cada entrelinha.

Nos testes de campo II numa érea de
6048 m? a castanha é colhida durante as
trés ou quatro deslocagdes entre cabecei-
ras, mas nao nas viragens dentro de cada
entrelinha.

H4 interrupgédo de colheita nas vira-
gens entre as entrelinhas, quer nos testes
I, quer nos testes II.

Os testes de campo I foram realizados
no inicio da campanha, com reduzida
quantidade de manta morta sobre o solo.

Os testes de campo II decorreram em
fase mais adiantada da campanha, numa
repeticdo de colheita no mesmo local
(dupla colheita), com quantidade signi-
ficativa de manta morta (folhas, ramos e
ourigos) sobre o solo.

E no semirreboque indicado na Figu-
ra 4 que a castanha é retirada do souto.

Nos testes de campo este sistema de
colheita necessitou de um operador.

Colhedor rebocado

Com este sistema de colheita, antes da co-
lheita, a castanha que se encontra natu-
ralmente espalhada sobre o solo do sou-
to é encordoada com sopradores portateis
(Figura 6). Nos testes de campo foram
utilizados trés sopradores e respetivos
operadores.

Apbs o encordoamento o colhedor é es-
tacionado dentro do souto em vérios locais,
mantendo o motor em funcionamento. Em
cada um desses locais o tubo de aspiracio
¢ manuseado de forma a colher a castanha
previamente encordoada (Figura 7).

Apbs a colheita a castanha é ensacada
e desta forma retirada do souto.

O tratorista é também o operador do
tubo aspirador. Um outro operador é ne-
cessario para auxiliar na condu¢fo do
trator e no ensacamento da castanha. No
total, nos testes de campo, este sistema de
colheita necessitou de cinco operadores.

AVALH&@E’&Q DA VELGCIDADE
DE BESLOCACAO DO
EQUIPAMENTO AUTOMOTRIZ
A velocidade média de deslocagio do
equipamento automotriz foi avaliada cro-
nometrando o tempo de desloca¢do entre
viragens e relacionando esse tempo com o
espaco percorrido.

Os testes de avaliacdo da velocida-
de de trabalho foram realizados em dois
locais do souto com distincias entre ca-
beceiras de 40,0 metros e 169,5 metros
respetivamente.

AVALIAGAD
DA CAPACIDADE
DE TRABALHO

Equipamento automotriz

Para avaliar a capacidade de trabalho do
equipamento automotriz foram cronome-
trados os tempos elementares de trabalho:
tempo de colheita, tempo inoperacional,
tempo de viragem dentro de cada entre-
linha e tempo de viragem para mudanca
de entrelinha. O tempo inoperacional re-
fere-se & interrupgio do trabalho para de-
sobstrugdo do fluxo do produto nos 6r-
gdos internos do interior do equipamento
em consequéncia da aspiracdo de folhas,
pequenos ramos e outros inertes.

A capacidade de trabalho foi ava-
liada pela relagdo drea trabalhada/tem-
po, em hectares por hora. O tempo to-
tal de trabalho ¢ o somatério dos tempos
cronometrados.

FIGURA 2. Local onde decorreram os trabalhos com
equipamento rebocado

F ‘L -
FIGURA 3. Equipamento de colheita automatriz Fa-
cma Cimina 380.

-4 ' o _' o

FIGURA 4. Semirreboque de armazenamento tempo-
rério do equipamento automotriz. As caracteristicas
deste equipamento indicam-se na Tabela 1.

FIGURA 5. Equipamento rebocado de colheita por
vacuo Monchiero 498. As caracteristicas deste equi-
pamento indicam-se na Tabela 2.
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FISURA 7. Calheita com o tubo de aspiracdo.
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FIGURA 8. Distribuicdo percentual dos tempos ele-
mentares de colheita nos testes 1.
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12% T
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FIGURA 9. Distribuigdo percentual dos tempos ele-
mentares de colheiia nos testes II.

FIGURA 10. Frutos em boas condigdes (A), frutos com
danos (B) e inertes (C).

Nos testes I o tempo total de colheita ob-
tém-se pela soma do tempo elementar
de colheita com tempo elementar de vi-
ragem dentro de cada entrelinha duran-
te o qual a aspiracéo dos frutos continua.

Nos testes de campo II o tempo total
de colheita é igual ao tempo elementar de
colheita, porque a aspiracio ¢ interrom-
pida em todos os tempos elementares de
viragem.

O tempo total de trabalho inclui os
tempos de viragem em que a colheita é in-
terrompida e os tempos inoperacionais.
Por esta razdo é superior ao somatorio dos
tempos elementares em que ha colheita.

O desempenho do trabalho de co-
lheita é avaliado pela eficiéncia de cam-
po: relagdo entre somatério dos tempos
elementares durante os quais ha colhei-
ta e o tempo total de trabalho. A eficién-
cia de campo ¢ expressa em percentagem
(Hunt, 1983; Fidalgo et al.,, 2006).

Equipamento rebocado
O trabalho com o equipamento rebocado
desenvolve-se de forma continua, com
pequenas deslocagdes do trator para fa-
cilitar a movimentagio do tubo de aspi-
racdo. Ndo se tomou a opgdo de registo
de tempos elementares de trabalho para
avaliar a capacidade de trabalho. Foram
registados tempos totais de colheita em
trés locais de testes de campo

Em cada um destes locais relacionou-
-se a area com o tempo de colheita e rela-
cionou-se a produgéo colthida com o tem-
po de colheita.

AVALSA%%@ DE DANOS

NOS FRUTOS COLHIPOS
MECANICAMENTE

Para verificar os danos provocados nos
frutos pelo equipamento, foi avaliada
em amostras escolhidas aleatoriamente a
quantidade de inertes colhidos juntamen-
te com os frutos e quantificados os fru-
tos sem danos e os frutos com danos. Esta
avaliacdo foi feita visualmente em frutos
colhidos pelo equipamento automotriz,
nas horas seguintes a colheita.

RESULTADOS
E DISCUSSAQ

Velocidade de deslocagao
Obtiveram-se os seguintes valores médios
de velocidade de deslocacdo do equipa-
mento durante o trabalho: 0,96 km/hora
a 1,47 km/hora (Tabela 3).

Capacidade de trabalho

Equipamento automotriz

Na Tabela 4 indicam-se os tempos ele-
mentares de trabalho registados nos tes-
tes de campo 1. Tendo sido necessérios
66,99 minutos para a drea de 4275 m?
utilizada, resulta uma capacidade de tra-
balho de 0,383 ha/hora. A eficiéncia de
campo é de 82%. O tempo inoperacional
é de 8,7% do tempo total.

Na Tabela 5 indicam-se os tempos
elementares de trabalho registados nos
testes de campo II. Tendo sido necessarios
123,73 minutos para a drea de 6048 m?
utilizada, resulta uma capacidade de tra-
balho de 0,293 ha/hora. A eficiéncia de
campo é de 82%. O tempo inoperacional
¢ de 12,04% do tempo total. Estes testes
(I1) ocorreram em condi¢bes de maior
humidade, com mais manta morta de fo-
lhas sobre o solo, tornando o equipamen-
to menos eficiente em consequéncia da
obstru¢do/entupimento do fluxo do pro-
duto no seu interior, do que resulta o in-
cremento do tempo inoperacional.

Estes resultados mostram que quan-
do o solo do souto se encontra muito
himido e coberto com espessa manta
morta, hd um incremento do tempo ele-
mentar inoperacional (de 8,7% do tem-
po total nos testes I, passou para 12,04%
nos testes II), que pode prejudicar a ca-
pacidade de trabalho. Porém nos tes-
tes realizados, desse incremento néo re-
sultou perda de eficiéncia de campo que
se manteve idéntica — 82%, facto que se
deve a redugio percentual do tempo ele-
mentar de viragem entre entrelinha e ao
aumento percentual do tempo elementar
de colheita.

As Figuras 8 e 9 mostram a distri-
bui¢do percentual dos tempos elemen-
tares de trabalho nos testes I e nos tes-
tes II. A quantidade de castanha colhida
nos testes I foi de 700 kg (valor aproxi-
mado), de que resultam 627 kg/hora. A
quantidade de castanha colhida nos tes-
tes II foi de 1150 kg (valor aproximado),
de que resultam 558 kg/hora. Estes valo-
res estdo de acordo com referéncias con-
sultadas (Monarca 2003 e 2005).

Na Tabela 6 indicam-se os resultados
obtidos nos testes e campo e a relacio en-
tre a produgéo colhida, o tempo de colhei-
ta e a capacidade de trabalho em ha/hora.
Tendo sido necessdrio um operador para
a colheita com este sistema, ¢ expectdvel
colher cerca de 593 kg/hora/pessoa.
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Equipamento rebocado

Na Tabela 7 indicam-se os resultados ob-
tidos nos testes de campo e a relacio en-
tre a produgéo colhida, o tempo de colhei-
ta e a capacidade de trabalho em ha/hora.
Tendo sido necessdrios cinco operadores
para a colheita com este sistema, é expec-
tavel colher cerca de 100 kg/hora/pessoa.

AVALIAGAOD DE DANOS

NCS FRUTOS COLHIDOCS
MECANICAMENTE

As Figuras 10 e 11 mostram os resulta-
dos de avaliagdo dos danos provocados
na castanha com colhedor automotriz e
quantifica inertes colhidos. Estes resul-
tados mostram que ha inertes colhidos
com os frutos que os danificam, o que
torna necessdrio uma segunda limpeza
da produgio colhida e uma selecdo ma-
nual, antes da entrega 4 inddstria.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nestes testes apon-
tam para um notével aumento da capaci-
dade de colheita com colhedor por vécuo,
face & colheita manual. Com o colhedor
automotriz ¢ expectavel colher 560 kg/
hora/pessoa e com o colhedor rebocado
¢ expectavel colher 100 kg/hora/pessoa.
Com a colheita manual é expectével co-
lher 20 a 30 kg/hora/pessoa (Monarca et
al., 2003 e 2014a). Esta vantagem permi-
te, mais facilmente, compatibilizar o tem-
po disponivel com a drea a colher. A re-
dugdo do tempo necessario facilita a dupla
colheita diminuindo o periodo de contac-
to do fruto com o solo himido, com van-
tagem para o estado sanitario da castanha,
Serd também uma solugio para a escassez
de mdo-de-obra para esta operacio.

Em condigdes de solo humido e man-
ta morta espessa hd prejuizo do desem-
penho do equipamento. Nos testes de
campo houve, nessas condicdes, uma re-
dugio da capacidade de trabalho, embora
a eficiéncia de campo se tenha mantido.

Confirma-se a existéncia de inertes
misturados com os frutos colhidos, alguns
dos quais com danos provocados por esses
inertes, o que pode reduzir o valor comer-
cial da colheita. Para o evitar, recomenda-se

TABELA 6. Equipamento automotriz: testes | e Il — dreg, castanha colhida,

tempo de colheita e interrelagdes.

Testes! 043 700 112 16374
Testes}l 0,61 1150 2,06 1901,46
Média = = 1769,43

uma segunda limpeza e separagdo manual
dos frutos, antes da entrega a industria.

A cobertura do solo do souto é um
aspeto relevante para o trabalho eficaz
dos sistemas de colheita. Os equipamen-
tos colhem por dispositivos mecanicos
ou por aspiragdo os frutos caidos sobre
o solo. Para que este trabalho decorra nas
melhores condi¢des, reduzindo a reco-
lha de terra e pedras misturadas com a
castanha, o solo deve estar com um bom
coberto vegetal e limpo de inertes e resi-
duos vegetais, resultado de préticas agri-
colas durante o ano. A colheita mecani-
ca ndo ¢ compativel com soutos lavrados.
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FIGURA 11. Distribui¢do percentual dos tempos ele-
mentares de colheita nos testes II.

TABELA 1. Caracteristicas
do equipamento Facma Cimina 380.

Compnimento (mm) 5950
Altura (mm) 1890
Laigura (mm) 1770
Largura de colherta (rnm) 3000
Peso (kg) 2630
Paténcia (kW) 74
TABELA 2. Caracteristicas
do equipamento Monchiero 498.
Comprimento (mm) 3420
Altura (mim) 1840
Largura (mm) 1530
Largura de cotheita (mm) 3000
Peso (kg) 702
Poténcia de acionamento (kW) 33

TABELA 3. Avaliagdo da velocidade de deslocagio.

2,55

Local 1 40 2,73 096
225
6,31

1695 s 147

: Local 2 &6

TABELA 4. Tempos elementares de trabalho — testes |.

Colheita

51,85
Viragem dentro 5 g 54,94 N
da entrelinha i
Inoperacional 58 =
Viragem entre _ 12,05
entrelinhas 625

TABELA 5. Tempos elementares de trabalho ~ testes II.

Cotheta  * 100,84 100,84 =
Viragem centro . i
daentrelinha . >1°
Inoperacional ~ 14,9 = 22,89
Viragem entre 184 =

entrelinhas

TABELA 7. Equipamento rebocado: drea, castanha colhida, tempo de colheita e interrelagfes.

1,17 2400 45257 019
313 2750 49254 018
2,42 198310 582,62 0,29

= 23777 50924 022
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