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Introducgao

A nogueira-peca é considerada uma arvore de multiplos propésitos. Na maioria dos paises onde é cultivada,
a producao de frutos configura a principal forma econémica de uso. O fruto da nogueira-peca é classifica-
do como drupa, tem a caracteristica de que, na fase de maturagao, o epicarpo e mesocarpo carnoso, mais
conhecido como cépsula, seca e se abre naturalmente, pelas quatro suturas longitudinais, de tal modo que,
quando maduro, libera a noz-peca. Essa, por sua vez, é constituida do endocarpo liso e delgado, que é a
casca encobrindo a semente, que vem a ser a parte comestivel (Figura 1). As sementes sdo vulgarmente
consideradas como “frutos secos” ou “nozes” ou “améndoas”. Esses termos sdo conhecidos no meio técni-
co-cientifico e podem ser empregados como sindnimos para a parte comestivel do fruto da nogueira-peca.

A noz-peca, por se manter numa casca dura, gera uma equivocada interpretacdo de que se trata de fruto
rustico, duravel e que dispensa cuidados especiais para manter sua qualidade. Entretanto, devido ao seu alto
conteudo de acidos graxos, benéficos a saude de quem a consome, apresenta a caracteristica de deteriora-
¢ao, como qualquer outra fruta, se ndo for devidamente manuseada desde a colheita (Badwin; Wood, 2006).
Essa deterioragdo tem influéncia direta no consumo, uma vez que nozes rancificadas ndo séo toleradas
pelo consumidor, devido ao seu sabor, que fica comprometido. Llanos (2020) considera a colheita uma fase
fundamental na condugéo e manejo de um pomar, merecendo agao especial para colher nozes no ponto de
maturacdo adequado e com rapidez necessaria para manter sua qualidade. Lembra, ainda, que a colheita re-
presenta o motivo principal pelo qual se implanta um pomar de nogueira-peca, portanto essa operagao carece
de cuidados e planejamento para sua execugao.

E importante ressaltar que as caracteristicas relacionadas a qualidade da noz-peca sdo estabelecidas duran-
te a fase de desenvolvimento, ou seja, durante a fase de cultivo no pomar, sendo influenciada pelas condigbes
locais de solo, do clima do periodo, do manejo cultural (poda, irrigacao e adubagéo) e fitossanitario, bem como
das caracteristicas peculiares da cultivar. O atendimento as exigéncias do periodo de formagéo da noz-peca
€ fundamental no processo de producgdo e na qualidade das nozes. No entanto, conhecer e estabelecer es-
tratégias de colheita e de manuseio pds-colheita devem ocorrer mesmo antes de se implantar o pomar, sendo
etapas cruciais no processo produtivo de um pomar de nogueira-peca. Nao ha como melhorar as nozes que
nao tenham boa qualidade original a campo, mas existe a possibilidade de se perder os atributos diferenciais,
se a colheita ndo for executada de forma adequada.
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Figura 1. Abertura da capsula (mesocarpo) que protege a noz-pecéa (endocarpo), indicando o
final do processo de maturagédo da semente (améndoa, noz, “fruta”).

Embora existam muitos fatores que afetam a produgéo das nozes, a etapa da colheita das frutas, e seu sub-
sequente manuseio, ndo so6 sdo fundamentais para manutenc¢ao da qualidade como s&o decisivos no impacto
financeiro dos custos de producgédo. A colheita € uma das praticas culturais mais dispendiosas, tanto em recur-
sos financeiros quanto de mao de obra capacitada, podendo representar até 40% dos custos de producéo,
influenciando os custos de produgéo a longo prazo (Madero, 2016; Ernes, 2017). Por fim, o planejamento de
todas as etapas que envolvem a operacionalidade da colheita se faz fundamental para haver éxito, servindo
ainda como estratégia para minimizar os desperdicios de mao de obra, otimizar recursos financeiros e melho-
rar a qualidade da produgao.

Preparos pré-colheita

Antes de se iniciar a colheita, alguns cuidados merecem ser devidamente planejados e preparados antecipa-
damente, para que a execugdo da colheita das nozes, de forma manual e/ou mecanizada, ocorra de modo
eficiente para assegurar a rapidez e a qualidade da operacao. Alguns deles sdo destacados a seguir:

* Regularizagao da superficie ou “piso” do pomar: para facilitar a colheita em qualquer de suas mo-
dalidades é importante que a superficie ou “piso” do pomar esteja o0 mais seca possivel. Desse modo,
ao longo do ano deve-se implantar e manter um bom sistema de drenagem superficial no pomar. Além
disso, evitar o transito de maquinas com solo Umido para néo haver a formacgéo de rastros. Sempre que
necessario, fazer a regularizagao da superficie do solo com plainas agricolas ou equipamentos similares.

* Restos vegetais: ao longo do ano ocorre a queda de galhos finos, cascas, folhas e restos de flores e
de frutos na superficie do pomar. Nesse sentido, é recomendavel, quando possivel, triturar e aplicar no
inverno uma solugao de ureia a 5% sobre esses restos, de modo acelerar sua decomposigédo. Dessa
forma, contribui-se para a reducdo de fungos na formag¢ao de matéria organica e para as condigbes da
colheita.
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* Manejo de animais no pomar: é comum a exploragao integrada de pecuaria com bovinos, ovinos ou
equinos nas areas de cultivo de noz-peca. Porém, quando for o caso, visando minimizar os riscos de
contaminagao das nozes quando derrubadas ao chao, deve-se fazer a retirada desses animais num
periodo minimo de 60 dias antes do inicio da colheita. Com esse procedimento, minimiza-se os riscos
de contaminacdo dos frutos. E importante destacar que, mesmo sem rebanhos na area, ainda havera a
presenca de animais selvagens que também concorrem para o risco de contaminagéo. Por isso, soman-
do-se a outros fatores, os frutos devem passar por processos de higienizagdo em pés-colheita de modo
a garantir a seguridade para o seu consumo.

* Retiradas de galhos grandes do pomar: principalmente em pomares ja formados, faz-se necessaria a
retirada de galhos secos, eventualmente até arvores caidas, de forma a facilitar o transito de maquinas
e reduzir a ocorréncia de impurezas durante colheitas mecanizadas. Esses galhos retirados do pomar
devem ser utilizados como lenha, e o restante triturado, para evitar proliferacdo de pragas ou doengas.

* Controle da vegetagao esponténea: tanto para a colheita manual, mas principalmente para a colheita
mecanizada é importante que a superficie do pomar esteja com vegetagao rasteira ou livre de vegeta-
¢ao. Nessas condic¢des, tanto a catagao manual quanto a colheita mecanizada dos frutos, com ou sem
o uso de lonas, sera mais eficiente Além disso, quando houver atraso de colheita por qualquer razéo, as
frutas estardo em uma condigao melhor em relagdo a manutengéo de vegetagao alta, em que a umidade
€ maior. Ao longo do ano, a vegetagdo espontanea no pomar deve ser mantida sob controle com roga-
das. No caso de pomares em formacgao, também é possivel manter a vegetacao sob controle no entorno
das plantas com a técnica da palhada em cobertura morta ou mulching, e ainda manter a umidade.
Quando a colheita € mecanizada, podera ser necessaria uma dessecagao (com herbicidas permitidos
e registrados para a cultura) em toda superficie do pomar. No caso de colheita manual, a dessecagéo
podera ser apenas na projecéo da copa, facilitando o recolhimento dos frutos.

¢ Maquinas, equipamentos e sacarias: os tratores, carrocdes e carretas agricolas, agitadores (shakers),
vassouras, colheitadeiras e outros equipamentos utilizados para a colheita e transporte devem ser pre-
viamente revisados e limpos para evitar interrupgdes do servigo e/ou contaminagdes dos frutos colhidos.
Quanto utilizadas lonas e sacarias na colheita, essas devem ser novas ou estarem limpas e descontami-
nadas com agua, detergentes e produtos sanitizantes para evitar a contaminagéo dos frutos.

e Capacitagao da operarios e safristas: para o bom andamento das etapas de pré-colheita e colheita,
é importante treinar e informar os operadores de maquinas e equipamentos, bem como os operarios de
campo, sobre as atividades e cuidados nas etapas de preparagéo e colheita. Igualmente importante é o
treinamento e orientagdo quanto a observagédo das normas de seguranga e saude nos trabalhos, parti-
cularmente quanto ao uso de equipamentos de protegéo individual (EPIs).

¢ Controle da colheita: para um bom controle da colheita, € recomendavel manter a anotagao diaria do
seu andamento em planilhas. Recomenda-se um planejamento de operac¢des com colheita por area, se-
¢ao e talhdes uniformes, podendo ser realizada por cultivares, em certos casos. As condi¢des dos frutos
colhidos devem ser acompanhadas, de modo a evitar misturas de frutos com caracteristicas diferentes,
prejudicando o valor dos frutos de melhor qualidade. Também é necessario o controle diario de qualidade
e volumes colhidos, para se proceder a segregacao de frutos com caracteristicas diferentes, e também
0 pagamento de safristas segundo os volumes colhidos, quando for o caso.
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Ponto de colheita

O periodo de desenvolvimento dos frutos é extenso, demandando entre 180 e 210 dias, sendo considerado
da fecundacao até a colheita (Raseira, 1990; Sparks, 2005). Sua maturagéo esta regulada pelas condigbes
de temperatura “calor”, especialmente durante o periodo de dezembro a margo no Sul do Brasil. Nessa re-
gido, normalmente a maturagdo da noz-pecé e a colheita inicia no outono, no més de margo, e se estende até
inicio do inverno, no més de junho. Entretanto, Brilharva et al. (2018) ressaltam que ha diferenga no inicio do
periodo de colheita em diferentes regidées do Rio Grande do Sul, havendo diferenga de até 15 dias para uma
mesma cultivar.

O ponto ideal de colheita pode ser determinado por meio de indices de maturidade de colheita. Esses indices
estdo relacionados a planta e ao fruto, bem como as caracteristicas varietais e peculiaridades climaticas da
regido de producao. Os indices mais utilizados para determinar a maturidade do noz-peca sao a aparéncia
externa da arvore, a abertura das capsulas, a umidade do fruto e a coloragdo das améndoas. Processos
descritos a seguir:

e Aparéncia da arvore

Em geral, a senescéncia das folhas comega proximo ao ponto de colheita, conforme as condigdes climaticas,
especialmente quando ocorre a redugéo do fotoperiodo, com redugéo da luminosidade (comprimento do dia)
e das temperaturas. Essa condi¢do gera sinais para as arvores, e o processo metabdlico hormonal comeca
a modificar, ocorrendo varias alteragdes, entre elas, a senescéncia das folhas. A colheita da noz-peca se da
durante o inicio do periodo de dorméncia da planta, dependendo do local, da cultivar e do manejo; o inicio da
senescéncia das folhas e o aparecimento de frios mais intensos sao indicativos do ponto ideal (Figura 2A), de
que a capsula esta aberta ou podera se abrir brevemente. Por outro lado, se o processo de colheita ocorre
tardiamente, as folhas ja estardo em senescéncia avangada, muitas com queda acentuada, dificultando a
visualizagao dos frutos ao solo (Figura 2B).

Figura 2. Indicativos do ponto de colheita de noz-peca: folhas em processo inicial de senescéncia e capsulas se abrindo
(A) e plantas com folhas senescentes, amarelas em processo de queda, indicando ponto tardio de colheita (B).

A cultivar também influencia nesse processo, pois algumas apresentam a queda de folhas antecipada
(Brilharva et al., 2018). Esse aspecto externo é facilmente visivel, principalmente em arvores sem manejo
algum (extrativismo), em que o manejo do pomar é deficiente, como é o caso de pomares caseiros, arvores ao
redor das residéncias, galpdes etc. Nesses casos, normalmente os frutos sdo colhidos quando caem ao solo.

Foto: Cristiano Geremias Helwig
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E importante ressaltar que, em paralelo ao amarelecimento e inicio da queda das folhas, ocorre a maturagdo
do fruto. Esse aspecto é importante, porque, dependendo da boa nutrigdo, adequado fornecimento de agua,
bom controle de pragas e doengas, essa queda de folhas podera ser em grande parte posterior & maturagéao
dos frutos, o que facilita sobremaneira a colheita, uma vez que havera menos folhas secas no solo. A manu-
tencdo das folhas na coloragéo verde por mais tempo na planta no ano em curso proporcionara o maior acu-
mulo de fotoassimilados para a préxima estacdo de producgdo, nutrindo melhor a planta e, em consequéncia,
favorecendo a obteng¢édo de maior produtividade na safra seguinte.

Em relagdo a irrigacao, é importante que seja suspendida 15 dias antes do inicio da colheita, para evitar des-
prendimento da casca do tronco, devido a umidade excessiva.

¢ Abertura das capsulas

A colheita da noz-peca deve iniciar quando a fruta atingir a maturidade, ou seja, quando as capsulas comegam
a se abrir, ocorrendo também o inicio do escurecimento dessas estruturas, ja visivelmente abertas e algumas
com aspecto de desidratadas e secas (Figura 3). Nessa fase, as nozes se desprendem com relativa facilida-
de da arvore. Quando 70% a 80% das frutas estdo com as capsulas abertas, a colheita podera ser iniciada.
Provavelmente, as primeiras nozes ja estardo caidas naturalmente no solo (Madero, 2017). E importante
ressaltar que a colheita em seu ponto ideal deve iniciar antes que a maioria dos frutos caiam naturalmente no
solo (Murrieta; Arreola-Avila, 2002). Esse parametro de maturagao, abertura das capsulas, é o mais utilizado
pelos produtores e técnicos, por indicar com facilidade de percepgao visual que a maturagéo fisiolégica esta
proxima da ideal para a colheita.

T

2

Figura 3. Ponto de colheita de noz-peca: inicio do processo de abertura das capsulas (A); secamento e escurecimento
externo da capsula no final do processo, indicando o ponto de colheita adequado.

¢ Umidade das nozes

A partir da maturidade fisiologica, quando a umidade das nozes é em torno de 30%, ocorre o processo de
maturagéo, com reducéo de umidade para em torno de 8%. Nesse patamar, inicia-se o rompimento das cap-
sulas, seguido pela queda das nozes. Porém, esse processo ndo ocorre igualmente em todas as frutas de
uma mesma arvore. Além disso, existem diferengcas de comportamento na maturagéo dos frutos de diferentes
cultivares no mesmo pomar, area, talhdo e, as vezes, até em plantas de uma mesma cultivar de um pomar.

Fotos: Carlos Roberto Martins
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Outro fator com influéncia relevante nessa etapa sdo as condigdes climaticas, ou seja, em anos secos o pro-
cesso € mais rapido do que em anos chuvosos. Por isso, € necessario conhecer e monitorar as condigdes de
clima e do pomar para determinar o momento mais adequado para o inicio da colheita. Quanto mais precoce
é a colheita, maior a umidade das frutas, com as capsulas apenas no inicio do processo de abertura. Por outro
lado, se houver atraso na colheita, mais frutos terdo caido na superficie do solo, e, em funcao do “tempo de
espera”, poderdo reabsorver umidade e perder qualidade. O controle de umidade das nozes, antes e durante
a colheita, deve ser monitorado com o uso de equipamento medidor de umidade devidamente calibrado es-
pecificamente para determinagao de umidade de noz-peca (Figura 4).

Foto: Carlos Roberto Martins

Figura 4. Medidor portatil de umidade da noz-peca.

¢ Coloragao das améndoas

O fator “coloragao das améndoas” também auxilia na determinagdo do momento correto para a colheita. Vale
lembrar que é necessario conhecer a coloragdo tipica da cultivar ou cultivares do bloco, isso porque ha dife-
rengas de coloragéo entre as cultivares. Quando observados também os outros indicadores, e a coloragéao
das améndoas se apresentarem na cor prépria da cultivar, deve ser iniciada a colheita. Essa determinagao
deve ser realizada por meio de uma amostragem, descascando-se as nozes e verificando sua coloragéo. A
coloragéo das améndoas é um importante fator de valorizagao das frutas, sendo que possuem uma classifica-
¢ao que parte da tonalidade dourado-claro, passando para d&mbar-claro, ambar até d&mbar-escuro. A primeira,
de maior valor no mercado, indica o melhor momento para colheita. A mais escura, quando encontrada no
pomar, pode indicar atraso na colheita. No capitulo que trata de pés-colheita (Capitulo 20), apresenta-se de-
talhadamente a classificagao das améndoas quanto a sua coloragéo.
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Antecipacao ou atraso de colheita

Muitas razdes, como avaliagao errbnea das condicbes do pomar, dificuldades com alocagado de pessoal ou
magquinario, condi¢des climaticas, entre outras, podem ocasionar antecipagdo ou atraso no inicio da colheita,
tornando-a precoce ou tardia. Na Tabela 1, s&o listadas algumas consequéncias da realizagdo da colheita
muito precoce ou muito tardia nos pomares do Sul do Brasil.

Tabela 1. Consequéncias da colheita de noz-peca precoce ou tardia nos pomares do Sul do Brasil. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Colheita precoce Colheita tardia

Maior risco de danos no tronco na derrubada

P Perda de qualidade dos frutos que aguardam colheita no chédo
mecanica de frutos
Maturagao das frutas desuniforme Risco de alteragao da coloragdo das améndoas

Reabsorgéo de umidade com as chuvas e orvalho, risco de

Umidade maior das améndoas L
problemas com viviparidade

Maior risco de perda de qualidade até o pro-

cesso de secagem, com sabor relativamente Maior risco de contaminagao com fungos e bactérias no chéo,
amargo das améndoas e enchimento menor, ataque de passaros e roubos

com perda de peso

Maiores custos com secagem Perda de qualidade por rancificagdo das améndoas

Perda de valor comercial Perda de valor comercial

Fonte: autores

Colheita

No Sul do Brasil, um pomar de nogueiras-peca inicia seu ciclo de produgédo, com algumas poucas nozes, a
partir de 4 a 5 anos de sua implantagéo. Isso depende das condi¢des edafoclimaticas locais e, principalmente,
dos tratos culturais na preparagao, implantagéo e condugao do pomar nos primeiros anos. A partir de entao,
seguindo as premissas de boas praticas de produc¢do”, a producdo dos pomares € crescente ano a ano, al-
cangando altas produtividades ao redor dos 15 anos de idade.

O periodo de colheita na regido Sul do pais, normalmente, tem inicio no més de marcgo/abril (outono), com
as cultivares mais precoces, e finaliza em junho (inicio do inverno), com as cultivares mais tardias. Na pra-
tica, esse periodo pode se prolongar por até 90-100 dias, de acordo com o ciclo das cultivares e regides.
Seguramente, esse periodo pode oscilar também conforme as variagbes climaticas do ano, como o inicio do
periodo de frio no inverno e o de calor na primavera-verao, que afetam a época de brotagao, formagéao do fruto
e maturagao, além de estiagens ou chuvas em excesso que ocorrem durante o ciclo da cultura.

Um importante ponto a ser ressaltado diz respeito as condi¢des climaticas para realizar a colheita. Assim
como qualquer outra frutifera, deve-se priorizar a colheita em tempo seco e evitar colher na ocorréncia de
altas precipitagdes e umidade relativa do ar. Esse procedimento pode reduzir danos as arvores ocasiona-
dos pelos equipamentos de colheita e, ainda, evitar problemas de contaminagédo das nozes. Quanto a isso,
quanto menor o tempo que a noz-peca estiver em contato umidade, seja do solo, lona ou do ambiente, menor
sera a possibilidade de contaminagdo com microrganismos fitopatogénicos e a possibilidade de rancificagao
(Madero, 2016).
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Outro aspecto importante, quando possivel, & a colheita por cultivares em separado, evitando mistura de
nozes com grau de maturagéo, umidade, tamanho e forma diferentes. Esse procedimento facilitara o proces-
samento das nozes, obtendo-se lotes mais uniformes e de maior valor comercial.

Em sintese, a colheita de um pomar de noz-pecé, sob o ponto de vista pratico, consiste em planejar e execu-
tar duas etapas basicas que sao a derrubada e o recolhimento de frutos. A derrubada dos frutos consiste na
retirada das nozes da planta, de modo que se desprendam da arvore e/ou da capsula que caem, depositando-
-se sobre 0 solo diretamente ou sobre uma lona, ou ainda em compartimento proprio de maquina de colheita.
O recolhimento dos frutos consiste nas operacgdes realizadas para recolher manualmente ou mecanicamente
os frutos que estao no solo ou sobre a lona, transportando-os para o local de processamento.

Tipos de colheita

Considerando-se as duas etapas basicas da colheita, existem muitos procedimentos e combinagdes possi-
veis que podem ser escolhidos e executados, variando de acordo com tamanho do pomar, dos sistemas de
cultivos, disponibilidade de mao de obra e da capacidade de investimento em maquinas e equipamentos.
Sendo assim, as diferentes possibilidades de colheita podem ser classificadas em manual, mecanico-manual
e mecanica.

¢ Colheita manual

A colheita de nozes de forma manual, realizada exclusivamente por operarios e safristas, € a mais tradicional,
sendo empregada na grande maioria das pequenas propriedades no Sul do Brasil (Figuras 5A e 5B). Essa
forma de colheita também ¢é utilizada em pomares de maior porte quando no inicio da fase produtiva, em que
a producgéao é pouca e as arvores possuem porte baixo. Ambas as fases, a de desprender as nozes da arvore
e a de coletar do solo ou lona, sao realizadas, essencialmente, de forma manual (Figura 6).

Figura 5. Colheita manual das nozes: realizada com auxilio de vara de bambu e lona sob a copa da arvore (A) e com
auxilio de globo coletor em solo (B).
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Figura 6. Equipe de safristas realizando colheita manual em pomar de nogueira-peca localizado no muni-
cipio de Cachoeira do Sul, RS.

Os frutos séo colhidos por um operador, que utiliza hastes de madeira, varas de bambus ou taquaras, de
tamanhos variaveis, para atingir com forga os galhos e ramos, de modo a provocar o desprendimento das
nozes das capsulas ou as proéprias frutas fechadas. As frutas caem sobre o solo ou lona previamente prepa-
rada para isso (Figura 5A). Algumas propriedades utilizam, ainda, plataformas, carretas agricolas ou escadas
para facilitar o acesso aos frutos da parte mais alta da copa de arvores maiores. Usualmente, com intuito
de agilizar a colheita, utilizam sobre o solo e embaixo da copa das arvores, materiais como lonas plasticas,
redes ou sombrites, que permitem a melhor visualizagdo, separagao de materiais inertes e coleta das nozes.
Essa coleta pode ser realizada manualmente ou com auxilio de equipamentos manuais que facilitam a coleta,
como rastilho ou globo coletor, evitando o constante agachamento (Figura 5B). Existem outros modelos de
equipamentos, como o recolhedor de nozes ja fabricado no Brasil, que auxiliam na coleta das nozes ao solo
ou lona (Figura 7).

Fotos: Carlos Roberto Martins
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Figura 7. Recolhedor de nozes para colheita manual: modelos (A; B) comercializados no Brasil.
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Nesse sistema de colheita, ha varios fatores que influenciam sua execugéao, afetando positivamente e nega-
tivamente seu resultado.

Como fatores positivos da colheita manual, podem ser relacionados os seguintes:

Nao requer a utilizacdo de maquinas e equipamentos especificos e de maior custo.

O produto colhido manualmente ja esta quase isento de impurezas e material contaminante, como fo-
Ihas, galhos, pedras, esterco animal e outras sujidades.

Colheita de frutos com e sem cépsula ja separados para processamento.

Possibilidade de colheita de frutos por cultivares.

Nao requer uma limpeza tao apurada da superficie do pomar.

Pode ser realizada em qualquer tipo de terreno, plano ou irregular, e de diferentes declividades.

Pode ser realizada em locais com acumulo de aguas de chuvas e terrenos umidos, desde que as nozes
sejam prontamente encaminhadas para a secagem.

Nao requer mao de obra qualificada para sua execucéo.

Bem planejada e executada, a colheita manual € muito eficiente, com baixo percentual de perda de frutos
no pomar.

Como fatores negativos da colheita manual podem ser citados os seguintes:

Tramites burocraticos devido a necessidade de alocagdo de mao de obra temporaria.

Necessidade de atender requisitos, como EPIs especificos, para operarios/safristas e condigdes de ali-
mentagao e higiene a campo, como locais de alimentagao e sanitarios.

Requer controle diario e individual dos volumes colhidos, para fins de pagamento da colheita.

Apesar da melhor qualidade, € uma colheita mais lenta. Mesmo com operarios/safristas treinados, em
média, os volumes colhidos por dia ficam entre 40 a 60 kg/dia (por operario/safrista) em pomares jovens,
e de 60 a 80 kg/dia em pomares adultos.

Colheita mecanico-manual

Esse tipo de colheita vem sendo empregado cada vez mais, sendo semelhante a colheita manual, porém a
fase de desprender as nozes da capsula/arvore (derrubada dos frutos) é realizada com auxilio de maquinas e
equipamentos proprios. Para isso, normalmente sdo usados tratores, tanto pequenos quanto de grande porte
e poténcia, com equipamentos vibratérios acoplados no terceiro ponto e tomada de forga. Sao conhecidos
como agitadores ou vibradores de tronco ou ramos (shakers) (Figura 8).
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Figura 8. Tratores equipados com agitador de tronco, conhecido como shaker, para desprender as nozes diretamente ao
solo (A) e a sombrite sobre o solo (B).

Os equipamentos de colheita mecanica sao relativamente caros, dependendo do porte do pomar para que
possam ser viabilizados. Aguirre (2015) informa que um estudo realizado pela Universidade Estatal do Novo
México determinou a area de 30 ha como a superficie minima para justificar a compra de maquinario para
colheita. Para as condi¢des brasileiras, dadas as diferengas de custos de mao de obra e equipamentos, seria
necessaria a realizagdo de estudo especifico para determinar essa relagao.

Independentemente do tipo de equipamento usado, o uso da vibragao do tronco ou ramos (shaker) exigira,
por vezes, a segunda passagem para conseguir derrubar maior nimero de frutos, de modo a incluir os que
ainda nao tenham atingido o grau de maturidade desejavel para o desprendimento, quando da primeira pas-
sagem (Figura 9). Isso depende também da intensidade da vibragéo, porte da arvore e das caracteristicas
varietais. Madero (2016) descreve que, quanto maior o porte da arvore e carga de frutos, maior sera a neces-
sidade do tempo e intensidade de vibragdo. Normalmente, o tempo de vibragédo da arvore, no ponto de matu-
ridade adequado, deve ser em torno de 3 a 10 segundos, para que caiam mais de 80% dos frutos. Um ponto
importante, para o uso dessa técnica, consiste em que o agitador de tronco seja adequado ao porte da arvore;
ainda assim, que a acoplagem ao tronco das arvores ocorra lentamente, usando uma protegao de borracha,
sem exagerar na poténcia da vibragdo, para nao provocar danos no tronco e sistema radicular das arvores.

Fotos: Carlos Roberto Martins
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Foto: Carlos Roberto Martins

Figura 9. Colheita de nozes em segunda passagem usando o agitador de tronco (shaker) em pomar de noguei-
ra-peca no municipio de Santa Rosa, RS.

Apesar de relativamente alto o investimento na aquisi¢cdo de um agitador (shaker), havendo atualmente a dis-
ponibilidade de varios modelos de fabricagdo nacional, e também considerando-se a necessidade de opera-
dores capacitados, a agilidade e o rendimento operacional sao pontos favoraveis a adogéo dessa tecnologia.
Cada equipamento tem a capacidade de realizar a colheita de 100 a 150 arvores por dia com uma equipe bem
capacitada (Fronza et al., 2014). Os procedimentos e as possibilidades da fase de coletar os frutos que caem
da capsula/arvore sdo os mesmos da colheita manual.

¢ Colheita mecanica

Em razao do custo do conjunto de maquinas e equipamentos normalmente utilizados, a colheita mecanica sé
é utilizada em pomares de médio a grande porte. No Sul do Brasil, ha alguns poucos produtores que utilizam
maquinas para a colheita da noz-peca. Porém, com a perspectiva de uma grande area de pomares entrar em
produgao nos préximos anos, algumas industrias metal-mecénicas tém se dedicado a produgao de maquinas
e equipamentos voltados para a pecanicultura. Tendo em vista que a maturagédo dos frutos em um pomar
ocorre em periodo de tempo que pode variar de 40 a 120 dias, em funcdo da area, idade, cultivares e outros
fatores, a colheita mecénica pode ser realizada em uma ou mais operagoes.

Entre os diversos métodos mecanizados de colheita, podem ser destacados trés tipos de conjunto de maqui-
nas e equipamentos mais utilizados, conforme descritos a seguir.

A colheita mecanica com agitador-colhedora com guarda-chuva invertido consiste em um conjunto for-
mado por um agitador e um sistema de “asas” que, ao se fecharem, formam um “guarda-chuva invertido”
que circunda a arvore, e logo abaixo desse situa-se um depdsito com dispositivo de abertura na parte inferior
(Figura 10). Esse conjunto & acoplado sobre um trator, onde fica instalado o sistema de comando dos equi-
pamentos do conjunto. Quando o “guarda-chuva invertido” esta posicionado, € acionado o agitador. Desse
modo, as frutas se desprendem da arvore e caem no “guarda-chuva invertido”, sendo recolhidas no compar-
timento de depésito. A medida que se processa a colheita, as nozes vdo sendo armazenadas até o enchi-
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mento do depdsito. Com o depdsito cheio, é feita a descarga diretamente em carro¢des de transporte. Esse
método é eficiente, alcancando rendimento de até 45 arvores/hora. Observa-se que, em pomares adultos,
onde o didmetro das copas é superior ao didmetro do “guarda-chuva invertido”, parte das frutas cai sobre o
solo. Portanto, apds a realizagdo desse método de colheita, € necessario fazer uma colheita manual para re-
colher os frutos caidos antes da colheita mecanizada e aqueles que cairem fora do alcance do “guarda-chuva
invertido”. Paralelamente, também ocorre a derrubada de folhas e galhos que caem sobre o “guarda-chuva
invertido” e sado igualmente recolhidos, sendo necessaria adequada limpeza do produto colhido.

Foto: Rudinei De Marco

Figura 10. Agitador-colhedora tipo “guarda-chuva invertido” utilizado no processo de colheita de noz-peca.

Na colheita mecanica com conjunto agitador, soprador e colhedora lateral acoplada ¢ utilizado um agi-
tador para a derrubada dos frutos como primeira operagao, para a qual estdo disponiveis nomerado diferentes
modelos. Uma segunda operagao € a utilizagdo de um equipamento “soprador” acoplado e acionado pelo tra-
tor, cuja finalidade é retirar os frutos que estéo na linha das arvores, deslocando-os para a faixa de entrelinhas
do pomar. A terceira operacgéo é o recolhimento das frutas que estdo na entrelinha com uma colhedora lateral
que é acoplada e acionada por um trator (Figura 11). A abertura de colheita do equipamento fica posicionada
lateralmente ao trator, que transita na faixa onde os frutos foram retirados pelo soprador. Além de recolher, o
equipamento possui um sistema de esteira separadora e soprador interno, que retiram quase todas as impu-
rezas. Apds o enchimento do compartimento de carga, cuja capacidade é de 360 kg, a colhedora lateral des-
carrega diretamente nos carrogdes de transporte (Figura 12). Nesse sistema, apds a colheita mecanica, ainda
se faz necessaria a realizacdo de uma colheita manual para recolher as nozes que estdo em depressodes por
irregularidade do terreno e nos locais onde o equipamento ndo puder transitar.
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Foto: Mauro Carrion
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Foto: Mauro Carrion

Figura 12. Colhedora lateral acoplada utilizada na operagao de descarga das nozes-peca colhidas.

A colheita mecanica com conjunto agitador, vassouras mecanicas e colhedoras mecanica consiste na
realizagdo de ambas as etapas mecanizadas, ou seja, o desprendimento das nozes das capsulas/arvores e
coleta das frutas (a derrubada e o recolhimento das frutas). Requer a utilizacdo de tratores de maior porte e
poténcia, para tracionar e acionar equipamentos como agitadores de tronco, sopradores, “varredora” ou vas-
soura mecanicas e as colheitadeiras. Alguns desses equipamentos ja possuem modelos fabricados no Brasil.

A primeira operacéo consiste no uso dos agitadores de tronco, que podem ser do modelo acoplado ou au-
topropulsado (Figura 13). Os agitadores de tronco acoplados possuem modelos com acoplamento traseiro,
no terceiro ponto e tomada de forga, e os modelos de acoplamento dianteiro, com acionamento hidraulico.
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Os sistemas de agitadores de acoplamento traseiro sdo os mais usuais, porém os de acoplamento dianteiro
proporcionam mais agilidade e facilidade de operacionalizagdo entre as arvores do pomar. Ambos exigem
adequado preparo do operador para seu uso, em especial para acoplagem no tronco das arvores. Essa aco-
plagem deve ficar bem firme ao tronco, para evitar danos a casca do tronco das arvores. Para poder vibrar a
partir de um Unico ponto, o primeiro andar deve estar a pelo menos 1,20 m do chao (Torassa, 2020).

O agitador autopropulsado, que também pode ser chamado de automotriz ou autopropelido, possui um brago
mecanico com uma pinga para acoplamento. O controle hidraulico do braco mecanico permite movimentos
nos sentidos horizontal, vertical e giratério da pinga, proporcionando grande agilidade e versatilidade de mo-
vimentos. Assim, & possivel realizar o acoplamento ao tronco e também diretamente em galhos de arvores
de grande porte, além de situagdes de arvores malformadas. Essa versatilidade proporciona maior eficiéncia
na operagao de derrubada dos frutos. Outra vantagem desse agitador € que possui cabine reforgada, que
protege o operador quando da queda das frutas bem como de galhos que possam cair durante a operagao.
Conta ainda com escovas na frente e atras das rodas, que evitam que maquina passe por cima das nozes,
reduzindo as perdas por amassamento na colheita (Figura 13). O tempo de vibragao deve ser em torno de 3 a
7 segundos a cada acoplamento para que as nozes se desprendam da capsula e caiam no solo. O rendimento
operacional desses equipamentos é de 80 a 120 arvores por hora, dependendo do operador e condigdes do
pomar.

»

Figura 13. Colheita mecanizada de noz-pecé (A) com agitadores autopropulsados de tronco (B).

Existem outros equipamentos de vibragédo de tronco que sdo acoplados ao trator, de forma lateral, ou ainda
adaptados ao terceiro ponto do trator como agitador de cabo. Esse ultimo equipamento € geralmente utilizado
em pomares pequenos com arvores de pequeno porte. Entretanto, com exceg¢ao do autopropulsado, todos
exigem extremo cuidado com os ramos, que podem cair sobre o trator e operador. Além disso, € importante ter
cuidado no deslocamento com esses tratores e equipamentos, para evitar ao maximo as perdas por amassa-
mento de nozes que estejam no chao. A capacidade de vibracdo depende das condi¢des do terreno, do porte
da arvore (formagéo) e da habilidade do operador (Torassa, 2020).

A fase de recolher das nozes que caem ao solo, no sistema mecanico, comega com o enleiramento para pos-
terior recolhimento das nozes. O enleiramento das nozes € uma operagéo em que se utiliza tratores com dois
equipamentos acoplados, um soprador no terceiro ponto/tomada de for¢a e uma varredoura com acionamen-
to hidraulico na dianteira. Podem ser acionados ao mesmo tempo ou individualmente, segundo a necessidade
durante a operacao (Figura 14).

Fotos: Carlos Roberto Martins
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Afungéo do soprador é deslocar as nozes que estao na linha das arvores para o espago da entrelinha, ao lado
de onde esta operando o trator, ao mesmo tempo, a varredora desloca todo material que esta sobre o solo
para o centro da entrelinha. Conforme a dimensao do espagcamento entrelinhas do pomar, seréo realizadas
duas ou mais passagens da varredora para formar uma “leira” de nozes no centro da entrelinha das arvores.
O rendimento operacional das varredoras em condi¢cdes normais de terreno é de 1,5 ha a 2,0 ha por hora.
(Figura 15). Para facilitar a operagéo de enleiramento, é necessario revisar a area, apés a derrubada dos
frutos, para a retirada de galhos maiores do trajeto das maquinas. Além disso, a eficiéncia das varredoras no
enleiramento dos frutos requer adequado trabalho de regularizagéo da superficie do pomar.

Fotos: Carlos Roberto Martins
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Figura 14. Recolhimento de nozes caidas no chdo do pomar (A) utilizando trator equipado com vassouras na dianteira e
sopradores na traseira (B).

Fotos: Carlos Roberto Martins

Figura 15. Enleiramento das nozes (A) utilizando trator equipado com vassouras e sopradores para alocar as nozes no
centro da entrelinha (B), para posterior coleta.

A operacao de recolhimento das nozes apds o enleiramento é realizada com colheitadeiras tracionadas por
tratores. Essas colheitadeiras sdo constituidas na primeira parte por um sistema de recolhimento das no-
zes enleiradas. No passo seguinte, o material recolhido passa por um fluxo de ar gerado por um soprador,
retirando as folhas e impurezas mais leves, segue para uma separagao de galhos e outras impurezas mais
grosseiras em esteiras tipo peneira, e por fim vai por uma esteira de elevagao para a segunda parte, que € o
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compartimento de depdsito, com capacidade de armazenar 2,5 t. Na operagéo de recolher as nozes, € neces-
sario que um operario percorra a linha enleirada retirando os galhos maiores, pedras e outros materiais que
possam prejudicar o andamento da colheita. (Figuras 15 e 16).

Na operacao de recolhimento com colheitadeiras, estando o material bem enleirado e seco, e a superficie do
pomar adequada, pode-se alcangar rendimento de até 50 ha por dia.
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Foto: Carlos Roberto Martins

Figura 16. Trator equipado com recolhedora de nozes e separador de folhas, ramos e residuos.

Ressalta-se que, apos todos os processos de colheita mecanica, faz-se necessaria uma colheita manual, por
vezes denominada de “respingo”, com a finalidade de recolher as nozes que estdo em locais do pomar onde
as maquinas nao podem atuar, bem como os “escapes” das maquinas de colheita. Isso porque sua eficiéncia
nunca alcanga 100% das nozes que estdo na superficie do pomar apds a derrubada.

Transporte das nozes colhidas

A ultima operagao do processo de colheita é a retirada das nozes do pomar, transportando a produgéo para
os locais de beneficiamento e armazenagem. O transporte das nozes do pomar ao local de processamento
e/ou armazenamento deve ser realizado o mais breve possivel apds a colheita e de acordo com a disponibili-
dade de maquinas e equipamentos de cada produtor. No planejamento da colheita, € importante considerar a
necessidade de tratores, carrogdes, sacaria e outros itens necessarios para atender adequadamente o ritmo
de colheita e assegurar a manutencgéo da qualidade da produgéo.

As embalagens utilizadas na colheita das nozes, como sacos plasticos, caixas plasticas, caixas de madeira,
cestas, baldes, bins, entre outros, devem ser limpas e livres de qualquer sinal visivel de sujidade, como éleo,
graxa, poeira, e desinfectadas para evitar contaminagao dos frutos com fungos. O cuidado com essas emba-
lagens e recipientes inicia logo que encerrado um ciclo de colheita, devendo ser limpas e armazenadas em
ambientes protegidos, livres de fontes de contaminacdo. As embalagens devem ser transportadas e manu-
seadas com os mesmos cuidados de higiene aplicados as nozes.
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E importante ressaltar que as nozes, uma vez colhidas, sejam mantidas nas embalagens em ambiente som-
breado até o momento de transporte para o processamento e ou armazenamento. A retirada das frutas do po-
mar deve ser executada mais rapidamente possivel, a fim de garantir sua qualidade. Deve-se atentar também
para a manutengéo das estradas e vias de acesso a area de colheita e de processamento.

Identificacao de controle das nozes colhidas

Para pomares constituidos de blocos com caracteristicas diferentes, principalmente quanto as cultivares, e
principalmente para pomares maiores, & necessario fazer um controle do material colhido, com a afericdo da
umidade e condi¢des de qualidade. Assim, sera mais facil ordenar as etapas seguintes, assegurando a ma-
nutencdo da qualidade e a segregacao de lotes com caracteristicas diferentes.

Nos Estados Unidos e México, pode-se encontrar diversos modelos de equipamentos para formar conjuntos
mecanizados de colheita de nozes-peca. A evolugao tecnoldgica e demanda estdo estimulando a industria
metal-mecanica brasileira a produzir modelos nacionais para a colheita dos pomares no Sul do Brasil. Dentre
0s modelos que ja existem, ha muitos que podem ser viaveis, segundo a capacidade de investimento, e mais
adequados a pomares com diferentes condigbes de terreno, espagamentos, porte de arvores e escala de pro-
ducgédo. Logicamente, a colheita mecanizada exige mais investimento, porém traz significativa redugdo da mao
de obra e significativo acréscimo na velocidade da colheita. Segue, nesse sentido, uma tendéncia inexoravel,
tendo como cenario a escassez de mao de obra no campo hoje, e provavelmente maior ainda no futuro.

Consideragoes finais

A producgéo de noz-peca exige cuidados e dedicacao do produtor, fato que a cada safra e ciclo fica mais evi-
dente. O empenho qualificado na execugéo das praticas culturais, a busca constante pelo conhecimento e
pelo aprimoramento tecnoldgico dos pomares € fundamental para que se possa colher frutos de qualidade.
Para isso, muitos aspectos devem ser considerados, desde a etapa de implantagdo, condugao e manejo do
pomar até, finalmente, o momento de se realizar a colheita das frutas.

A producao e a qualidade das nozes nao sao reflexo de praticas utilizadas de forma isolada na condugéo e
manejo do pomar, mas do conjunto de cuidados e técnicas que, empregadas nos momentos adequados, des-
de a formacéo da planta até a colheita das frutas, possibilitam o sucesso na producdo de noz-peca.

A etapa de colheita é fator crucial da produgao de nozes, sendo 0 momento mais esperado e desejado pelos
produtores, ou seja, € quando o sucesso ou fracasso serdo determinados com base nos anos/meses de tra-
balho e de dedicacgao. Entretanto, o conhecimento acerca das etapas a serem preparadas previamente, a for-
ma e momento adequado de colheita, bem como o treinamento da equipe de colhedores incidem na melhoria
da dindmica da colheita, bem como nos custos da operagao (uma das etapas mais onerosas da produgao de
peca), refletindo-se na produtividade e qualidade das frutas.
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