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RESUMO

VERONESI, Cristiane de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal da Grande Dourados,
julho de 2010. Qualidade de sementes de pinhdo manso e viabilidade
econdmica da colheita e do beneficiamento semimecanizados. Orientador:
Cristiano Marcio Alves de Souza. Co-orientadores: Cesar José da Silva, Luiz
Carlos Ferreira de Souza e André Luis Duarte Goneli.

Este trabalho teve como objetivo analisar a qualidade fisiologica de sementes de
pinhdo manso e a viabilidade econdmica da colheita e do beneficiamento dos frutos,
visando minimizar custos de producdo e maximizar beneficios sociais decorrentes da
adocdo de maquinas. Para analisar o indice de danos mecanicos foi montado um
experimento com cinco estadios de maturacdo dos frutos (verdes, amarelos, maduros,
secos do chéo e secos da planta) debulhados por maquina e uma testemunha debulhada
manualmente. Para analisar a qualidade fisiologica, as sementes foram submetidas aos
testes de germinacdo e testes de vigor: primeira contagem da germinacdo e
condutividade elétrica da solugdo de embebicéo, com cinco estadios de maturagéo, dois
tipos de debulha e trés tempos de armazenamento (zero, 120 e 240 dias ap6s a debulha).
Para analisar a viabilidade econdmica da colheita e beneficiamento semimecanizado dos
frutos de pinhdo manso, foram utilizados quatro sistemas de colheita e dois sistemas de
beneficiamento dos frutos de pinhdo manso. Os sistemas de colheita foram compostos
usando as derricadoras Nakashi Turbo Il, a derricadora Brudden DCM 11, operando
primeiro de forma individual, ambas derrigcadoras operando simultaneamente na mesma
linha da cultura e, por fim, a colheita manual. Os dois sistemas de beneficiamento
foram: a debulha mecéanica com a separacdo manual e a debulha totalmente manual.
Para a producédo de sementes de pinhdo manso de boa qualidade fisiologica recomenda-
se colher frutos amarelos, maduros e secos da planta, debulhados manualmente para
preservar a qualidade fisioldgica das sementes, sendo assim armazenados por até 240
dias sem que haja reducdo no seu poder germinativo. Ha viabilidade econdmica na
substituicdo da colheita e debulha manual dos frutos de pinhdo manso pela
semimecanizada, sendo necessarios estudos e desenvolvimento de equipamentos que
visem obter um maior rendimento na debulha, sem causar danos mecanicos que afetem

a qualidade fisioldgica das sementes.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., debulhadora, qualidade fisioldgica, custos de
producao.



ABSTRACT

VERONESI, Cristiane de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal da Grande Dourados,
July of 2010. Quality of Jatropha curcas seeds and economic feasibility of
harvesting and semi-mechanized processing. Adviser: Cristiano Marcio Alves
de Souza. Committee Members: Cesar José da Silva, Luiz Carlos Ferreira de
Souza e André Luis Duarte Goneli.

This study aimed to analyze the physiological quality of Jathropa curcas seeds
and the economical feasibility of harvesting and the fruit’s processing in order to
minimize production costs and maximize the social benefits arising from the adoption
of machines. To analyze the mechanical damage rate it was made an experiment with
five stages of fruit’s maturation (green, yellow, ripe, dry from the ground and dry from
the plant) thresh by machine and one sample manually threshed. To analyze the
physiological quality the seeds were subjected at germination and vigor tests as: first
count of germination and electrical conductivity of the imbibition solution with five
maturation stages, two types of threshing and three storage times (zero, 120 e 240 days
after the threshing). To analyze the economical feasibility of harvesting and semi-
mechanized processing of Jathropa curcas seeds were used four harvesting systems and
two processing systems. The harvesting systems were composed by the threshings
Nakashi Turbo I1, the Brudden DCM 11 and both operating simultaneously in the same
line of culture and manual harvesting. The two processing systems were: the mechanical
thresh with manual separation and the manual thresh. To produce seeds with a good
physiological quality it is recommended to harvest yellow fruits, ripe, dry from the plant
and manually threshed in order to preserve their quality. That way, they can be storage
for 240 days without decrease in their germination. It is economically feasible replacing
the manual harvest and threshing by the semi-mechanized process. Studies and
development of equipment for the Jathropa curcas threshing are necessary to obtain a
higher efficiency of the thresh without causing mechanical damages to the seeds, once

they affect their physiological quality.

Key-words: Jatropha curcas L., harvester, physiological quality, production costs.



INTRODUCAO GERAL

A instabilidade no preco do petroleo e as preocupacGes com as mudancas
climaticas globais tém intensificado o estudo e o emprego de fontes renovaveis de
energia. Entre essas fontes, a biomassa tem recebido grande atencdo, como no caso da
producéo de biodiesel.

O biodiesel é produzido a partir de 6leos vegetais puros ou usados e de gorduras
animais que sofrem uma reacdo quimica (transesterificacdo) com um alcool (etanol ou
metanol) resultando, assim, em ésteres de acidos graxos (MIRAGAYA, 2005).

O Brasil tem condicbes de liderar a producdo mundial de biodiesel,
considerando sua extensdo territorial e suas condigdes edafoclimaticas adequadas.
Todas as regides brasileiras estdo aptas a produzir algum tipo de matéria-prima para o
biodiesel (CAETANO, 2008).

Pelas caracteristicas tecnologicas do 0leo de pinhdo manso (Jatropha curcas L.)
essa cultura se torna uma alternativa para a producéo de biodiesel no Brasil. No entanto,
apesar de seu inegavel potencial como oleaginosa, a planta é ainda pouco estudada
como cultura.

O pinhdo manso é pertencente a familia das Euforbiaceas. Sua principal
vantagem é a grande tolerancia ao estresse hidrico e adaptacdo as condicdes adversas,
sobretudo, por se tratar de uma cultura perene (ARRUDA et al., 2004). O uso de
tecnologias como correcao do solo, irrigacdo devem ser utilizadas para que tenha uma
boa produtividade.

Os frutos do pinhdo manso sdo capsulas ovoides com didmetro de 1,5a3,0cme
triloculares com uma semente em cada cavidade. Contém de 53 a 62% de sementes e de
38 a 47% de casca, pesando cada uma de 1,53 a 2,85 g. Segundo Arruda et al. (2004),
nessas sementes podem ser encontradas, ainda, 7,2% de agua, 37,5% de 6leo e 55,3%
de acucar, amido, albumindides e materiais minerais, sendo desses ltimos 4,8% de
cinzas e 4,2% de nitrogénio.

Segundo Jocker e Jepsen (2003), as sementes de pinhdo manso sdo ortodoxas, ou
seja, podem ser armazenadas com um baixo teor de umidade e temperatura mantendo
sua viabilidade por um maior periodo de tempo, sendo que em temperatura ambiente
permanecem viaveis por pelo menos um ano. Contudo, devido ao seu contetdo de dleo,

ndo é recomendado um armazenamento prolongado, visto que as sementes oleaginosas



sd0 mais suscetiveis ao ataque de patdgenos que podem provocar a rancificacdo dos
acidos graxos presentes no 0leo.

A propagacgdo do pinhdo manso pode ser feita através de estacas ou sementes,
sendo o plantio por sementes o mais recomendado em virtude de permitir melhor
formacéo do sistema radicular (SEVERINO et al., 2006). De acordo com Nunes (2007),
a desvantagem da propagacdo via sementes é o fato de a espécie apresentar grande
indice de polinizacdo cruzada, pois € este fator que determina alta variabilidade genética
nos cultivos seminais.

E importante o conhecimento da espécie e do habito de reproducio da planta
fornecedora das sementes, a qual deve ter as melhores caracteristicas da espécie ou
variedade em questdo, tais como: alta producdo, boas caracteristicas dos frutos,
precocidade, sanidade e vigor (SILVA, 2005).

As sementes de pinhdo manso sdo selecionadas de acordo com a sua qualidade
em relagdo ao vigor em: alta, média e baixa. As sementes de alto vigor séo destinadas
ao plantio, enquanto as demais, a extracao de 6leo (LELE, 2008).

Suas sementes ndo apresentam dorméncia, mas estudos realizados por Barros
(2007) mostram que sementes deixadas embebidas em agua por doze horas antes de
serem semeadas, apresentam parte aérea maior pelo menos nos primeiros vinte dias
apos a germinacao.

A planta apresenta-se em fase de estudo nos diversos ramos agronémicos para a
domesticacao da espécie. Um dos problemas encontrados seria a falta de equipamentos
adequados que ajudem na colheita, pelo fato da maturacéo desuniforme dos frutos.

O método tradicional de catacdo manual dos frutos é o mais utilizado na colheita
de pinhdo manso. Acredita-se que a colheita mecanica usando derricadoras portateis que
fazem vibrar a planta seja 0 método mais pratico, rapido e econdmico para a colheita
seletiva dos frutos maduros (BRASIL, 1985).

Depois da colheita deve ser realizada a debulha. Esta faz parte do
beneficiamento das sementes e representa a separacdo das mesmas das cascas,
impurezas e materiais estranhos. Os fatores relacionados ao beneficiamento sdo 0s
principais parametros que podem estar associados a reducdo da qualidade das sementes
(BROOKER et al., 1992).

E certa a ocorréncia de danos mecanicos nas sementes devido ao uso de
derricadoras e debulhadoras. Estes danos s@o classificados em duas categorias: dano

visivel ou imediato, que pode ser observado pela analise visual e corresponde a



tegumentos quebrados, cotilédones separados e quebrados; e dano invisivel ou latente
(trincas microscopicas e abrasdes), correspondendo ao dano que ird se manifestar no
periodo de armazenamento com a queda do vigor e da viabilidade das sementes
(FRANCA NETO e HENNING, 1984).

As sementes quebradas sdo facilmente eliminadas, mas aquelas danificadas em
menor intensidade ndo o séo, acompanhando a massa do produto a ser armazenada. Elas
podem se deteriorar durante o periodo de armazenamento, tornando-se focos de
contaminagdo e afetando as sementes sadias vizinhas. A deterioragcdo de sementes
mecanicamente danificadas se processa, essencialmente, pela acdo de microrganismos
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Os efeitos cumulativos dos danos mecanicos afetam negativamente a
germinacdo, o vigor e o potencial de produtividade das sementes. Para o0
desenvolvimento de qualquer cultura é necessario que se utilizem elementos de
qualidade. E imprescindivel o emprego de testes rapidos em programas de controle de
qualidade para a avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes (GRIS et al., 2007). A
qualidade fisiologica de uma semente é determinada por seu genotipo e esta associada
as condi¢cdes ambientais em que foi produzida e armazenada, como por exemplo, as
tecnologias de producdo, colheita, secagem, beneficiamento e comercializacdo
(MARINCEK, 2000). A avaliagdo da germinacao visa analisar a qualidade das sementes
para 0 plantio e os efeitos do processamento, servindo como base para a
comercializacdo das mesmas.

Para determinacdo da qualidade fisioldgica, os testes de vigor juntamente com o
de germinacdo, tém sido instrumentos de uso cada vez mais rotineiro. O teste de
germinacdo deve ser realizado em condicdes ideais e padronizado para cada espécie,
essencial para se ter reprodutibilidade de resultados (BRASIL, 2009). Neste teste, a
temperatura, a umidade e o substrato sdo fatores que exercem grande influéncia nos
resultados, que devem expressar 0 potencial maximo de germinacgéo do lote (MARCOS
FILHO, 2005).

Um dos testes que avaliam a integridade das membranas celulares e estimam o
vigor é o teste de condutividade elétrica, no qual a qualidade das sementes € avaliada
diretamente por meio da determinacdo da quantidade de lixiviados na solucdo de
embebicdo das sementes. Os menores valores, correspondentes a menor taxa de

lixiviacdo, indicam alto potencial fisiologico (maior vigor), revelando menor



intensidade de desorganizacdo dos sistemas das membranas das células (VIEIRA e
KRZYZANOWSKI, 1999).

Assim como a importancia de se estudar a qualidade fisiologica das sementes do
pinhdo manso é importante, também, fazer uma analise da viabilidade econdmica dessa
cultura. Onde se entende por custo de produgéo, a soma dos valores de todos os recursos
e operacgdes utilizados no processo produtivo de certa atividade. Havendo, ainda, a
necessidade de estudar a sustentabilidade econdmica de producdo de sementes de
pinhdo manso.

Conforme Zanatta (1993), a analise econdmica ajuda a interpretar os resultados
obtidos nos diferentes sistemas de cultivo e deve ser empregada tendo como objetivo
auxiliar os agricultores na tomada de decisoes.

Os custos tém a finalidade de verificar como e se 0s recursos empregados em um
processo de producdo estdo sendo remunerados, possibilitando, também, verificar como
estd a rentabilidade da atividade, comparada a alternativas de emprego do tempo e
capital. Para que o produtor rural passe a administrar o seu sistema de produgdo como
uma empresa, € necessario que ele tenha conhecimento de quanto custa produzir aquele
bem, ou seja,deve saber qual o custo de producdo (LOPES e CARVALHO, 2000).

De acordo com o exposto, este trabalho teve como objetivo analisar a qualidade
de sementes de pinh@ manso e a viabilidade econdmica da colheita e do
beneficiamento semimecanizado dos frutos, visando minimizar custos de producao e
maximizar beneficios sociais decorrentes da adoc¢ao de maquinas.

A dissertacdo é composta de dois capitulos, o primeiro relacionado com a
qualidade fisioloégica das sementes de pinhdo manso e o segundo direcionado a
viabilidade econdmica do uso de derricadoras mecanicas portateis na colheita do pinhao

manso e o uso de debulhadora elétrica no beneficiamento das sementes.
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QUALIDADE DE SEMENTES DE PINHAO MANSO COLHIDAS EM
DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO DOS FRUTOS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a qualidade fisiologica das sementes de
pinhdo manso colhidas em diferentes estadios de maturagdo dos frutos e de debulha.
Para analisar o indice de danos mecanicos foi montado um experimento com cinco
estadios de maturacdo dos frutos (verdes, amarelos, maduros, secos do chdo e secos da
planta) debulhados mecanicamente e manualmente. Para a andlise fisioldgica, as
sementes foram submetidas aos testes de germinagéo e testes de vigor como: primeira
contagem da germinacdo e condutividade elétrica, com cinco estadios de maturagdo e
trés tempos de armazenamento (zero, 120 e 240 dias apds a debulha). Para a producéo
de sementes de pinhdo manso de boa qualidade fisiologica, recomenda-se colher frutos
amarelos, maduros e secos da planta. Recomenda-se, também, a debulha manual para
que se preserve a qualidade fisiologica das sementes de pinhdo manso. S&0 necessarios
estudos e desenvolvimento de equipamentos para a debulha do pinh& manso para que
se tenha maior rendimento na debulha sem causar danos mecanicos as sementes, pois
estes afetam a qualidade fisiologica das mesmas. Os frutos de pinhdo manso quando
colhidos no estagio de maturacdo adequado (frutos amarelos, maduros e secos da
planta) e debulhados sem danos mecénicos podem ser armazenados por ate 240 dias
sem que haja reducdo no seu poder germinativo. Independente do sistema de debulha e
do grau de maturacdo dos frutos, as sementes de pinhdo manso perdem seu vigor a
partir dos 120 dias, quando armazenadas na sombra, em ambiente sem controle de

umidade relativa e temperatura do ar.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., debulhadora, condutividade elétrica, germinacéo.
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QUALITY OF JATROPHA CURCAS SEEDS HARVESTED AT DIFFERENT
STAGES OF FRUIT MATURATION

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the physiological quality of Jatropha curcas
seeds harvested at different stages of fruit maturation and threshing. To analyze the
mechanical damage rate it was made an experiment with five stages of fruit maturation
(green, yellow, ripe, dry from the ground and dry from the plant) threshed mechanically
and manually. For physiological analysis the seeds were subjected at germination and
vigor tests as: first count of germination and electrical conductivity with five maturation
stages and three storage times (zero, 120 and 240 days after threshing). For the
production of Jathropa seeds with a good physiological quality, it is recommended the
harvesting of yellow fruits, ripe and dry from the plant. It is also recommended the
manual thresh in order to preserve the physiological quality of Jatropha curcas seeds.
Studies and development of equipment for the threshing of Jatropha curcas are
necessary, in order to obtain a higher efficiency from the threshing without causing
mechanical damage to the seeds, once it affects their physiological quality. When
harvested at the appropriate stage of maturation (yellow fruit, ripe and dry from the
plant) and threshed without mechanical damage, the Jatropha fruits can be stored for
240 days without any decrease in their germination. Regardless the threshing system
and the maturation stage, the seeds of Jathropa curcas lose their vigor from 120 days
when stored in the shadow and in an environment with no control on the relative

humidity and air temperature.

Key-words: Jatropha curcas L., harvester, electrical conductivity, germination.

INTRODUCAO

Com o impacto da poluicdo ambiental gerada pela emissdo de gases de
combustiveis derivados do petréleo, é urgente a necessidade do desenvolvimento de
tecnologias sustentaveis para a producdo de combustiveis alternativos, como por
exemplo, o uso de biodiesel, obtido a partir de 6leos vegetais, gorduras de origem

animal e até mesmo de 6leos usados em frituras.
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O Brasil possui uma grande variedade de oleaginosas com possibilidade de
extragdo de Gleos vegetais para a producgdo de biodiesel em larga escala.

A Jatropha curcas L., conhecida popularmente como pinhdo manso, pinhao
papagaio, pinhdo-de-cerca, entre outros, pertence a familia das Euforbiaceas, a mesma
da mamona e da mandioca, e € uma excelente alternativa para a producéo de biodiesel
no Brasil. Até o presente momento, o pinhdo manso tem sido mais estudado por suas
propriedades quimicas e seus empregos medicinais e biocidas. Entretanto, poucos sdo 0s
estudos agrondmicos (SATURNINO et al., 2005).

A colheita dos frutos é de fundamental importancia no processo produtivo de
qualquer cultura, uma vez que é o momento do retorno dos investimentos realizados.

Segundo Roscoe e Silva (2008), a uniformizacdo da maturacdo dos frutos de
pinhdo manso e a adaptacdo de maquinas sdo os desafios relativos a colheita
mecanizada dessa cultura. Segundo os autores, a mecanizacdo ao menos parcial na
colheita é fundamental para viabilizar empreendimentos de maior escala de producao.
Assim, a mecanizacgdo no processo de colheita torna-se de grande importancia, tendo em
vista a possibilidade de otimizacao das operacdes de campo e reducédo de custos.

Apos a colheita, o material é transportado para um terreiro e segue-se a secagem
natural. A separacdo das sementes das cascas € feita manual ou por meio de
debulhadoras e peneiras.

Uma etapa importante no processamento de producdo de sementes é a debulha,
pois se for mecanica podem ocorrer impactos como abrasdo e cisalhamento, que
constituem fatores altamente deletérios para a qualidade das sementes, causando, de
imediato, danos fisicos e queda na germinacdo e vigor, podendo ainda ocorrer danos
internos que, mesmo nao sendo visiveis, podem afetar a qualidade das sementes durante
0 armazenamento (BORBA et al., 1995).

As sementes de pinhdo manso podem ser armazenadas por longos periodos de
tempo sem 0s inconvenientes da deterioracdo do Oleo por aumento da acidez livre,
conforme acontece com os frutos de dendé, por exemplo, os quais devem ser
processados o mais rapidamente possivel (SLUSZZ, 2006). A manutencao da qualidade
de um lote de sementes durante o periodo e armazenamento é outro aspecto a ser
considerado dentro do processo produtivo de uma cultura, uma vez que 0 sucesso de
implantacdo de uma lavoura depende, entre outros, da utilizacdo de sementes sadias

com alto padréo de qualidade.
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O teste de germinacdo é o principal parametro utilizado para a avaliacdo da
qualidade fisiologica das sementes e permite conhecer o potencial de germinacdo de um
lote de sementes em condigdes favoraveis. Os resultados do teste séo utilizados para
determinar a taxa de semeadura, para a comparacdo do valor de lotes e para a
comercializacdo, pois possibilita a obtencdo de resultados comparaveis entre
laboratdrios (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Os testes de vigor sdo mais sensiveis para avaliar a qualidade fisiolégica das
sementes, quando comparados com teste de germinacdo (ASSOCIATION OF
OFFICIAL SEED ANALYSTS, 1983). Dentre os testes de vigor considerados mais
importantes pela International Seed Testing Association (HAMPTON e TEKRONY,
1995), destaca-se o teste de condutividade elétrica, devido a sua objetividade e rapidez.
Sabe-se, no entanto, que varios fatores podem afetar os resultados do teste de
condutividade elétrica, como por exemplo: qualidade da agua, temperatura, duracdo do
periodo de embebicdo, teor de dgua e numero de sementes testadas (DIAS e MARCOS
FILHO, 1995; VANZOLINI, 1998; VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999), além de
genotipo (VIEIRA et al., 1996).

E de suma importancia ressaltar que ndo sdo conhecidos métodos de teste de
germinacdo estabelecidos para Jatropha curcas nas Regras de Analise para Sementes
(BRASIL, 2009) e na Internation Seeds Testing Association (HAMPTON e
TEKRONY, 1995), 0 que torna necessarias pesquisas cientificas para a cultura.

Devido a pouca informacéo a respeito da qualidade fisioldgica de sementes de
pinhdo manso e pelo fato de que sementes de baixa qualidade poderdo influenciar
decisivamente no estande inicial, vigor das plantulas e consequentemente na
produtividade de uma lavoura, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de pinhdo manso colhidas em diferentes estadios de maturacéo

dos frutos e em dois tipos de debulha.

MATERIAL E METODOS

Os testes de campo foram realizados em areas experimentais com pinhdo manso
da Embrapa Agropecuéria Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, localizado no

distrito de Itahum, municipio de Dourados, MS.
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A preparacdo das amostras e 0s testes de qualidade fisiologica das sementes de
pinhdo manso foram realizados nos Laboratorios de Maquinas e Mecanizagdo Agricola
e de Anélises de Sementes da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal

da Grande Dourados.

Colheita e secagem dos frutos

Os frutos de pinhdo manso usados nos testes de dano mecanico, germinagéo e
vigor: primeira contagem da germinagdo e condutividade elétrica foram colhidos
manualmente, separados por estadio de maturacdo, pesados e, em seguida, deixados
para secar em terreiro de concreto naturalmente ventilado.

Apos a colheita, determinou-se o teor de umidade dos frutos de pinhdo manso
pelo método de estufa a 105 + 3°C por 24 horas (BRASIL, 2009). Sendo assim, 0s
frutos foram classificados de acordo com a coloracéo e o teor de agua em: frutos verdes,
com 87%; frutos amarelos, com 59%; frutos amarelos com manchas marrons (maduros),
com 60%; frutos pretos (secos do chdo), com 9% e frutos pretos (secos da planta), com
14%. (Figura 1).

FIGURA 1. Frutos em diferentes estadios de maturacdo: amarelos (A), maduros (M),

verdes (V) e secos (S).

Debulha e armazenamento
A maéquina de debulha usada foi uma Heger GbR-ZaberstraBe 26 (Figura 2),

com motor elétrico de 5 cv, constituida de agco carbono, sendo formada por uma moega,
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dois rolos lisos que giram em sentido contréario a 40 voltas min™ e abertura de 2,5 cm,
um sistema de descarga das cascas e das sementes, um sistema de transmissdo de

poténcia por correia e uma base de sustentag&o.

FIGURA 2. Debulhadora usada na trilha dos frutos de pinhdo manso.

A debulhadora foi colocada para trilhar 15 L de frutos e o trabalhador para
separar as sementes inteiras, as cascas, os frutos ndo trilhados e as sementes quebradas e
com rupturas no tegumento considerando, assim, as sementes com danos visiveis.

As sementes inteiras foram acondicionas em sacos de papel multifoliado em
condicdes controladas de laboratorio com em média 64% de umidade relativa do ar e
temperatura média de 17°C entre 0s meses de agosto de 2009 e mar¢o de 2010. As
amostras das sementes foram submetidas aos testes de germinacdo, primeira contagem

de germinacéo e condutividade elétrica.

Analises fisiologicas da semente

Foram determinadas as caracteristicas fisiologicas dos frutos e sementes de
pinhdo manso medindo o comprimento dos frutos e das sementes e o didametro dos
frutos, a largura e espessura das sementes com o auxilio do Paquimetro e o peso de 100

sementes.
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Foi determinado o indice de dano mecéanico das sementes de pinhdo manso
provocado na debulha dos frutos, nos sistemas manual e semimecanizado, em diferentes
estadios de maturagdo (verde, amarelo, maduro, seco do chdo e seco da planta). No
sistema semimecanizado a trilha foi realizada pela debulhadora e a separacdo das
sementes de suas cascas feita manualmente.

Para determinacdo dos danos mecanicos visiveis foi retirada uma amostra
constituida de aproximadamente 200 g de sementes. Desta amostra, foram retiradas e
pesadas as sementes quebradas e com rupturas no tegumento para determinacdo da
porcentagem de sementes danificadas. O indice de danos mecanicos foi determinado
por meio da seguinte expressao:

D,, =100 14 (D)
ma
em que,
Dn, - indice de danos mecanicos, %;
mg - massa de sementes com danos mecanicos, g;

m, - massa da amostra inicial de sementes, g.

Para a analise da condutividade elétrica sdo recomendadas 50 sementes. No
entanto, como para pinhdo manso ndo tem a metodologia padronizada por Vieira e
Krzyzanowski (1999) e as sementes sdo grandes, foram separadas duas repeticdes de 25
sementes inteiras, pesadas e colocadas em copos plasticos descartaveis, com capacidade
de 200 mL. Em seguida foram adicionados 75 mL de agua deionizada e as amostras
mantidas por 24 horas em camara a 25°C. Entdo, procedeu-se a leitura da condutividade
elétrica em condutivimetro Modelo CD-21. A condutividade elétrica foi determinada

por meio da seguinte expressao:

L
CE=_C& )
m
S
em que,
CE - condutividade elétrica da solugdo de embebico, puS cm™g™;
L - leitura da condutividade elétrica da solucdo de embebicdo das sementes,
MS;

m;s - massa de 25 sementes, g.
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Para analisar a germinagdo recomenda-se, pela metodologia de Brasil (2009),
50 sementes por rolo de papel. Porém, como as sementes de pinhdo manso ndo tém
padronizada a metodologia, foi usado papel germitest umedecido com &gua deionizada
na proporgdo de duas vezes e meia 0 peso do papel seco, aguardando 15 minutos. A
seguir, foram feitos rolos com o papel germitest com 25 sementes por repeticdo, sendo
oito repeticBes por tratamento; levados para estufa sob temperatura de 25°C e, ap6s dez
dias, feita contagem das plantulas normais. O teste da primeira contagem da germinacao
foi avaliado no quinto dia ap6s instalacdo do experimento de germinacdo, eliminando-se
as sementes germinadas. Na Figura 3 esta apresentado o papel germitest com sementes

de pinhdo manso germinadas:

FIGURA 3. Sementes de pinhdo manso germinadas aos dez dias do inicio do teste de

germinacéo.

Os tratamentos foram constituidos por sementes oriundas de frutos de pinhao
manso colhidos em diferentes estadios de maturacdo: frutos verdes, amarelos, maduros,
secos do chdo e seco da planta, sendo utilizados dois métodos de debulha: manual e
semimecanizada. Para estudar o efeito latente do dano mecénico, trés tempos de
armazenamento das amostras de sementes foram avaliados: zero, 120 e 240 dias apds a
debulha.

Para o teste de condutividade elétrica foi adotado o delineamento de tratamentos,

com trés repeticbes, pois devido a um acidente laboratorial, perdeu-se totalmente o
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tratamento correspondente ao estddio de maturacdo verde dos frutos no tempo de
armazenamento de 240 dias.

Para a condug&o do teste de dano mecanico e os testes de germinagao e primeira
contagem da germinagdo foi adotado o delineamento experimental inteiramente
casualizado. Para o teste de dano mecéanico foi montado um experimento em esquema
fatorial 5x2, com trés repeticOes. Para os testes de germinagdo e primeira contagem da
germinacdo montou-se um experimento em esquema de parcelas subdivididas, em que
as parcelas foram o tempo de armazenamento, as subparcelas os tipos de debulha e as
sub-subparcelas os estadios de maturacdo dos frutos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas

utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas dos frutos que foram secos em terreiro e das sementes
de pinhdo manso em diferentes estadios de maturacdo estdo apresentadas nos Quadros 1
e2.

Pode-se observar que as sementes de pinhdo manso apresentam forma de um
elipsoide, com seu eixo maior representado pelo comprimento, eixo médio pela largura
e eixo menor pela sua espessura. As sementes oriundas de frutos verdes apresentaram
menor comprimento, espessura e massa de 100 sementes, enquanto ndao houve diferenca

entre as larguras dos distintos estadios de maturacao dos frutos.

QUADRO 1. Médias das caracteristicas fisicas das sementes do pinhdo manso.

Comprimento  Espessura da Largura da Massa de 100

Estadios de
- das sementes semente semente sementes
maturacao
(cm) (cm) (cm) (9)
Verde 1,74Db 0,80b 1,09 a 61,89 b
Amarelo 1,82a 0,82 ab 1,10 a 67,55 a
Maduro 1,83 a 0,86 a 1,09 a 68,92 a
Seco da planta 1,88a 0,85a 1,05a 66,15 a
Seco do chédo 1,88 a 0,86 a 1,11a 69,06 a

Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Observa-se que os frutos do pinhdo manso verdes depois da secagem em terreiro
apresentaram menor comprimento, enquanto ndo houve diferenga para o diametros nos

diferentes estadios de maturagdo dos mesmos (Quadro 2).

QUADRO 2. Médias das caracteristicas fisicas dos frutos do pinhdo manso depois da

secagem em terreiro.

Estéadios de Comprimento dos frutos  Diametro dos frutos
maturacao (cm) (cm)
Verde 2,43 b 2,09a
Amarelo 2,64 a 2,17 a
Maduro 2,59a 2,08a
Seco da planta 2,67 a 2,14 a
Seco do chéo 2,73 a 2,15a

Meédias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os frutos colhidos verdes e os frutos secos catados do chdo tiveram os maiores
indices de danos mecénicos nas sementes quando comparados aos colhidos no estadio
de maturacdo amarelo, maduro e seco da planta (Figura 4).

Como foi usada a mesma regulagem da maquina para todos os tratamentos, o
que se pode supor é que os frutos secos do chdo ja estavam em processo de
deterioracdo, o que deixou as sementes mais frageis, levando assim a um maior dano
mecanico (Figura 4). De acordo com Ruffato et al. (2001) quanto mais seco o grdo
estiver, menor sera a sua elasticidade, tornando-o vulneravel aos danos provenientes da
acdo dos equipamentos.

No caso dos frutos verdes, por ndo terem completado sua maturacéo fisioldgica,
as sementes se apresentavam mais frageis que aquelas que atingiram a maturidade.
Segundo Terasawa et al. (2009), o momento ideal para a colheita de sementes seria na
maturidade fisioldgica, ou seja, imediatamente apos se desligarem fisiologicamente da
planta-méde. No entanto, o teor de agua da semente nesse momento é elevado, o que
inviabiliza a colheita e beneficiamento mecéanicos, bem como a ocorréncia de niveis

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

FIGURA 4. indice de danos mecanicos em sementes de pinhdo manso obtidas de frutos
em diferentes estadios de maturacdo e submetidos a debulha mecanica.
Dourados, MS - 2009.

Fixando o tempo de armazenamento das sementes, analisando a condutividade
eléetrica em funcdo dos estadios de maturacdo e o tipo de debulha tem-se que com zero
dia apos a debulha, as sementes oriundas de frutos verdes foram as que tiveram maior
valor com a debulha manual (Quadro 3). Na debulha mecénica, as sementes
provenientes dos frutos nos estadios amarelo e maduro obtiveram maiores valores de
condutividade elétrica da solucdo de embebicdo. Comparando os tipos de debulha, as
sementes dos frutos amarelos tiveram os maiores valores de lixiviagdo de solutos para a
solucdo, enquanto as sementes dos frutos secos da planta e dos frutos verdes os menores
valores (Quadro 3).

Com 120 dias apos a debulha manual, assim como sem armazena-las (zero dia
apos a debulha), as sementes oriundas dos frutos verdes foram as que tiveram maior
valor de condutividade elétrica (Quadro 3). E, na debulha mecénica, as sementes
provenientes dos frutos amarelos tiveram os maiores valores de condutividade elétrica
da solucdo de embebicdo. O que pode ser inferido é que as sementes dos frutos verdes e
amarelos ndo atingiram a maturacdo fisioldgica e as estruturas celulares ndo estavam
totalmente organizadas, podendo entdo, levar a uma maior lixiviacdo da solucdo de

embebicéo.
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QUADRO 3. Média da condutividade elétrica (uS cm™g™) da solucio de embebicdo das
sementes de pinhdo manso, obtidas de frutos em diferentes estadios de

maturacdo e diferentes periodos de armazenamento.

Estadio de maturacao

Tipo de zero dia ap6s a debulha
dedulha Verde Amarelo Maduro Seco chdo Seco Planta
Manual 0,138 aA 0,109 bcB 0,126 abB 0,095 cB 0,102 bcA

Mecanica 0,145 bA 0,180 aA 0,169 aA 0,124 bA 0,099 cA

120 dias ap6s a debulha

Manual 0,125 aA 0,099 hB 0,113 abA 0,087 bA 0,091 bA
Mecanica 0,132 abA 0,162 aA 0,132 abA 0,102 bA 0,096 cA

240 dias ap0s a debulha

Manual X 0,223 aB 0,227 aB 0,178 bA 0,187 bA
Mecanica 0,284 a 0,310 aA 0,263 aA 0,196 bA 0,188 bA

Meédias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maiusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. X — tratamento perdido.

Aos 240 dias ap0ds a debulha manual, as sementes dos frutos colhidos maduro e
no estadio amarelo foram os que apresentaram maior valor de condutividade elétrica,
enquanto os secos obtiveram valores semelhantes (Quadro 3). Com a debulha mecanica,
as sementes dos frutos no estadio de maturacdo amarelo apresentaram 0s maiores
valores que os secos, e igual ao verde e maduro. Comparando os tipos de debulha aos
240 dias de armazenamento as sementes dos frutos colhidos nos estadios de maturagéo
amarelo e maduro tiveram os maiores resultados, enquanto os frutos secos da planta e
secos do chdo ndo diferiram entre si (Quadro 3).

Os resultados da condutividade elétrica indicam que o sistema de membranas
celulares das sementes, inicialmente, ndo se apresenta com organizacao ideal. Ja com o
decorrer da maturacdo ha reducdo na lixiviagdo dos solutos em decorréncia da
estruturacdo adequada das membranas celulares (VIDIGAL, 2008).

Fixando o estudo da condutividade elétrica das sementes dos frutos nos cinco
estadios de maturacdo (Quadro 4), ndo houve diferenca estatistica de zero e 120 dias
apos a debulha e comecou a ter diferenca nos 240 dias. 1sso pode ter ocorrido pelo fato
de que as sementes continuaram respirando e consumindo suas reservas como matéria
seca, ocorrendo a degradacgdo das células e aumentando, entdo, a condutividade elétrica.

O mesmo ocorreu no trabalho de Corvello et al. (1999), que avaliando sementes de
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cedro em funcdo da época de colheita e periodo de armazenamento concluiram que

entre zero e doze meses, a condutividade elétrica do exsudado das sementes aumentou.

QUADRO 4. Média da condutividade elétrica (uS cm™g™) da solucéo de embebicdo das
sementes de pinhdo manso em funcdo do tipo de debulha e do tempo de

armazenamento.

Dias ap6s a debulha

Estadio de maturacdo: Verde

Tipo de debulha Zero 120 240
Manual 0,138 a 0,125 a X
Mecanica 0,144 b 0,132 b 0,284 a
Estadio de maturacdo: Amarelo
Manual 0,109 b 0,099 b 0,223 a
Mecénica 0,180 b 0,162 b 0,310 a
Estadio de maturacdo: Maduro
Manual 0,126 b 0,113 b 0,227 a
Mecanica 0,169 b 0,132 ¢ 0,263 a
Estadio de maturacéo: Seco do chéo
Manual 0,095 b 0,087 b 0,178 a
Mecanica 0,124 b 0,102 b 0,196 a
Estadio de maturagdo: Seco da planta
Manual 0,102 b 0,091 b 0,187 a
Mecénica 0,099 b 0,097 b 0,188 a

Médias seguidas por mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. x — tratamento perdido.

As sementes oriundas dos frutos colhidos secos da planta tiveram maior valor da
primeira contagem da germinacdo comparada com os demais estadios de maturacéo,
sendo que os colhidos secos do chdo obtiveram o menor valor (Quadro 5). Ao colher os
frutos secos da planta, os mesmos atingiram a maturidade fisioldgica. Dessa forma,
apresentaram maior valor. De acordo com Albuquerque et al. (2008), a maturidade
fisiologica de sementes de pinhdo manso ocorre provavelmente quando os frutos estéo

Secos.
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QUADRO 5. Média da primeira contagem da germinacdo (%) das sementes de pinhdo

manso em fungdo do estadio de maturacdo dos frutos e do tempo de

armazenamento.
Estédio de Dias apds debulha
maturacdo Zero 120 240 Média
Verde 78,00 aB 75,33 aA 45,07 bB 66,13 B
Amarelo 81,17 aAB 73,33 aA 69,67 bAB 74,72 AB
Maduro 85,50abA 81,17 abA 68,67 bAB 78,45 A
Seco chéo 64,83 aB 55,50 aB 60,83 aAB 60,39 B
Seco planta 86,50 aA 84, 83 aA 77,00 aA 81,75 A
Média 79,2 a 71,33 a 64,25 b

Médias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maiusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Observa-se que houve diminuicdo do valor da primeira contagem de germinacéo
das sementes de pinhdo manso com o aumento do tempo de armazenamento das
sementes (Quadro 5). Aquelas com zero dia de armazenamento tiveram maior valor e as
armazenadas por 240 dias, o menor. Horing (2008) afirma que sementes de pinhao
manso colhidas e armazenadas por até 40 dias possuem viabilidade maior que aquelas
armazenadas por 66 a 164 dias.

Em relacdo aos tipos de debulha, tanto as sementes oriundas de frutos verdes e
amarelos como as sementes dos frutos secos do chdo, obtiveram menores valores da
primeira contagem da germinacdo com a debulha mecanica (Quadro 6). Pode-se supor
que as sementes dos frutos secos do chdo estavam em processo de deterioracdo e 0s
resultados de primeira contagem de germinacdo das sementes dos frutos amarelos
condizem com o teste de condutividade elétrica, onde obteve os maiores valores com a
debulha mecénica. Conforme Vieira e Krzyzanowski (1999), o teste de condutividade
elétrica é avaliado diretamente pela determinacdo da quantidade de lixiviados na
solucdo de embebicdo das sementes e 0s maiores valores correspondem a um baixo

potencial fisioldgico.
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QUADRO 6. Valores médios do vigor pela primeira contagem da germinagdo (%) de
sementes em funcdo da debulha e do estadio de maturacdo dos frutos de

pinhdo manso.

Tipo de Estadio de maturagdo

debulha Verde Amarelo Maduro Seco chdo  Seco Planta Média

Manual 64,16 bA  88,22aA 80,22aA 69,78 bA 82,11 aA 76,9A
Mecanica 68,11abA 61,22bB 76,67abA 51,00 cB 83,44 aA 68,1 B

Média 66,14 b 74,72 ab 78,45 a 60,39 b 82,78 a

Médias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

De modo geral, as sementes oriundas dos frutos colhidos secos da planta
obtiveram maior germinacdo comparada com os demais, enquanto os frutos colhidos
secos do chdo apresentaram os menores valores (Quadro 7). Araujo et al. (2006)
concluiram que na maturidade fisioldgica, a semente atinge 0 maximo acumulo de
massa seca, podendo coincidir também com o maximo de vigor, dependendo da espécie
e do gendtipo,. Devido ao tempo em que estiveram no ch&o, os frutos secos passaram
por intempéries que podem ter levado a deterioracdo de parte da sua estrutura
reprodutiva. Este pode ter sido o fator que levou a menor resultado.

Na germinacdo das sementes dos frutos amarelos, maduros e secos da planta ndo
houve diferenca estatistica com o tempo de armazenamento. As sementes dos frutos
verdes reduziram a germinacdo com 240 dias de armazenamento e as sementes dos
frutos secos do chdo tiveram uma melhor germinacdo com maior tempo de

armazenamento (Quadro 7).

QUADRO 7. Médias da germinacdo (%) de sementes de pinhdo manso em funcdo da

maturacdo, do tempo de armazenamento e do método de debulha.

Estadio de Dias ap0s debulha
maturacao Zero 120 240 Média
Verde 82,00 aA 80,50 aA 51,67 bC 71,39 B
Amarelo 83,17 aA 77,33 aA 82,83 aA 81,11 A
Maduro 86,67 aA 84,83 aA 77,67 aAB 83,06 A
Seco do chédo 65,83 abB 58,33 bB 71,00 aB 65,05 B
Seco da planta 89,67 aA 88,17 aA 86,17 aA 88,00 A
Média 81,47 a 77,83 ab 73,87 b

Médias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maiusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos tipos de debulha, assim como os resultados obtidos com o teste

da primeira contagem, tanto as sementes oriundas de frutos verdes e amarelos como as
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sementes dos frutos secos do chéo, obtiveram menores valores da germinagdo com a

debulha mecénica (Quadro 8).

QUADRO 8. Média da germinacdo (%) de sementes de pinhdo em fun¢do do tipo de
debulha e estadio de maturacéo.

Tipo de Estadio de maturacdo
dedulha Verde Amarelo Maduro Seco do Seco da Média
chdo Planta

Manual 69,56 bA 91,89aA 86,44 aA 72,11 bA 89,89aA 8198 A

Mecanica 73,22 bA  70,33bB 79,67abA 58,00 cB 86,11 aA 73,47 B

Média 71,39b 8l11a 83,06 a 65,06 b 88,00 a

Médias seguidas por mesma letra, mindsculas na linha e maiusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O momento de colheita dos frutos de pinhdo manso é um importante fator na
determinacdo da qualidade fisioldgica das sementes, e esse fato pode ser refletido no
percentual de emergéncia das sementes. De acordo com Pereira et al. (2007), esta
espécie e propagada principalmente por sementes e a qualidade delas é a base para se
obter estande adequado e lavouras uniformes, constituidas por plantas vigorosas e

sadias.

CONCLUSOES

Para a producdo de sementes de pinhdo manso de boa qualidade fisioldgica
recomenda-se colher frutos amarelos, maduros e secos da planta.

A debulha manual apresenta melhor preservacdo da qualidade fisiologica das
sementes de pinhdo manso.

S&0 necessarios estudos e desenvolvimento de equipamentos para a debulha do
pinhdo manso, de forma a obter um maior rendimento na debulha sem causar danos
mecanicos as sementes, pois estes afetam a qualidade fisioldgica das mesmas.

Os frutos de pinhdo manso quando colhidos no estagio de maturacdo adequado
(frutos amarelos, maduros e secos da planta) e debulhados sem danos mecénicos podem
ser armazenados por até 240 dias sem que haja reducdo no seu poder germinativo.

Independente do sistema de debulha e do grau de maturacdo dos frutos, as
sementes de pinhdo manso perdem seu vigor a partir dos 120 dias, quando armazenadas

a sombra em ambiente sem controle de umidade relativa e temperatura do ar.
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VIABILIDADE ECONOMICA DO PROCESSO DE COLHEITAE
BENEFICIAMENTO DE SEMENTES DE PINHAO MANSO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade econdmica do processo de
colheita e beneficiamento de sementes de pinhdo manso, visando a substituicdo da
operacdo manual pela semimecanizada. O estudo foi composto por quatro sistemas de
colheita dos frutos, sendo duas derricadoras, cada uma colhendo os dois lados da planta,
as duas derricadoras operando simultaneamente na mesma linha da cultura e a colheita
manual. E, ainda, dois sistemas de beneficiamento dos frutos de pinhdo manso a
debulha mecénica com a separacdo manual e a debulha manual. Considerando que os
custos operacionais da colheita mecanizada foi 26,2% inferior aquela obtida usando a
colheita manual, e que o custo da debulha e separacdo semimecanizada foi 86,5%
inferior a debulha e separacdo manual, conclui-se que é economicamente viavel a

substituicdo da operacdo manual pela semimecanizada.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., derricadora, debulhadora, custos.

ECONOMICAL FEASIBILITY OF THE HARVESTING AND THE
PROCESSING OF JATROPHA SEEDS

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the economical feasibility of the harvesting
process and the processing of Jatropha seeds, in order to replace the manual operation
by semi-mechanized process. The study was composed of four harvesting systems, in
which two machines harvested the two sides of the plant, the two machines operating
simultaneously on the same line of culture and harvesting. And also two processing
systems of the Jathropa fruits: the mechanical thresh with manual separation and the
manual thresh. Considering that the operating costs of the mechanized harvesting was
26,2% lower than the obtained using the manual harvesting and that the cost o threshing

and partially mechanized separation was 86,5% lower than the manual threshing and
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separation, we conclude that it is economically viable the replacement of the manual
operation by the semi-mechanized.

Key-words: Jatropha curcas L., harvester, harvester, costs.

INTRODUCAO

O consumo de combustiveis fosseis derivados do petroleo tem significativos
impactos na qualidade do meio ambiente, sendo a poluigdo do ar nas grandes cidades o
efeito mais visivel. Diversos estudos mostram que o biodiesel pode substituir total ou
parcialmente o 6leo diesel em motores ciclo diesel.

Biodiesel é um combustivel biodegradavel, pois permite que se estabeleca um
ciclo fechado de carbono no qual o CO, é absorvido quando a planta cresce e € liberado
quando o combustivel € queimado no processo de combustdo do motor (YAMAOKA et
al., 2005).

Penido Filho e Villano (1984) produziram biodiesel de pinhdo manso (Jatropha
curcas L.) e de varias outras oleaginosas para uso em motores produzidos pela FIAT,
tendo obtido boas caracteristicas do combustivel.

Embora se tenha conseguido produzir biodiesel de pinhdo manso ha quase trés
décadas, segundo Saturnino et al. (2005), a planta ainda se encontra em processo de
“domesticacao”.

A colheita dos frutos de pinhdo manso é feita por derrica totalmente manual,
mas se torna um trabalho oneroso e de baixo rendimento, sendo os frutos colhidos e
armazenados em bolsas, que sdo transportados juntos com os catadores no final do
turno. Com isso, acredita-se na viabilidade do uso de derricadoras portateis na colheita
do pinhdo manso, pois segundo Rodriguez et al. (1994), Ortiz-Cafavate (1996) e Souza
(2004), a derrica por vibracdo é um método eficiente na colheita de diversos produtos
agricolas, como por exemplo: azeitona, citros, nozes e café e, por ser o método mais
pratico, rapido e econdmico para a colheita seletiva dos frutos maduros e secos.

Apos a colheita, os frutos de pinhdo manso sdo transportados para terreiros onde
ocorre a secagem natural dos mesmos. A separacdo das sementes e cascas € feita por
meio de debulhadoras e peneiras (BRASIL, 1985).

A adocdo de um determinado sistema de producdo, como por exemplo o de

colheita e processamento de sementes, deve contemplar aspectos técnicos e
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econdmicos. Assim, além da avaliacdo do potencial produtivo, é importante averiguar a
viabilidade econdmica de cada sistema ou processo (SANGOI et al., 2002).

A analise econbmica dos sistemas é de suma importancia e pode ter os seguintes
objetivos: auxiliar na tomada de decisdo, maximizacdo do lucro, dos beneficios sociais,
da segurancga, qualidade e imagem da empresa; e minimizacdo do custo e riscos de
prejuizos. Além disso, € o meio pelo qual o produtor passa a conhecer os resultados
financeiros obtidos de cada atividade da empresa rural. E mediante resultados
econémicos que o produtor pode tomar, conscientemente, suas decisdes (LOPES e
CARVALHO, 2000).

O calculo do custo real de um sistema mecénico € muito complexo, pois, além
dos custos diretos do maquinario, devem ser considerados fatores como habilidade dos
operadores, custos dos equipamentos, custos de terceirizagcdo de servigos, etc.

A necessidade de analisar economicamente a atividade € extremamente
importante, pois por meio dela, o produtor passa a conhecer com detalhes e a utilizar, de
maneira inteligente e econdmica, os fatores de producdo (terra, trabalho e capital).
Dessa forma, localizam-se os pontos de estrangulamento para depois concentrar
esforcos gerenciais e tecnologicos, e assim, obter sucesso na sua atividade e atingir os
seus objetivos de maximizacdo de lucros ou minimizacdo de custos (LOPES e
CARVALHO, 2000).

Ros (2010), estudando o desempenho de duas derricadoras na colheita de pinhdo
manso em uma lavoura com carga pendente média de 0,23 kg por planta, considerando
cinco repasses de colheita a cada vinte dias, correspondendo a uma produtividade média
de 1.876 kg ha™ ano™, conclui que é viavel tecnicamente a colheita mecanica do pinh&o
manso através do uso de derricadoras portateis. Entretanto, ndo afirma a sua viabilidade
econdmica.

De acordo com o que foi exposto, este trabalho teve como objetivo analisar a
viabilidade econdmica do processo de colheita e beneficiamento de sementes de pinhdo

manso, visando a substituicdo da operacdo manual pela semimecanizada.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Maquinas e Mecanizacdo Agricola da
Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, no

municipio de Dourados, MS.
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Os testes de campo foram realizados em areas experimentais de pinhdo manso
da Embrapa Agropecuaria Oeste em parceria com a Fazenda Paraiso, localizada no
distrito de Itahum, municipio de Dourados, MS.

O estudo foi composto por quatro sistemas de colheita dos frutos de pinh&o
manso, cultura com 4 anos, espacamento de 3x2 e uma produtividade média em apenas
uma das colheitas de 374 kg, e dois sistemas de beneficiamento dos frutos. Os sistemas
de colheita foram compostos da colheita usando a derricadora Nakashi Turbo II, a
derricadora Brudden DCM 11, as derricadoras Nakashi Turbo Il e Brudden DCM 11
operando simultaneamente na mesma linha da cultura e a colheita manual. Os dois
sistemas de beneficiamento foram a debulha mecénica com a separagdo manual e a
debulha totalmente manual.

Para estudar a influéncia do desempenho operacional de derrigadoras na colheita
dos frutos de pinhdo manso sobre os custos da operacdo foram utilizadas as derricadoras
Nakashi Turbo 1l e a Brudden DCM 11. No Quadro 1 estdo dispostas as caracteristicas
das derricadoras usadas na colheita de pinhdo manso de acordo com o manual do

fabricante.

QUADRO 1. Caracteristicas das derricadoras usadas na colheita de pinhdo manso.

Derricadoras Cilindradas do Massa Consumo de combustivel
motor 2T (kg) eoleo 2T
(cm’) (Lh?
Nakashi Turbo Il 42,7 7,9 0,6
Brudden DCM 11 26,3 5,4 0,4

O desempenho operacional das derricadoras Nakashi Turbo Il e Brudden DCM

11 comparado com a colheita manual estao dispostos no Quadro 2.

QUADRO 2. Capacidade de colheita (kg h™) das derricadoras Nakashi Turbo Il e

Brudden DCM 11, em colheita de frutos de pinhdo manso.

Sistemas de Colheita

Nakashi Brudden Turbo Il + Manual
Turbo 11 DCM 11 DCM 11
9,04 10,68 23,29 4,81

Fonte: Ros (2010).
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Para se determinar a capacidade de debulha mecénica e separagdo manual, a
maquina usada foi uma debulhadora Heger GbR-ZaberstraBe 26, com motor elétrico de
5 cv, constituida de aco carbono, sendo formada por uma moega, dois rolos lisos que
giram em sentido contrério a 40 rpm, um sistema de descarga das cascas e das sementes,

um sistema de transmissao de poténcia e uma base de sustentacdo (Figura 1).

FIGURA 1. Debulhadora usada na trilha dos frutos de pinhdo manso.

A debulhadora foi colocada para trilhar 15 L de frutos e o trabalhador para
separar as sementes trilhadas. Cronometrou-se o tempo gasto em cada operacao e, em
seguida, pesou-se o produto. A capacidade de debulha e separacdo manual e mecénica
foi obtida da relacdo entre a massa de frutos processados e o0 tempo gasto nas operacoes,

conforme observado na Equacéo 1.
m
Cc=36—1 (L)

em que,
Cc - capacidade de debulha e separacdo, t h™;
mgq - massa de frutos debulhados e separados, kg;

t - tempo gasto na operacdo, s.
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Depois da trilha, o tempo que o operador levava para separar as sementes foi
determinado, pesando logo em seguida as mesmas, as cascas e 0s frutos que ndo foram
debulhados pela maquina.

Para analisar a debulha e separacdo manual foram feitas trés repeticfes, sendo
cada uma com um trabalhador diferente e em diferentes estadios de maturacdo e origem
dos frutos. Estipularam-se cinco litros de frutos para ser debulhados, em que foram
pesados e 0 tempo gasto na debulha e na separacgdo das sementes medido (Figura 2).

PR

FIGURA 2. Debulha manual dos frutos de pinhdo manso.

Para analisar a capacidade de debulha e separacdo foi montado um experimento
em esquema fatorial 5x2, sendo cinco estadios de maturagédo dos frutos (verde, amarelo,
maduro, seco da planta e seco do chédo) e dois tipos de colheita (manual e mecénica),
com trés repeticdes, segundo o delineamento inteiramente casualizado.

Para a determinacdo da analise de custos foram feitos calculos dos custos de
utilizacdo de uma maquina agricola que é dividido em fixos e variaveis. Os fixos
envolvem aqueles que ndo variam com a intensidade de uso da maquina, como por
exemplo: a depreciacgdo, o juro sobre o capital investido, o custo associado ao abrigo da
maquina e seguro. Ja os variaveis sdo aqueles influenciados pela intensidade de uso da
maquina e envolvem os custos associados a combustiveis e lubrificantes, custos de
reparo e manutencdo e custos de mao-de-obra para operagdo da maquina
(BALASTREIRE, 1987).
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Para determinacdo do custo do uso das derricadoras mecanicas portateis
utilizaram-se as seguintes informacdes: valor das maquinas novas, valor de sucata das
mesmas (10% do valor novo), depreciacéo linear para vida Util de 250 horas trabalhadas
por ano, taxa de juros de 8% a.a., taxa de abrigo e seguro de 1,50% a.a., consumo de
combustivel (gasolina) e 6leo lubrificante (2T), reparo e manutencdo de acordo com o
plano de manutencdo do manual dos fabricantes e salario do operador de acordo com o
valor do salario minimo de R$ 510,00 e mais 0s encargos sociais (80%).

Para a determinacdo dos custos do uso da debulhadora elétrica foram utilizadas
as mesmas metodologias usadas para as derricadoras, com a diferenca do custo de
combustivel, que foi substituido pelo custo da energia elétrica: potencia nominal da
maquina de 2,57 kW, sendo oito horas trabalhadas por dia e, o valor do kWh sendo de
R$ 0,314.

A capacidade das duas derricadoras trabalhando simultaneamente na colheita
semimecanizada dos frutos de pinhdo manso, da colheita manual e a capacidade da
debulhadora na trilha mecanica dos frutos de pinhdo manso e a capacidade da debulha
manual foi obtida da relacéo entre a produtividade média por hectare, e a capacidade de
frutos colhidos, conforme observado na Equacéo 2.

C= E—“:) )
em que,

C - capacidade de colheita e debulha, ha h™;

Pw - Produtividade média da colheita e debulha, kg ha™;

Do - desempenho operacional da colheita e debulha, kg h™.

O custo operacional da colheita semimecanizada usando as duas derri¢adoras, da
colheita manual e o custo da debulhadora semimecanizada e da debulha manual foi
obtido do produto do custo da utilizacdo das mesmas com a capacidade de colheita,
conforme observado na Equagdo 3.

Co=C.-C ®3)
em que,

Co - Custo operacional da colheita e debulha, R$ ha™*ano™;

Cc - Custo da colheita e debulha, R$ h™;

C - Capacidade de colheita e debulha, h ha™.
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Os dados de capacidade de debulha e separacdo foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas utilizando-se o teste Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias da capacidade de debulha e separacdo dos frutos de pinhdo manso
processados usando dois tipos de debulha, e os respectivos estadios de maturacdo dos
frutos estdo apresentadas no Quadro 3. Analisando o efeito do estadio de maturacao
sobre a capacidade de debulha e separacdo na operacdo realizada manualmente, pode-se
observar que ndo houve diferenca entre seus valores, apresentando valor médio de
2,94 kg h™.

QUADRO 3. Médias da capacidade de debulha e separacdo (kg h™) dos frutos em
diferentes estadios de maturacao e dois tipos de colheita.

Estadios de maturacéo

Tipo de debulha Verde Amarelo Maduro  Seco na planta Seco do chdo

Manual 2,22 Ab 2,87 Ab 2,58 Ab 5,01 Ab 2,00 Ab
Semimecanizado 23,67 Ba 40,90 Aa 40,82 Aa 34,28 Aa 40,54 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minUscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Quando a debulha mecénica dos frutos e a separacdo manual das sementes foram
usadas, observou-se que a capacidade de debulha e separacdo dos frutos verdes
apresentou os menores valores, sendo que para os frutos amarelos, maduros, secos da
planta e secos do chéo, a capacidade de trilha e separacdo média foi de 39,1 kg h™,
equivalendo a um aumento de 65% daquela obtida para os frutos no estadio de
maturacao verde (Quadro 3).

Na prética, observou-se que mesmo secando os frutos verdes para fazer a
debulha e a separacdo, a casca ficava bem aderida as sementes, comparada com 0s
frutos com estadios mais avancados de maturacao na debulha mecanica, o que pode ter
influenciado na capacidade de separacdo dos mesmos.

Pode ser observado que as capacidades de debulha e separacdo foram maiores na
operacdo semimecanizada do que na manual, independentemente do estadio de
maturacdo dos frutos (Quadro 3), equivalendo a uma diferenca de 10,7 vezes maior que

a manual.
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No Quadro 4 esta apresentado o custo por hora trabalhada das derricadoras
Turbo Il e DCM 11 usadas para colheita de pinhdo manso, que foi de R$ 8,61 h™ para a
derricadora Turbo 1l e de R$ 8,06 h para a DCM 11, sendo que 0s custos variaveis
representam 83,3% do custo total de utilizacdo da derricadora Turbo Il e os custos
variaveis da DCM 11 representam 85,9% do custo total.

Como os custos varidveis sdo aqueles que sdo influenciados diretamente pelo
volume produzido, incluindo méo-de-obra, combustivel e manutencéo, os resultados
obtidos indicam que a maior parte dos custos de uso da derricadora esta relacionada as
atividades produtivas da maquina nos trabalhos de colheita.

QUADRO 4. Custo (R$ h™) da utilizag&o das derricadoras Nakashi Turbo 11 e Brudden
DCM 11, durante a colheita dos frutos de pinhdo manso.

Fonte Custo (R$ h™) %
Turbo |1 DCM 11 Turbo 11 DCM 11
Depreciacéao 0,92 0,73 10,7 9,1
Seguro e abrigo 0,15 0,12 1,7 1,3
Juros sobre o capital 0,37 0,29 4,3 3,6
Manutengao 1,20 1,20 13,9 14,9
Combustivel+lubrificante 0,75 0,50 8,7 6,2
Mao-de-obra 5,22 5,22 60,6 64,8
TOTAL 8,61 8,06 100,0 100,0

Comparando os custos da derricadora Turbo 11 com a DCM 11 obteve-se que a
primeira derricadora teve um custo horario de 6,4% superior, isso se deve ao custo
inicial que foi de 24% superior e também ao maior consumo de combustivel da Turbo
.

No Quadro 5 estdo dispostos os custos da Debulhadora Heger GbR-ZaberstraBe
26 por hora trabalhada, que foi usada para trilhar as sementes dos frutos de pinhao
manso. O custo da hora trabalhada da debulhadora elétrica usada na Fazenda Paraiso foi

de R$ 9,35, e os custos variaveis representam 73,8%.
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QUADRO 5. Custo da debulhadora Heger GbR-ZaberstraBe 26 na operacdo de trilha
dos frutos de pinh&do manso.

Fonte Custo (R$ h™) %
Depreciacao 1,57 16,8
Seguro e abrigo 0,26 2,8
Juros sobre o capital 0,63 6,7
Manutencao 0,87 9,3
Energia elétrica 0,81 8,7
Mao-de-obra 5,22 55,8
TOTAL 9,35 100,0

Considerando que a capacidade de colheita semimecanizada com duas
derricadoras € cerca de cinco vezes maior do que a colheita manual, e por apresentar
reducdo de 26,2% do custo operacional de colheita, pode-se inferir que a colheita
mecanizada € viavel economicamente em relacdo a manual. Esses resultados
corroboram com aqueles obtidos por Barbosa et al. (2005), que estudando o sistema de
derrica de café, concluiram que o sistema mecanizado apresentou menor custo
operacional que o sistema manual.

O mesmo pode ser considerado para a debulha semimecanizada, uma vez que a
sua capacidade é 10,7 vezes a da debulha manual, com 86,5% de reducdo dos custos de

debulha e separacéo.

CONCLUSOES

A capacidade de debulha e separacdo foi 10,7 vezes maior na operagdo
semimecanizada do que na manual, independentemente do estddio de maturacdo dos
frutos.

Considerando o desempenho das derricadoras e da debulhadora, e os custos do
uso da maquinaria agricola, ha viabilidade econdmica da substituicdo dos sistemas de
colheita e de debulha manual dos frutos do pinhdo manso pelos sistemas

semimecanizados.
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CONCLUSOES GERAIS

Para a producdo de sementes de pinhdo manso de boa qualidade fisioldgica
recomenda-se colher frutos amarelos, maduros e secos da planta, debulhados
manualmente para preservar a qualidade fisiolégica das sementes, sendo assim
armazenados por até 240 dias sem que haja reducéo no seu poder germinativo.

H& viabilidade econbémica na substituicdo da colheita e debulha manual dos
frutos de pinhdo manso pela semimecanizada, sendo necessérios estudos e
desenvolvimento de equipamentos para a debulha do pinhdo manso para que se tenha
maior rendimento na debulha sem causar danos mecénicos as sementes, pois estes

afetam a qualidade fisiologica.



