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RESUMO

RELACAO SOLO-MAQUINA-PLANTA: ESTIMATIVA DE PERDAS NO
ARRANQUIO MECANIZADO DO AMENDOIM

Resumo: Durante o processo de arranquio mecanizado de amendoim, é comum ocorrerem
perdas devido a interacdo entre varios fatores, tais como as regulagens do maquinario e as
condicdes do solo. Dessa forma, o presente trabalho buscou avaliar a variabilidade do processo
de arranquio mecanizado de amendoim em funcéo da velocidade de deslocamento do conjunto
trator-arrancador-invertedor e das condicGes fisicas do solo. O experimento foi realizado na
safra de 2021/2022, em lavoura comercial na regido de Jaboticabal, Sdo Paulo. Assim, o
delineamento experimental utilizado seguiu as premissas do Controle Estatistico de Qualidade
(CEQ), foram coletados 40 pontos amostrais, sendo representado pelas diferentes velocidades
3 e 5 km h-t com arrancador 2x1. As variaveis utilizadas foram teor de agua no solo (TAS),
resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RMSP), resisténcia do ginéforo ao rompimento
(RGR), perdas visiveis (PVA), perdas invisiveis (PIA), perdas totais (PTA) e produtividade
(PROD). O processo de estudo foi analisado por gréficos individuais através da utilizacéo das
cartas de controle. As cartas de controle permitiram avaliar a variabilidade do processo e a
deteccdo de causas especiais, sendo encontrada a maior variabilidade de perdas quando o
conjunto trator-arrancador-invertedor se deslocou a 3 km h-1. No entanto, a velocidade de
deslocamento ndo exprimiu efeitos negativos, por tanto as regulagens do maquinario depende
exclusivamente de fatores intrinsecos ao solo e a planta.

Palavras-chaves: Arachis hypogaea L., colheita mecanizada, controle de qualidade.
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ABSTRACT

SOIL-MACHINE-PLANT RELATION: ESTIMATION OF LOSSES IN PEANUT
MECHANIZED DIGGING PROCESS

Abstract: During the mechanized digging process of groundnuts, it is common for losses to
occur due to the interaction between several factors, such as machinery settings and soil
condition. Thus, the present work sought to evaluate the variability of the mechanized digging
process of peanut as a function of the displacement speed of the tractor-starter-inverter set and
the physical conditions of the soil. The experiment was carried out in the 2021/2022 harvest, in
commercial crops in the region of Jaboticabal, S&o Paulo. Thus, the experimental design used
followed the premises of the Statistical Quality Control (SQC), 40 sample points were collected,
being represented by the different speeds 3 and 5 km h-t with 2x1 starter. The variables used
were soil water content (SWT), soil mechanical resistance to penetration (SMR), gynophore
resistance to breakage (RGR), visible losses (PVA), invisible losses (PIA), total losses (PTA)
and productivity (PROD). The study process was analyzed by individual charts using the
control charts. The control charts made it possible to evaluate the variability of the process and
the detection of special causes, and the greatest variability of losses was found when the tractor-
starter-inverter set moved at 3 km h-1. However, the displacement speed did not express
negative effects, so the machinery settings depend exclusively on factors intrinsic to the soil
and the plant.

Keywords: Arachis hypogaea L., mechanized harvesting, quality control.
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1. INTRODUCAO

A cultura do amendoim tem se apresentado com relevante importancia econdémica, pelo
fato de ser amplamente utilizado na industria alimenticia e na producéo de 6leos. Contudo, vale
atentar-se que a cultura do amendoim esta interligada desde o manejo adequado do solo,
regulagem das maquinas nas etapas de arranquio e recolhimento, quanto as condi¢bes da
lavoura.

O processo de colheita mecanizada de amendoim é considerado indireto, por depender
de duas operacdes: iniciado com a operacdo de arranquio, quando a maquina por meio de
laminas em subsuperficie expbe as raizes para cima onde estéo os tegumentos fazendo com que
eles sequem ao sol, seguido pela operacdo de recolhimento, a qual outro equipamento retira a
rama e recolhe toda a planta e separa os frutos, realiza pré-limpeza e armazena em reservatorio
(PEREIRA, 2019).

O sistema de colheita mecanizada do amendoim no Brasil é recente, se comparada com
outras culturas, e possui perdas elevadas devido o amendoim se desenvolver abaixo do solo e
possuir crescimento indeterminado, o que dificulta o processo de colheita mecanizada
(FEREZIN, 2014). O arranquio de amendoim é uma etapa importante no processo de colheita
desse cultivo, durante essa atividade, ocorrem perdas totais ou parciais devido a diferentes
fatores, como o deslocamento da maquina e as caracteristicas do solo.

O deslocamento da maquina é um fator que esta diretamente ligado ao processo de
arranquio do amendoim (BRAGACHINI; PEIRETTI, 2008). Quando a maguina se move em
alta velocidade, associada com quantidade de material vegetal colhido e vibragdo da esteira,
dificulta o processo de reversdo das plantas ocasionando perdas (SANTOS et al., 2016;
FEREZIN et al., 2018). Isso resulta em perdas significativas de produtividade, uma vez que 0s
grdos nao serdo aproveitados na colheita

Outro fator que influencia as perdas no arranquio do amendoim € a condic¢éo do solo.
Solos muito compactados ou com elevada umidade dificultam a fixacéo das vagens e a remogao
das plantas do solo (BEUTLER et al., 2008). O teor de agua no solo também desempenha um
papel importante nas perdas no arranquio de amendoim. Behera et al. (2008) notaram que as
perdas diminuiram gradativamente com o aumento de dgua no solo. Por outro lado, Zerbato et
al., (2014) afirmam que o aumento do teor de agua no solo pode dificultar o desempenho da
operacdo da maquina.

E importante destacar que as perdas no arranquio do amendoim n&o s3o apenas um

prejuizo econdmico para o produtor, mas também impactam na qualidade final do produto.
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Quanto maior for a quantidade de gréos perdidos, menor sera a quantidade que podera ser
comercializada, afetando assim os lucros e a rentabilidade do produtor.

Por fim, é essencial que os produtores adotem praticas adequadas de arranquio, como
ajuste correto da maquina, velocidade adequada de deslocamento e avaliacdo das condi¢des do
solo. Além disso, investir em tecnologias modernas e equipamentos de alta qualidade também
pode ajudar a minimizar as perdas e maximizar a eficiéncia do processo de arranquio do
amendoim. Diante disso, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade do processo de
arranquio mecanizado de amendoim em funcéo da velocidade de deslocamento do conjunto

trator-arrancador-invertedor e das condigdes fisicas do solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Relagdo Solo-Maquina-Planta

Nascimento et al. (2016) relataram que a forca de desprendimento da planta de
amendoim esta diretamente relacionada as perdas na colheita mecénica, sendo que plantas com
baixa forga de desprendimento tendem a apresentar maior quantidade de amendoins deixados
no campo. Contudo, a quebra do gin6foro pode ndo ocorrer somente devido aos processos
mecanicos que a cultura sofre, mas também, devido a fatores morfologicos, fitossanitarios e o
grau de maturacgéo da cultura.

Contudo, um problema comum durante o arranquio mecanizado de amendoim diz
respeito ao teor de &gua no solo. O excesso de umidade dificulta e atrasa a entrada das maquinas
no campo, levando a perdas na colheita. Por outro lado, solos muito secos podem impossibilitar
a penetracdo das facas ou, ainda, proporcionar profundidade inadequada de arranquio, levando
ao aumento das perdas na colheita (SILVA, 2019).

Nota-se, como em qualquer processo mecanizado, as perdas na colheita do amendoim
sdo inevitaveis. No caso do arranquio do amendoim, as perdas podem ser afetadas por diversos
fatores, sendo potencialmente maiores quando o pedunculo se encontra enfraquecido, seja pelo
excesso de maturacado, seja pela desfolha prematura causada por doencas, seja ainda, quando o
solo se encontra muito seco ou compactado. Além disso, o tipo e as condi¢es do solo, a
presenca de plantas daninhas, a sanidade e a maturacdo sdo fatores importantes para uma boa
colheita, com baixo indice de perdas (SILVA,2019).

A respeito disso, outro aspecto a ser observado € a velocidade recomendada, situa-se em
torno de 3,0 a 5,0 km h para o arranquio. O operador deve trabalhar na maior velocidade
possivel, conforme as condi¢des de umidade, de seguranca e das caracteristicas do produto,
procurando ndo comprometer o funcionamento das maquinas nem ocasionar perdas no campo.
Em condic¢Ges adversas, € preferivel trabalhar em velocidades menores, obtendo-se menor
capacidade operacional, do que aumentar a velocidade e elevar o nivel de perdas além do
aceitavel, comprometendo também o funcionamento da maquina e ocasionando manutencoes
desnecessarias (SILVA, 2019).

2.2 Cultura do amendoim
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O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma oleaginosa, herbécea, anual, pertencente a
familia Fabaceae e ao género Arachis, sendo uma espécie originaria da América do Sul
(ADHIKARI et al., 2018). Em ambito mundial, essa cultura apresenta grande importancia
socioeconémica, com producéo anual estimada em 49 milhGes de toneladas (USDA, 2022). No
Brasil, a regido Sudeste, representada principalmente pelo Estado de S&o Paulo é responsavel
pela maior producdo, com aproximadamente 90% do total produzido (CONAB, 2022).

No ranking mundial, o Brasil assume a décima quarta posicdo, com uma producéo
estimada em 816,2 toneladas, sendo o Estado de Sao Paulo o maior produtor (745,8 toneladas),
com cerca de 95% da producgdo nacional de amendoim (CONAB, 2023). Os cultivos de
amendoim sdo predominantemente feitos em areas de reforma de canaviais ou de pastagens
degradadas Silva et al., (2012), areas com deficiéncia de adubacdo hd muito tempo ou
manifestam o solo esgotado de nutrientes.

Nesse sentido, Xavier et al (2014) afirma que o amendoim desempenha um papel
fundamental na rotacdo de culturas e no plantio dos sistemas Meiosi com cana-de-agUcar,
tornando-se uma escolha popular na reforma de canaviais e como consequéncia tem trazido
beneficios econdmicos significativos e reducdo na quantidade de mudas necessarias para a
reforma das areas de cultivo. Assim, o amendoim é considerado como a segunda leguminosa
mais importante do mundo, visto que seu cultivo é predominantemente voltado para ser uma
fonte crucial de proteina vegetal e dleo. Vale ressaltar que os seus graos possuem importante
fonte de proteina vegetal e de 6leo, com teor de lipidio de até 50% (NAKAGAWA; ROSOLEM,
2011).

Considerando essa perspectiva, Carrega et al. (2019) e Lana et al. (2009) enfatizam que
a seca é um dos principais fatores limitantes para o rendimento das sementes de amendoim, o
que pode resultar em instabilidade econémica no setor agricola. Portanto, é essencial que se
utilize estratégias que possam mitigar os impactos decorrentes da escassez de agua. E
importante salientar que o cultivo do amendoim é mais recomendado em solos arenosos devido
a melhor capacidade de penetracdo dos gindforos, desde que esses solos apresentem boas
condigdes de fertilidade e drenagem (SASAKANDA, 2015).

2.3 Colheita mecanizada

Dentre os sistemas mecanizados agricolas, a colheita é tida como uma das etapas mais

relevantes e cruciais, uma vez que garante o retorno do investimento realizado em todas as
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etapas de producdo (MENEZES et al., 2018). Porém, quase nunca apresentam eficiéncia
méaxima no seu rendimento (SANTINATO et al., 2014), devido a a¢do de fatores externos que
reduzem na qualidade desta operacdo, como: ocorréncia de fatores climéaticos, maquina
(regulagens), homem (méo de obra) (ZERBATO et al., 2017).

No arranquio, duas ldminas cortantes, suportadas por colunas, cortam as raizes das
plantas de amendoim do solo, enquanto as hastes guias as direcionam para a esteira vibratoria,
onde sdo puxadas pelas taliscas e, com 0 movimento ascendente da esteira, atinge o topo do
equipamento. Durante o transporte das plantas arrancadas, a esteira, por meio de vibracao
proporcionada pelas roldanas, elimina o excesso de solo aderido as vagens, facilitando o
processo de inversao e proporcionando uma pré-limpeza do material a ser posteriormente
recolhido (SILVA, 2019).

Apds o arranquio, devido ao alto teor de agua (em torno de 35 a 45%), as vagens
necessitam serem secadas de forma que elas ficardo expostas na superficie do solo até que
cheguem ao teor de dgua recomendado (cerca de 18 a 24%), para que ocorra a segunda etapa
da colheita que € o recolhimento (SILVA, 2019).

A segunda fase da colheita é caracterizada pelo recolhimento e a trilha das vagens, por
meio de recolhedoras-trilhadoras, que podem ser acionadas e tracionadas por um trator. Durante
o recolhimento, as vagens sdo separadas das ramas e conduzidas ao tanque graneleiro, onde séo
armazenadas até a realizacdo da transbordagem para caminhdes que efetuardo o transporte a
unidade beneficiadora (SILVA, 2019).

A utilizacdo da mecanizagdo agricola € um importante aliado para a otimizacdo da
capacidade operacional (EMAMI et al., 2018), pois melhora a agilidade na realizagcdo de
servicos pesados, influenciando diretamente na eficiéncia das propriedades. E, em
consequéncia disso, apresentam crescente desenvolvimento das propriedades agricolas com
técnicas de manejo adequado (CUNHA, 2015).

A etapa do arranquio é realizada quando a cultura atinge o ponto ideal da maturagéo
(acima de 70%), ocorrendo simultaneamente a retirada do amendoim do solo e inverséo da
leira, deixando as vagens expostas para cima e a parte area para baixo, ou seja, durante esta
operacdo ocorre o enleiramento da mesma sobre a superficie do solo (SILVA, 2019).

No Brasil, o arranquio mecanizado é realizado por arrancadores-invertedores,
tracionados por meio do sistema hidraulico de trés pontos de um trator de médio porte. O
acionamento desta maquina se da por meio de eixo cardan, que aciona a caixa redutora,

mudando a dire¢do e diminuindo a rotacdo, que por sua vez comanda um sistema de polias e
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correias, movimentando finalmente a esteira e os rolos enfileiradores (PATENTES ONLINE,
2012).

2.4 Perdas no arranquio de amendoim

A colheita do amendoim ocorre em duas fases distintas: arranquio e recolhimento.
Durante essas etapas, as perdas podem atingir valores significativos, chegando a 30% no
arranquio. No entanto, com planos de melhoria e um gerenciamento adequado, é possivel
reduzir as perdas para apenas 5%. As particularidades do amendoim, como seu habito de
crescimento indeterminado e frutos abaixo do solo, requerem atencdo especial, diferindo das
perdas em outras culturas. Portanto, é fundamental desenvolver estratégias e técnicas para
minimizar essas perdas e garantir maior eficiéncia na produgdo. Ao aprimorar os métodos de
colheita, os agricultores podem otimizar os rendimentos e alcancar uma producdo mais
sustentavel e rentavel. (SILVA, 2019).

Assim, no processo de arranquio, as perdas podem ocorrer de duas formas: abaixo ou
acima do solo. As perdas invisiveis, que acontecem abaixo do solo, ocorrem quando as laminas
de corte cortam as plantas muito superficialmente, resultando na perda das vagens quando o
solo é empurrado para cima da esteira vibratoria. Por outro lado, as perdas visiveis (acima do
solo) acontecem quando as plantas sdo elevadas e agitadas pela esteira vibratdria para remover
a terra, ou quando as plantas sé&o enleiradas (ROBERSON et al., 2009).

Desse modo, quando a colheita do amendoim é realizada tardiamente, ha um risco de
comprometer o valor da cultura devido ao destacamento das vagens mais velhas da planta. Esse
fendmeno acontece quando o pedinculo que liga a vagem a planta comega a se deteriorar devido
a diversos fatores, como maturacdo excessiva, presen¢a de doencas, nematoides, insetos ou
danos causados por outros microrganismos. Por essa razdo, € quase inevitavel ocorrerem perdas
no arranquio e no recolhimento do amendoim, podendo atingir niveis bastante elevados,
especialmente quando o solo estd compactado e seco, ou quando o pedunculo fica enfraquecido
devido ao excesso de maturacdo ou desfolha prematura causada por doengas (SILVA, 2019).

Silva (2019) enfatiza que para minimizar as perdas na operacdo de arranquio do
amendoim, é crucial garantir a manutencao adequada do afiamento das facas, a estabilidade da
profundidade de corte e a vibracao correta da esteira vibratoria, além de estabelecer uma relagédo
apropriada entre a velocidade de deslocamento e a velocidade da esteira. Assim, o estudo
conduzido por Almeida (2008) reforca a importancia das velocidades de deslocamento na
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ocorréncia de perdas visiveis no arranquio e no recolhimento do amendoim onde os resultados
indicaram que a velocidade de 5,0 km/h resultou em menores perdas quando comparada a
velocidade de 4,4 km h?,

Em seus estudos sobre produtividade e perdas de amendoim, Santos et al. (2013)
concluiram que a diminuigdo do teor de agua e a resisténcia mecénica do solo & penetragdo néo
tiveram impacto significativo nas perdas. Eles sugeriram que o arranquio realizado com 120
dias apds a semeadura pode ser uma estratégia eficaz para otimizar a produtividade. Por sua
vez, Cavichioli et al. (2014) quantificaram as perdas de amendoim em dois periodos de
arranquio, manha e tarde, e observaram que 0s conjuntos mecanizados e os periodos de colheita
ndo influenciaram significativamente as perdas, independentemente do teor de 4gua das vagens.

Por conseguinte, Zerbato et al (2019) realizaram uma comparacao entre o arranquio de
amendoim com e sem o uso de piloto automatico. Os resultados revelaram que as perdas visiveis
de arranquio ndo apresentaram diferencas significativas entre os dois métodos. No entanto,
quando o piloto automatico foi empregado durante a colheita, observou-se uma melhoria na
qualidade geral do processo. Desse modo os pesquisadores notaram que o direcionamento
automatico resultou em reducdo das perdas invisiveis e totais de arranquio, especialmente
quando a maquina operava a uma velocidade de 4,5 km h.

De acordo com Santos et al. (2010), é essencial levar em conta o teor de 4gua nas vagens,
ja que um menor teor facilita o desprendimento da vagem do pedunculo da planta, resultando
em diminuicdo das perdas no arranquio. Behera et al. (2008) também chegaram a concluséo de
gue o arranquio mecanizado apresentou perdas totais de 23% quando o teor de agua do solo era
de 8%, comparado ao arranquio manual de amendoim. No entanto, eles observaram que essas
perdas diminuiram gradativamente com o aumento do teor de agua do solo para 10% (15,96%)
e para 12% (12,68%). Portanto, é de extrema importancia considerar o teor de dgua do solo

como um fator chave para reduzir as perdas e otimizar o processo de colheita do amendoim.

2.5 Cartas de controle

O Brasil é apontado como um importante exportador de amendoim, a producdo desta
cultura avanca como foco na qualidade, tornando-se necessario cada vez mais implantacdo de
planos de gestdo de qualidade para a reducdo de perdas (SANTOS et al., 2013; SOUSA, 2019).

Desse modo, convém ressaltar que quando ha a ocorréncia de causas especiais, €

importante a utilizacdo de uma analise complementar que normalmente é feito por meio das



20

cartas de controle, permitindo assim o maior esclarecimento da atuagdo ou ndo de causas
especiais para a elaboragéo de a¢des mitigadoras (BRITO FILHO, 2021).

Em vista disso, o CEQ possui sete ferramentas de qualidade como: histograma,
diagrama de causa e efeito, fluxograma, diagrama de Pareto, controle estatistico de processo
(CEP), folhas de verificagdo e gréfico de dispersdo (Montgomery, 2016), que contribuem para
0 monitoramento e anélise do processo, sendo aplicadas na identificacdo do erro gerado no
decorrer de sua execucao.

Dentre as ferramentas de qualidade, o CEP € uma das ferramentas que destaca tendo as
cartas de controle como a mais usada, por permitir o0 monitoramento e a deteccdo das causas
especiais (Morossini, 2016), que origina instabilidade ao processo e o aumento da variabilidade.
As causas de variabilidade podem ser naturais ou especiais. As causas naturais sdo inerentes ao
processo, pois ndo sdo controladas, tais como acdes climaticas (vento, chuva, temperatura).
Contudo, consegue-se reduzir o efeito da causa natural, porém a sua eliminacdo é mais
dificultosa do que a especial (Samohyl, 2009). Enquanto as especiais sdo aquelas que se
conseguem corrigir, como erro durante a opera¢do como regulagem inadequada.

Quando uma observacdo apresentar falha no teste para causas especiais, 0 ponto é
destacado na carta de controle, indicando variacdo ndo-aleatdria nos dados, considerada como
variacdo devido a causas especiais, devendo, portanto, essa ser investigada. Todavia, quando
nenhum ponto é destacado na carta de controle, ndo ha observacgdo falha no processo, ou seja,
ndo existem causas especiais de variacdo e, consequentemente, 0 processo esta sob controle
estatistico (BERTONHA, 2011).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido na safra 2020/2021 com a variedade OL3, tipo Runner em
lavoura de producéo agricola, utilizadas como objetivos comerciais de amendoim na regido de
Jaboticabal, SP. Area de estudo esta localizada no municipio de Santa Ernestina — SP (Figura
1). O solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho de acordo com Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013). O clima da regido é Aw, conforme a
classificacdo de Koppen, tropical com inverno seco (ALVARES et al., 2013).

Santa Emnestina

Figura 1. Localizag&o da &rea experimental

Para a analise da classe textural, foram coletadas seis amostras simples aleatoriamente
na camada de 0 a 0,20 m. Essas amostras foram misturadas para formar uma amostra composta,
que foi encaminhada ao Laboratério Athenas Consultoria Agricola e Laboratorio LTDA para a
determinacdo da classe textural. A analise granulométrica do solo da area revelou teores de 34%
de argila, 3% de silte e 63% de areia, classificando a classe textural como Franco-argilo-
arenosa, conforme a classificagdo adotada pela EMBRAPA (1997).

No experimento, empregou-se 0 conjunto de trator-arrancador-invertedor da marca
KBM 2x1, com duas opcdes de velocidade de deslocamento (3 km h) e (5 km ht). O
arrancador 2x1 permite arrancar duas linhas simultaneamente e formar uma leira, foi tracionado
pelo trator TL 85 New Holland, com rotacdo do motor ajustada para 1400 rpm. A profundidade

de arranquio foi fixada em 15 cm.
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3.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido seguindo as premissas do Controle Estatistico de
Qualidade (CEQ), com a coleta de 40 pontos amostrais ao longo do tempo e espaco (conforme

ilustrado na figura 2).

V1=3km h-* V2=5 km h-!
20 20
Arrancador 2x1 pontos pontos
40
pontos

Figura 2. Resumo gréfico do delineamento experimental.

3.3 Indicadores de qualidade

No processo de arranquio mecanizado do amendoim, foram utilizadas variaveis como
indicadores de qualidade, incluindo o teor de agua no solo (TAS), a resisténcia mecanica do
solo a penetracdo (RMSP), a resisténcia do gindforo ao rompimento (RGR), as perdas visiveis
(PVA), invisiveis (PIA) e totais (PTA), além da produtividade (PROD). Adicionalmente,
também foi feita a caracterizacdo da maturacdo do amendoim para 0 momento adequado de

arranquio.

3.3.1 Teor de agua no solo

No processo de avaliacdo do teor de agua no solo (TAS) durante o arranquio, foi
utilizado uma sonda TDR (Time Domain Reflectometer), auxiliando na vinculagédo entre o teor
de agua e a capacidade dielétrica do solo, equacdo (1) descrita por Topp et al. (1980).

0=-53-10"2+292-10"2 -¢, —55-10"* &, +4,3-107%-107¢ - & 1)
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Em que:
0: teor de 4gua do solo (m® m™);

€p: constante dielétrica (adimensional).

Figura 3. Avaliacdo da umidade do solo por meio da TDR

3.3.2 Resisténcia mecéanica do solo a penetragéo

Inicialmente, antes do arranquio, foi realizada RMSP em todos 0s pontos amostrais da
area de estudo, atendendo a isto, com um penetrdmetro de impacto foi extraido informagfes em
cada 5 cm, na camada do solo de 0-20 cm (Figura 4). Em continuidade foi estipulado o indice
de cone para esta camada (equacdo 2).
_ YRMSP )

n
Em que:

IC

IC: indice de cone na camada de 0-20 cm;
RMSP: resisténcia mecénica do solo a penetracdo a cada 5 cm;

n: numero de camadas.
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Figura 4. Avaliacéo da resisténcia mecénica do solo a penetragdo na camada de 0 - 20 cm

3.3.3 Resisténcia do gindforo ao rompimento

Durante o processo de avaliacdo da forca de desprendimento do ginéforo, foi utilizado
a forca média fundamental para o destacamento de cinco vagens de cada ponto coletado, com
ajuda de um DinamAmetro Digital Portatil da Instrutherm™ modelo DD-500, com potencial
para apreciacdo maxima de 49,03 N (5 kg) e resolucdo de 0,01 N (0,1 kgf), com precisdo de
0,4%.

Figura 5. Avaliacdo da resisténcia do ginéforo ao rompimento por meio de um dinam6metro digital
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3.3.4 Perdas no arranquio

Nesse trabalho, para mensuracao das perdas (Figura 6), foi utilizado uma armacao com
area amostral de 2 m? (1,11 x 1,80 m) posicionada transversalmente a leira (SILVA e MAHL,
2008).

-Perdas visiveis: ap0s colocada a armacéo, exigiu cuidado no levantamento das ramas
que formavam a leira, assim, evitando destacamento das vagens e interferéncia nos dados, dessa
maneira foram recolhidas todas as vagens que estavam desprendidas das plantas e se
encontravam na superficie do solo.

-Perdas invisiveis: em seguida, com a permanéncia da armacéo ainda em posi¢&o no
solo, foi necessario escavar o solo até uma profundidade em média de 15 cm utilizando uma
enxada, em diante coletar as vagens que se mantinham sob o solo.

-Perdas totais: essas foram contabilizadas a partir da soma das perdas visiveis e

invisiveis no arranquio mecanizado.

Figura 6. Processo de avaliagdo de perdas no arranquio de amendoim.

Logo depois a coleta, as amostras foram destinadas ao Laboratério de Maquinas e
Mecanizacdo Agricola (LAMMA) da Universidade Estadual Paulista — Unesp/Jaboticabal,
ambiente onde foi reabilitado o teor de agua para 8%, em estufa a 65 °C por um periodo de
24horas, ap6s isso calculada as perdas em kg ha-! e porcentagem em comparacdo a

produtividade real.
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3.3.5 Produtividade

A estimativa de produtividade foi através das ramas que formavam a leira (2m?),
resultou-se a determinacgéo das perdas, posteriormente foram destacadas as vagens das ramas e
depois disso pesadas. A produtividade real é respectiva a quantidade total de amendoim
produzido, desse modo, foi obtido pela soma da produtividade e das perdas totais.

No laboratério foi corrigido o teor de agua das amostras para 8% (teor de &gua de
armazenamento do amendoim), conforme a equagéo:

100 x (M —m) (3)
M=o

Em que:

TA: teor de agua (%);
M: massa (imida (g);
m: massa seca (g);

t: tara do recipiente.

3.3.6 Maturacao

A maturagéo foi avaliada de acordo com a metodologia de Williams e Drexler (1981),
que consiste na raspagem do exocarpo da vagem, expondo a colora¢do do mesocarpo. Em cada
area foram arrancadas 20 plantas ao acaso, cujo foram selecionadas 200 vagens plenamente
formadas para realizacdo da avaliacdo (Figura 7). Foi realizado a raspagem dessas vagens com
auxilio de um jato d’agua. Em seguida as vagens foram classificadas pelas cores que alteram
de branco a preto, correspondendo a vagens imaturas e maturacdo maxima, respectivamente.
Posterior a isso, procedeu com a contagem do namero de vagens para cada classe de cor, dessa
maneira determinando a maturagdo por meio da porcentagem de vagens contidas nas classes

marrom e preta.
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PROJECTION
LINE

Figura 7. Processo de avaliagdo da maturagdo do amendoim. Adap. Williams e Drexler (1981).

3.4 Andlise estatisticas

A andlise de variabilidade foi verificada por procedimentos do Controle Estatistico de
Qualidade, especificamente, graficos sequenciais e cartas de controle individual por meio do
software Minitab 19°.

A utilizagdo das cartas de controle de valores individuais permitiu analisar o controle
estatistico de processo para cada varidvel, expondo a linha central como média (x) dos pontos
e limites inferior (LIC) e superior (LSC). Dessa maneira, possibilitando calcular em fungéo da
média e do desvio-padrdo, com isso, € possivel perceber que o quanto mais afastado da média,
sera maior a variagdo do processo.

UCL=X+3.2 ()
LCL=%-3.% (5)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na sequéncia sdo apresentados os resultados das cartas de controle para avaliagcdo da
qualidade do processo de arranquio do amendoim. Desse modo os valores médios das varidveis
analisadas serdo discutidos juntamente com as cartas de controle.

O teor de agua no solo é um importante indicador na diminuicdo das perdas na
produtividade, além disso possui significante influencia no desempenho da méaquina e do
arrancador. Nesse sentido observa-se que a variabilidade foi semelhante nos dois talhdes,
embora o talhdo colhido a 5 km h! apresentou maior variabilidade (Figura 8). Em contrapartida,
no talhdo colhido a 3 km h o processo foi instavel, nota-se a presenca de um ponto fora de
controle, embora apresentado menor variabilidade. Tal fato pode ser explicado pelo fator meio

ambiente, como chuva, vento e etc., fatores dificeis de ser controlado em campo.

2x1 (3 km h-") 2x1 (5 km h-")
20

LSC

/ /\m/\/\/\ /\X

[—a —

Teor de Agua no Solo (%)

LIC

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
Observagoes

Figura 8. Carta de controle para o teor de agua no solo (%) no arranquio mecanizado de amendoim

Neste estudo o teor de agua o teor de dgua no solo foi em média 9,3% e 9,0% para 0s
respectivos talhGes. O teor de dgua no solo desempenha um papel importante nas perdas no
arranquio de amendoim. Um solo excessivamente umido pode aumentar a aderéncia das vagens
ao solo, dificultando sua remocao durante o processo de arranquio. Por outro lado, um solo
muito seco também pode levar a perdas no arranquio de amendoim. Nesse caso, a falta de
umidade no solo pode fazer com que as vagens se soltem prematuramente das plantas ou
quebrem durante o processo de colheita. A agua € um dos principais recursos que as plantas
necessitam para o crescimento, sendo considerada fator limitante no desenvolvimento das

culturas e produtividade agricola (Pinto et al., 2014).
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Gentile (2009) e Oliveira et al. (2009), estudando a operagéo de arranquio identificaram
menores perdas no arranquio em areas com maior teor de 4gua no solo e nas vagens. Behera et
al. (2008) encontraram perdas totais de 23% no arranquio mecanizado quando a operacao foi
realizada com o teor de agua de 8%, constatando que essas perdas diminuiram gradualmente
com o aumento do teor de 4gua do solo para 10% e 12%.

Outro fator em relagdo ao solo importante para o desenvolvimento e no momento da
colheita é a resisténcia do solo a compactacéo, neste estudo representado pelo indice de cone
(IC). Nota-se que o processo foi instavel em ambos os talhdes representado por dois pontos fora
de controle (Figura 9) que podem ser atribuidas ao fator meio ambiente (rocha, pedra etc.)
Embora a instabilidade no processo, a resisténcia do solo a penetragdo situou-se dentro do limite
recomendado para a cultura, que é de até 2,0 MPa (LEONEL et al., 2007; BEUTLER et al.,
2008).

2x1 (3 km h-) 2x1 (5 km h-?)

|
AN

'S
lm

oM
NV

04

Indice de Cone (MPa)

0,2

LIC

0,0
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37

Observagdes

Figura 9. Carta de controle para o indice de cone (0- 20 cm) no arranquio mecanizado de amendoim

Bertonha et al., (2010) verificaram a resisténcia mecanica do solo a penetracdo e perdas
invisiveis do arranquio em colheita mecanizada de amendoim. Obtiveram resultados de
compactacdo significativa na camada 10 a 20 cm, mas ndo houve correlagdo entre os dados.
Ribeiro (2009), ao compilar trabalhos sobre resisténcia mecanica do solo a penetracdo,
estabeleceu a seguinte classificagdo para o indice do cone: baixo (0 a 2 MPa); médio (2 a 4
MPa); alto (4 a 6 MPa) e muito alto (acima de 6 MPa).

Outro aspecto importante a ser observado além das caracteristicas do solo, séo as perdas
durante o arranquio mecanizado devido as caracteristicas das plantas. Desse modo, a resisténcia

do gin6foro ao rompimento assume fundamental importancia no processo de arranquio do
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amendoim (RGR). Nota-se que o processo foi estavel, embora a variagdo das forcas em todo da
média nos dois talhGes (Figura 9).

1 (3kmh") 2x1 (5kmb-')

ALY,

17,5

LSC

&
o

®
w

8
o

Forga de Despreendimento (N)
~
w

5,0
1 5 9 13 7 21 25 29 33 37
Observagdes

Figura 10. Carta de controle para forga de desprendimento (N)

A resisténcia do gin6foro ao rompimento (RGR) é um fator importante para designar as
perdas no arranquio do amendoim, sendo dependente da estrutura e do teor de agua do solo
(INCE; GUZEL, 2003). Segundo Rowland et al., (2006), quando ocorre a colheita tardiamente
a idade do peddnculo acarreta perdas diretamente no processo de arranquio, causada pela
deterioracdo da resisténcia do ginoforo. Esta perda ocorre pela retencdo de vagens no solo
durante o arranquio, causada pela separacao da vagem da haste de fixacdo da planta. E quando
ocorre a colheita prematura, o grande nimero de vagens imaturas pode acarretar prejuizos
econdmicos para os produtores e industria.

Observando as cartas de controle para as perdas: visiveis (PVA), invisiveis (P1A) e totais
(PTA), nota-se que o processo foi estavel em todas as classificacGes de perdas. No entanto as
variabilidades de perdas foram superiores quando a maquina se deslocou a 3 km h7,
principalmente para perda visivel (Figura 10). Observa-se ainda que 0s maiores niveis de perdas

ocorrem abaixo do solo.
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Figura 11. Carta de controle para perdas visiveis (a); invisiveis (b) e totais (c) (kg ha )
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Os maiores percentuais de perdas visiveis para a velocidade 3 km h! pode ser explicado
pela interagédo da quantidade do fluxo de material vegetal e a vibragdo da esteira (60 rpm), que
dificulta o processo de reversdo das plantas, ocasionado perdas de vagens, decorrente do maior
desprendimento das vagens das plantas, principalmente das vagens com alto grau de maturacéo,
elevando as perdas visiveis (SANTOS et al., 2016; FEREZIN et al., 2018).

Neste estudo o grau de maturagdo que foi de 69% isso representa que a lavoura possuia
31 % de vagens nas classes imaturas (branca a amarelo 2) o que pode ocasionar perdas,
principalmente as invisiveis. Para a colheita mecanizada do amendoim seja economicamente
viavel, o arranquio deve acontecer com as vagens completamente maduras, ou entre 70 e 75%
de maturacéo fisioldgica (SANDERS et al., 1982). Por se tratar de planta com hébito de
crescimento indeterminado, mesmo quando a colheita ocorre em momento 6timo, o amendoim
apresenta vagens em diferentes estadios de maturacdo (CARLEY et al., 2008; DORNER,
2008).

Para as perdas invisiveis nota-se que a variabilidade foi semelhante em ambas as
velocidades de deslocamento. Perdas abaixo do nivel do solo ocorrem quando as laminas
executam o corte muito superficial das plantas e as vagens sdo perdidas quando o solo é
empurrado para cima da esteira vibratéria, sendo retiradas do solo. Essas perdas invisiveis
podem afetar significativamente o rendimento da colheita, pois parte da producdo é perdida sem
ser percebida imediatamente.

De modo geral, para alcancar satisfatérias produtividades finais na cultura do
amendoim, é necessario atender consideraveis condi¢cGes para o melhor desempenho das
plantas, tornando também importante a utilizacdo adequada da méaquina e implemento, desde o
preparo do solo ao recolhimento dos frutos. Portanto, no grafico representativo de produtividade
observa-se estabilidade entre o limite superior de controle (LSC) e o limite inferior de controle
(LIC) para as velocidades de 3 km h e 5 km h*! (Figura 11). No entanto, nota-se que a
produtividade do talhdo colhido a 3 km h™* é menor devido as perdas serem maiores, e também

podem estar relacionadas as condicdes de cultivo e solo.
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Figura 12. Carta de controle para a produtividade final (kg ha)

Em condicBes ideais é possivel obter perdas menores que 5% da produtividade, se o
arrancador estiver devidamente regulado e for operado corretamente (ROBERSON, 2009). A
determinacdo do momento de inicio da colheita do amendoim é fundamental para se atingir
maxima produtividade.

De modo geral, a velocidade de deslocamento ndo exprimiu efeitos negativos sobre os
indicadores de qualidade no processo de arranquio mecanizado do amendoim. Portanto, a
determinacdo da velocidade de deslocamento do conjunto trator-arrancador-invertedor deve
levar em consideracdo os fatores intrinsecos ao solo e planta, além das caracteristicas da
maquina utilizada na colheita, visando minimizar essas perdas e garantir uma colheita eficiente

e produtiva.
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5. CONCLUSAO

As cartas de controle permitiram avaliar a qualidade do processo e detectaram causas
especiais nos indicadores de uniformidade (umidade e compactacéo do solo).

Os maiores percentuais de perdas visiveis, invisiveis e totais foram obtidos quando
realizado o arranquio de amendoim a 3 kmh,

E necessario trabalhos futuros em que possam controlar as condigbes do solo (e.g.
umidade e compactagédo) sobre o processo de arranquio mecanizado de amendoim.

Diante disso, objetivou-se com este trabalho avaliar a variabilidade do processo de
arranquio mecanizado de amendoim em funcdo da velocidade de deslocamento do conjunto

trator-arrancador-invertedor e das condicdes fisicas do solo.
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