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QUALIDADE DA SEMEADURA E DO ARRANQUIO MECANIZADO DO
AMENDOIM

RESUMO - O éxito da implantacdo e do arranquio de amendoim depende da
condicdo dos solos, dos sistemas mecanizados e dos indices de qualidade das
operagdes agricolas. A qualidade da semeadura é imprescindivel para se obter uma
populagado adequada de plantas visando altas produtividades e o arranquio deve ser
realizado nas melhores condi¢cées possiveis para se evitar as perdas de vagens.
Além disso, a utilizagdo da tecnologia de direcionamento automatico tem sido
utilizada com a finalidade de melhorar o paralelismo e eficiéncia das operacgoes.
Neste trabalho foram realizados trés estudos que tiveram como objetivos avaliar a
qualidade da semeadura (primeiro estudo) e do arranquio (segundo estudo)
mecanizados de amendoim em trés solos de classes texturais distintas (arenosa,
meédia e argilosa) e as condi¢des de teor de agua que os mesmos se encontravam,
além da comparacgao das operagdes realizadas com o uso do piloto automatico ou
operadas manualmente (terceiro estudo). Os experimentos foram realizados em
localidades do estado de Sao Paulo, Brasil, sob delineamento inteiramente
casualizado, dispostos em faixas, e utilizado o controle estatistico de processos para
avaliar a qualidade das operacgdes. No primeiro estudo a maior qualidade obtida para
densidade de semeadura e espagamentos normais conferiu ao solo da classe
textural Argilosa um estande inicial de plantulas mais homogéneo e dentro do
esperado. A Arenosa somente teve sua qualidade afetada pela maior variabilidade
obtida devido as condi¢des hidricas do solo no momento da semeadura. Ja a classe
textural Média, com excecdo a densidade e profundidade de semeadura que é
exclusivo do desempenho da maquina, obteve qualidade inferior aos demais tipos de
solo devido as condi¢cdes prejudiciais quanto ao teor de agua do solo e as
precipitagdes pluviais. No segundo estudo, a homogeneidade das condigdes dos
teores de agua encontrada no momento do arranquio no solo de classe textural
Média acarretou em menores perdas e variagcdo do processo, refletindo em maior
qualidade. A classe textural Argilosa obteve menor qualidade que solo Médio apenas
por diferencas de variabilidade, porém nao desqualificado. A Arenosa apresentou
teor de agua do solo e das vagens fora dos padrdes ideais e estipulados, o que
refletiu em maiores valores de perdas e maior variabilidade do processo, portanto,
menor qualidade da operacdo de arranquio. No terceiro estudo o paralelismo entre
as passadas do conjunto trator-semeadora foi mais preciso quando se utilizou do
piloto automatico, mostrando também melhor qualidade da operagao. As velocidades
estudadas no arranquio nao influenciaram as perdas, independentemente do
sistema de direcionamento. O uso do piloto automatico ndo alterou as perdas
visiveis, porém aumentou a qualidade da operacao. As perdas invisiveis diminuiram
com a utilizagcdo do piloto automatico, obtendo também melhor qualidade,
principalmente na menor velocidade estudada, enquanto que operado manualmente
a qualidade foi inferiorizada.

PALAVRAS-CHAVE: Arachis hypogaea L., arrancador-invertedor, controle
estatistico de processos, paralelismo, perdas, semeadora-adubadora.



QUALITY OF SEEDING AND DIGGING MECHANIZED PEANUT

ABSTRACT - The successful deployment and digging peanut depends on the soil
condition, the mechanized systems and the quality of agricultural operations indexes.
The quality of seeding is essential to obtain adequate plant population seeking high
yields and in the digging should be done in the best possible conditions to prevent
the pods losses. Furthermore, the use of automatic routing technology has been
used for the purpose of improving alignment and efficiency of operations. In this
work three studies were carried out to evaluate the quality of sowing (first study) and
digging (second study) peanut mechanized in three different textural classes of soils
(Sandy, Clayey and Silty) and water content conditions that they were, beyond
comparison of operations carried out using the autopilot or manually operated (third
study). The experiments were performed in locations of Sdo Paulo, Brazil, in a
completely randomized design, arranged in bands, and used statistical process
control to evaluate the quality of operations. In the first study the highest quality
obtained for seeding density and normal spacing gave the soil of Clay textural class
an initial stand of seedlings and more homogeneous as expected. The Sandy had
only their quality affected by greater variability obtained due to water soil conditions
at planting. Already Silty textural class, except the density and sowing depth that is
unique of machine performance, obtained lower quality than other soil types due to
harmful conditions on the soil water content and rainfall. In the second study, the
homogeneity of the conditions of the water contents found at the time of digging on
Silty textural class of soil resulted in lower losses and process variation, resulting in a
higher quality. The Clay textural class had lower quality that soil Silty for only
differences in variability, but not disqualified. The Sandy showed soil water content
and pods out of the ideals and stipulated standards, which resulted in higher losses
values and greater variability of the process, therefore, lower quality of digging
operation. In the third study the parallelism between past tractor-seeder set was
more accurate when using the autopilot, also showing better quality operation. The
speeds studied did not affect the digging losses, irrespective of the orientation
system. The use of autopilot did not change the visible losses, but increased the
quality of the operation. The invisible losses decreased with use of the autopilot,
obtaining also better quality mainly studied at low speed, while the manually operated
the quality was inferiority.

KEY WORDS: Arachis hypogaea L., digger-inverter, losses, parallelism,
seeder, statistical process control.



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1.1 Introdugao

No cenario agricola brasileiro, a cultura do amendoim ja teve, na década de
70, uma posicdo de destaque. Numa época em que a soja ainda nao havia
dominado o mercado das oleaginosas no Brasil, 0 amendoim era uma das principais
matérias-primas para a fabricagdo de oleo comestivel. Entretanto, problemas
tecnologicos, relacionados principalmente ao processo de mecanizagao, levaram a
cultura a uma posicdo quase marginal dentro do atual quadro da agricultura
brasileira. (MARTINS, 2006).

O cultivo do amendoim passou a enfrentar problemas de dificil solugao,
devido aos atrasados padrdes tecnologicos de cultivo e colheita até entdo utilizados.
A ampliagdo da area semeada com soja, cultura de exportacdo totalmente
mecanizada, contribuiu para que a cultura do amendoim fosse relegada a um
segundo plano também na ordem de prioridades das pesquisas. Produtores e
empresas passaram a considerar como quase certo o desaparecimento da cultura
do amendoim como atividade comercial competitiva no Brasil. Entretanto, a cultura
do amendoim passa atualmente por um periodo de transicdo, de uma forma de
manejo manual para um sistema mecanizado de cultivo.

As solugdes tecnoldgicas para a mecanizacéao ja estao sendo disponibilizadas
para produtores, cooperativas e demais empresas envolvidas no setor. A tecnologia
voltada a producao tem tudo para evoluir, pois os produtores estdo em busca de
técnicas agricolas que permitam maior produtividade e menor custo de producgéao.
Tais tecnologias, se bem empregadas, podem levar a cultura do amendoim a
proporcionar lucros para o produtor.

Neste sentido, o uso de técnicas de agricultura de precisdo (AP) como o piloto
automatico vem a ser essencial, pois este permite realizar as operagdes com menor
erro de paralelismo, sendo relevante para o cultivo de amendoim, em que sao
realizadas operacbes mecanizadas tanto na semeadura quanto na colheita
(arranquio e recolhimento). Assim, espera-se que o direcionamento via satélite dos
conjuntos mecanizados possa diminuir o erro de paralelismo na semeadura

mantendo o0 espacamento entre linhas adequado, e possa consequentemente,



diminuir as perdas na colheita mecanizada, as quais para a cultura do amendoim,
todavia representa um grande problema para os produtores.

Dentre as operagdes mecanizadas, a qualidade da semeadura de uma cultura
€ importante para garantir um estande de plantas adequado, e consequentemente, o
sucesso da implantagdo da cultura e uma produtividade adequada. A semeadura é
sem duvida fator influente no desenvolvimento de qualquer cultura, portanto o
desempenho do conjunto mecanizado, no caso trator-semeadora, deve ser
otimizado para se obter melhor qualidade da operacgao.

Por outro lado, no processo de colheita mecanizada, que se constitui numa
etapa importante do processo produtivo do amendoim, ocorrem perdas que devem
ser quantificadas para que possam ser reduzidas e nao ocasionarem quedas na
producgao, possibilitando assim manter a competitividade dessa cultura. Em virtude
do grande numero de fatores que influenciam o desempenho de conjuntos
motomecanizados e da complexidade de suas interacbes, dentre eles as
caracteristicas da cultura e do solo, o manejo da lavoura, 0 momento de colheita e 0
maquinario utilizado, ha a necessidade de estudos especificos visando identificar as
demandas energéticas dos diversos componentes e dos mecanismos de agédo. No
caso especifico do arranquio mecanizado, fatores como o preparo e teor de agua do
solo, e desempenho do arrancador-invertedor sao relevantes, pois afetam
diretamente as perdas na colheita.

Diante do exposto, para atingir aos objetivos propostos, esta tese foi
estruturada em cinco capitulos, iniciando-se por esta Introdug¢do. No capitulo 2 deste
trabalho foram estudados indicadores de qualidade para avaliacido da qualidade da
semeadura mecanizada de amendoim em texturas de solo distintas, e as condi¢cdes
ambientais que os mesmos se encontravam no momento da operagdo. Do mesmo
modo, no capitulo 3 foi avaliada a qualidade do arranquio mecanizado de amendoim
por meio das perdas e dos teores de agua dos solos e das vagens no momento do
arranquio.

No capitulo 4, tanto na semeadura por meio do paralelismo entre as passadas
do conjunto trator-semeadora quanto na colheita por meio das perdas, foi avaliado a
eficiéncia e a qualidade do uso do piloto automatico com correcdo RTK comparado a

operacgao realizada manualmente.



No capitulo 5, fazendo o fechamento do trabalho, e com base nos resultados

obtidos, foram apresentadas as consideragdes finais.

1.2 Revisao de literatura
1.2.1 Cultura do amendoim

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € bastante explorado e consumido no
Brasil e em varios paises do mundo pelo seu agradavel sabor e 6timo valor nutritivo,
além de elevado teor de oOleo. Seu cultivo se estende a varias regides do Pais,
devido a sua ampla adequabilidade em diferentes condi¢cbes edafoclimaticas
(PEIXOTO et al., 2008). Segundo Santos et al. (2006) o amendoim tem se
destacado por ser de facil manejo, e pelo bom prego, além das varias formas em
que o produto é utilizado (consumo in natura, processados, 6leos e combustivel
alternativo) o que incentiva a produgao e expanséo desta cultura no Brasil.

A cultura do amendoim é considerada uma das mais importantes espécies
leguminosas, sendo recomendado em programas de rotagao de culturas, por ser de
ciclo curto (120 - 140 dias apds a semeadura), sendo geralmente cultivada em
rotacdo com a cana-de-agucar no estado de Sao Paulo. Adapta-se a uma larga faixa
climatica dentro das regides tropicais e subtropicais, com excegcdo das
excessivamente umidas (GODOQOY, 2002). A producao de amendoim, em sua quase
totalidade, provém de areas de reforma de canaviais, nas quais o0 amendoim é a
principal cultura utilizada na rotagcdo com a cana-de-agucar na regidao Noroeste do
estado de Sao Paulo. Outra utilizagdo da cultura do amendoim é a rotacdo com
pastagens, na integracao lavoura-pecuaria, na regiao Oeste do Estado, com objetivo
de reforma de pastagens degradadas.

A producdo mundial € de 40 milhdes de toneladas, sendo os maiores
produtores China, india, EUA e Nigéria com producéo de 16,7; 50 e 3,1 e 3,0
milhdes de toneladas, respectivamente (USDA, 2015). No Brasil, 91,7% da produgao
nacional de amendoim realiza-se na regidao Sudeste, com produtividade média de
3277 kg ha™', com area semeada de 94,6 mil hectares, e produgédo de 309,9 mil
toneladas na safra 2014/2015 para esta regido (CONAB, 2015), onde o estado de

Sao Paulo ocupa 83,7% da area e 88,8% da producdo nacional, porém



apresentando problemas de expansao devido a indisponibilidade de terras para o
seu crescimento. Um dos motivos € a menor renovagédo dos canaviais, com a qual
faz a rotagcéo de cultura. Em torno de 80% da produgao é destinada aos mercados
da Europa.

O custo de produgédo gira em torno de R$ 3.665,21 ha' (BARBOSA et al.
2014). Os autores afirmam que este custo é considerado elevado, por causa,
principalmente, das despesas com colheita e arrendamento da terra, sendo os

outros custos apresentados na Figura 1.

Outroscustos Implantagéo
6,50% 8,50%

Arrendamento

18,00%

Figura 1. Participagcdo percentual das operagbes e materiais no custo operacional
total da cultura do amendoim, regido de Jaboticabal (BARBOSA et al., 2014).

As variedades mais utilizadas de sementes de amendoim nos atuais cultivos
sao originarias do Instituto Agronémico em Campinas que mantém a atividade de
pesquisa e desenvolvimento de sementes, havendo registrado recentemente no
Registro Nacional de Cultivares, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, novas cultivares destinadas aos mercados interno e externo
(FAGUNDES, 2002).

Os cultivares sdo semelhantes aos graos produzidos em outros paises
exportadores, como os Estados Unidos, Argentina e China. Possui porte rasteiro

(runner), vagens geralmente com duas sementes grandes, de coloracado bege, e



com dorméncia, améndoas de cor clara e produtividade de 18 a 20 kg por saca de
25 kg de amendoim em casca. Sua colheita pode ser totalmente mecanizada, por
arrancamento ou enfileiramento. A cultura é recomendada para areas com boa
distribuicdo de chuvas e para lavouras tecnificadas, pois requer solos bem
preparados e adubados (FAGUNDES, 2002).

Crusciol e Soratto (2007) afirmam que quase n&o ha trabalhos sobre a
viabilidade da implantagéo da cultura do amendoim. A deficiéncia em mecanizacgao é
fator limitante para a exploragdo da cultura do amendoim como agronegocio de
significativa importancia econémica nacional e internacional. Porém, nos dias atuais,
com a tecnologia em pleno desenvolvimento, todas as operagdes agricolas na

cultura podem ser mecanizadas e tecnificadas.

1.2.2 Semeadura mecanizada de amendoim

A mecanizacao da operacdo de semeadura de amendoim tornou possivel sua
realizagdo em grande propor¢ado, com a utilizacdo das semeadoras que, em sua
maioria, sdo acopladas e tracionadas. O desempenho do conjunto mecanizado, no
caso trator-semeadora, deve ser aperfeicoado para se obter os melhores resultados
(TOLEDO et al., 2009). Desta maneira, Furlani et al. (2006) citam que a semeadura-
adubacao em processo mecanizado deve ser uniforme, rapida, precisa e econdmica.

A forca de tracdo necessaria para a operagao de semeadura de precisado, na
diregao horizontal ao deslocamento, inclusa a resisténcia ao rolamento da maquina,
com bom leito de semeadura, deve ser de 0,9 kN com variagdo de 25% por linha
(somente semeadura) e de 3,4 kN com variagao de 35% por linha (semeadura,
adubacao e aplicacao de herbicida) (ASABE, 2006 b).

A poténcia disponivel na barra de tragao é diretamente proporcional a forca
de tracao requerida e a velocidade de deslocamento. Nesse sentido, Mercante et al.
(2005) relataram que, em estudo da demanda energética em semeadura
mecanizada, o acréscimo da velocidade de deslocamento representou aumento da
poténcia requerida na barra de tragdo, porém n&o interferiu na patinagem dos
rodados motrizes, e esses valores se encontraram abaixo de 7%.

A ASABE (2006 a) recomenda, para a obtencdo de maxima eficiéncia de
tracao, patinagem de 8 a 10% em solos nao mobilizados e de 11 a 13% em solos



mobilizados. Bortolotto et al. (2006) demonstraram que os valores médios de
patinagem dos rodados n&o diferiram com o aumento da velocidade de
deslocamento, em semeadura em solo ndo mobilizado, mantendo-se na faixa de 10
a 12%. Para Furlani et al. (2005 a), a patinagem também néo foi influenciada pelo
acréscimo da velocidade de semeadura de milho para solo ndo mobilizado, estando
abaixo de 6% neste caso, porém, em solo mobilizado por escarificagdo, a patinagem
sofreu variacdo positiva com a velocidade, situando-se em 12% para a maior
velocidade (8,4 km h).

Com relagdo ao consumo de combustivel Lopes et al. (2003) concluiram que
o consumo de combustivel de tratores agricolas é influenciado pela lastragem do
trator, pela carga imposta na barra de tracao, pelo tipo de pneu e pela velocidade de
deslocamento. Furlani et al. (2005 b) encontraram maiores valores de consumo de
combustivel horario e operacional, com o aumento da velocidade de deslocamento,
nao observando mesmo comportamento para a forca e poténcia na barra de tracao
em semeadura de milho, usando conjunto trator de 73,6 kW (100 cv) e semeadora
de 4 linhas de 0,90 m.

Nao ha no Brasil um consentimento entre os produtores de qual densidade de
semeadura utilizar, entretanto, a maior parte semeia uma grande quantidade de
sementes, chegando-se a 25 sementes m™', os quais relatam que o motivo de tdo
alta densidade de semeadura seria para compensar falhas no estande final de
plantas devido a fatores externos como precipitagdo de chuvas e também a
qualidade fisiolégica das sementes. O gasto com sementes dependera do tamanho
da semente (numero da peneira), porcentagem de germinagdo, espagamento e
densidade de semeadura empregada. De acordo com Nakagawa et al. (1994) a
populacao de plantas € um dos fatores que mais afetam a produtividade, por exercer
influéncia direta nos componentes da produgédo, assim, o arranjo espacial de plantas
também deve influenciar significativamente o comportamento dessas variaveis, uma
vez que é fator determinante da densidade populacional.

Trabalhos ja foram realizados visando avaliar os efeitos de espagamentos
entre fileiras e de populacao de plantas no crescimento e na producdo do amendoim
em distintas regides do mundo. A maioria deles relata aumento de produgao com

incremento populacional e indica que a semeadura em fileiras estreitas melhora a



eficiéncia do uso da agua, aumenta a interceptacdo da radiagdo solar e promove
aumentos de produtividade (MARTINS e PITELLI, 1994). Por outro lado, Silva e
Beltrdo (2000), relatam que para definir a populagédo e o arranjo espacial de plantas
€ necessario se conhecer as cultivares de amendoim.

Porém, além de as cultivares usadas extensivamente, tratos culturais também
diferem de uma regido para outra. No Nordeste os espagamentos mais usados nao
ultrapassam 0,7 m entre linhas de semeadura, porém para as cultivares de habito
rasteiro, se colhidas mecanicamente (arrancadores-invertedores e recolhedoras),
requerem espagcamentos entre 0,8 m e 0,9 m (GODOY et al., 2005) para melhor
eficiéncia do maquinario. Para o cultivo do amendoim, aumentando-se a populagao
de plantas, conseguem-se aumentos na produtividade, entretanto tais ganhos
ocorrem até certo limite de numero de plantas por unidade de area, obtendo-se
resultados diferenciados em funcdo da cultivar e das condi¢ées do meio (MOZINGO
e WRIGHT, 1994).

Segundo Pereira (1989), para a cultura do amendoim bem como para maioria
de outras culturas, a produtividade é fator determinante no rendimento econémico e
esta é resultante do produto do numero de plantas existente por area pela producao
por planta. Estudos apontaram a uniformidade de distribuicdo longitudinal de
sementes como uma das caracteristicas que mais contribuem para um estande
adequado de plantas e, consequentemente, para a melhoria da produtividade das
culturas. Entretanto a desuniformidade na distribuicdo longitudinal de plantas implica
em um aproveitamento ineficiente dos recursos disponiveis, como luz, agua e
nutrientes (JASPER et al. 2011).

Os parametros basicos utilizados para determinar a eficiéncia da semeadura
sdo: o coeficiente de variagao geral de espacamentos e a distribui¢ao longitudinal de
sementes, sendo a percentagem de espagamentos aceitaveis, falhos e duplos
(KURACHI et al., 1989).

Em geral, a produtividade cresce a medida que aumenta a populagdo de
plantas, até chegar a um ponto em que a competicdo por luz, nutrientes e agua
comega a limitar o desenvolvimento das plantas (PEIXOTO, 1998). Segundo Silva e
Beltrdo (2000), a competicdo intraespecifica determina em cada -cultivar de

amendoim a populacdo de plantas que propicia maior produtividade e melhor



aproveitamento dos recursos disponiveis. Pereira (1989) relata que em populagbes
suficientemente baixas a produgdo por planta € maxima; aumentando-se a
populagdo, a producédo por planta decresce; havendo, no entanto, aumento na
produtividade, sendo que o decréscimo individual € compensado pelo aumento no

numero de individuos por area.

1.2.3 Arranquio mecanizado de amendoim

No Brasil, o arranquio mecanizado € realizado por arrancadores-invertedores
(Figura 2), tracionados por meio do sistema hidraulico de trés pontos de um trator de

meédio porte.

Figura 2. Arrancador-invertedor de amendoim.

O acionamento desta maquina se da por meio de eixo cardan, que aciona a
caixa redutora, mudando a dire¢do e diminuindo a rotagdo, que por sua vez
comanda um sistema de polias e correias, movimentando finalmente a esteira e os
rolos enfileiradores (PATENTES ON LINE, 2012). De acordo com Srivastava et al.
(2006), na parte anterior, o arrancador apresenta discos cortantes que cortam as
ramas de amendoim. O suporte desses discos € inclinado para frente a fim de evitar
que esse material fique preso ao equipamento dificultando o trabalho. Os discos
conferem estabilidade a parte anterior do equipamento e os pneus a parte posterior.



Duas laminas cortantes arrancam as plantas de amendoim do solo e as hastes guias
os direcionam para a esteira, onde ficam presas pelas taliscas e, com movimento
ascendente da esteira, chegam entdo ao topo. Do topo as plantas de amendoim
caem no solo com as vagens para cima e a folhagem para baixo e o rolo enfileirador
posiciona-os em uma so fileira. As plantas de amendoim ficam expostas ao sol com
as vagens para cima para secagem e, posteriormente, é efetuado o recolhimento.

A colheita mecanizada do amendoim tornou-se indispensavel para a
otimizagao do cultivo dessa oleaginosa em escala comercial, substituindo a colheita
manual (CAMARA et al., 2006). Para Smiderle (2009) esta substituicdo veio ajudar a
solucionar o grande problema encontrado para a difusdo da cultura do amendoim no
agronegocio brasileiro, pois segundo o autor, comparada a outras culturas de ciclo
anual, a mecanizagao da cultura do amendoim ainda era deficiente. Corroborando
com esse ponto de vista, Wessler et al. (2007) afirmam que as operag¢des de
arranquio e o recolhimento mecanizados, devido a maior capacidade operacional,
proporcionam maiores possibilidades de expansdo de areas de cultivo de
amendoim.

Por suas caracteristicas especificas, tais como o habito de crescimento
indeterminado e a presenca dos frutos debaixo do solo, as perdas no arranquio
mecanizado do amendoim merecem especial atencdo, por diferirem em muitos
aspectos das perdas das demais culturas.

Segundo Roberson (2009), a maior parte das perdas de colheita ocorre na
operagao de arranquio e podem atingir altos patamares quando a operagao nao for
cuidadosamente gerenciada. Para o autor, perdas no arranquio s&o inevitaveis
principalmente quando o pedunculo encontra-se enfraquecido devido ao excesso de
maturacdo ou quando ha a desfolha prematura causada por doencgas, ou ainda,
quando o solo encontra-se com baixo teor de agua e grande compactagdo. Em
condi¢cbes normais é possivel obter perdas de 5% ou menos da produtividade se o
arrancador estiver devidamente regulado e for operado corretamente.

A resisténcia do ginoforo ao rompimento (GBR) é um fator importante para
designar as perdas no arranquio do amendoim, sendo dependente da estrutura e do
teor de agua do solo (INCE e GUZEL, 2003). Para estes autores existe uma relagéo

exponencial entre a resisténcia do gin6foro ao rompimento e o teor de agua do solo,
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de forma que quando diminui o teor de agua, diminui a GBR e, consequentemente,
aumentam as perdas totais na colheita.

Para Wright e Steele (1979), as perdas no arranquio de amendoim podem
variar de 6 a 20% da produtividade. Behera et al. (2008), ao compararem o
desempenho do arranquio manual e mecanizado de amendoim, encontraram perdas
totais de 23% no arranquio mecanizado realizado com teor de agua no solo de 8%,
constatando também que essas perdas diminuiram gradualmente com o aumento do
teor agua do solo para 10% (15,96%) e 12% (12,68%). De acordo com Roberson
(2009) as perdas no arranquio podem ocorrer abaixo ou acima do solo. Perdas
abaixo do nivel do solo ocorrem quando as laminas executam o corte muito
superficial das plantas e as vagens sao perdidas quando o solo € empurrado para
cima da esteira vibratoria. As perdas também podem ocorrer sobre a superficie do
solo quando as plantas estdo sendo elevadas e agitadas pela esteira vibratéria para
remover o solo, e ainda, quando as plantas s&o enleiradas. Silva e Mahl (2008)
denominaram estas perdas no arranquio de visiveis (acima do solo) e invisiveis
(abaixo do solo).

Olivatti (2007) e Jorge et al. (2008), estudando a operagdo de arranquio
mecanizado verificaram que a velocidade de arranquio nao interferiu na ocorréncia
de perdas visiveis, invisiveis e totais, sendo que este ultimos afirmam que os altos
valores de perdas encontrados possivelmente ocorreram em consequéncia da
densidade e do teor de agua do solo.

Oliveira et al. (2009) encontraram menores perdas no arranquio para o teor de
agua das vagens de 23,6%. Neste sentido, Santos et al. (2010) afirmam que o
menor teor de agua nas vagens do amendoim facilita o desprendimento da vagem
do pedunculo da planta, aumentando as perdas no arranquio.

No Brasil ha caréncia trabalhos recentes publicados em periédicos,
abordando as perdas no arranquio mecanizado de amendoim. Entretanto, alguns
trabalhos de carater regional, publicados em anais de congressos, podem indicar a

dimensao das perdas no cenario agricola brasileiro.
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1.2.4 Uso de piloto automatico na cultura do amendoim

Nos Estados Unidos, a expansdo do amendoim para areas nao tradicionais,
além do aumento do numero de novos produtores, foi em parte influenciada pelas
decisbes dos produtores em adotar novas tecnologias, tais como sistemas de
direcionamento automatico baseados em GNSS para melhorar as operagdes de
campo, praticas de gestao e, finalmente, a lucratividade.

O Sistema de Navegacado Global por Satélite (GNSS) para orientagcao de
maquinas agricolas tem sido adotado por parcelas cada vez maiores da comunidade
agricola na ultima década por causa dos ganhos inerentes a eficiéncia que ela
proporciona. Agora, € comum encontrar agricultores que possuem varios veiculos
(tratores, pulverizadores e colhedoras) equipados com orientacdo via GNSS. Em
muitas areas dos Estados Unidos, a forma mais avancada de direcdo orientada por
GNSS é o cinematico em tempo real (RTK), que também esta sendo rapidamente
adotada pelos agricultores. Muitos produtores de amendoim adotaram o auto-
direcionamento, porque pode teoricamente resultar em grandes ganhos de
produtividade quando usado para semear e arrancar amendoim, uma das culturas
mais importantes da regido (LEIDNER, 2012).

A adocao recente da semeadura em linha dupla tem aumentado a adocéo de
sistemas de auto-orientacdo por GNSS, porque o operador do trator tem dificuldade
para centralizar o equipamento nas linhas de destino devido a copa cobrir
essencialmente todo o leito, tornando as linhas menos visiveis na colheita
(BEASLEY, 1970). Antes da introducdo de sistemas de direcionamento automatico
baseados em GNSS, os produtores de amendoim contavam com operadores de
trator qualificados para semear, e posteriormente realizar a colheita com preciséao.
No entanto, as cultivares rasteiras atualmente utilizadas possuem alta biomassa
anteriormente a colheita, portanto, operadores de trator inexperientes acham dificil
manter o arrancador de amendoim posicionado sobre as linhas de destino
(BALKCOM et al. 2010).

O uso de sistemas de orientacdo por parte dos produtores de amendoim
podem ter mais beneficios do que outros produtores de outras culturas. O amendoim
se desenvolve sob o0 solo e sdo colhidas por arranquio com um arrancador-

invertedor, deixando-os secar parcialmente em campo antes de serem recolhidos.
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Portanto, vagens de amendoim podem ser deixadas no solo, se o condutor do trator
se desviar da linha da cultura, resultando em maior risco de perdas de rendimento.

Pesquisa realizada em campos de amendoim indicou que para cada dois
centimetros de desvio da linha desvio, uma média de 186 kg ha' de perda de
rendimento pode ser esperado. O estudo também mostrou que o agricultor que
utiliza um sistema de auto-orientagdo com uma precisdo dentro de 2,5 cm poderia
esperar retornos liquidos entre 94 US$ ha™' e 404 US$ ha™' frente a desvios de 9 cm,
e entre 323 US$ ha' e 695 US$ ha™', evitando desvios da linha de 18 cm (ORTIZ et
al., 2013).

Jackson et al. (2011) encontraram perdas de 26% da produtividade de vagens
de amendoim em lavoura semeada e arrancada sem piloto automatico no sul da
Gedrgia. Outro estudo foi realizado em 2 anos na Geodrgia para avaliar os beneficios
da utilizacdo do piloto automatico para semear e arrancar amendoim em diferentes
graus de curvatura e mostraram que o auto-direcionamento superou a operagao
manual em 579 kg ha' e 451 kg ha' de produtividade nos dois anos estudados
(VELLIDIS et al., 2013).

Em comparacdo aos trabalhos realizados nos Estados Unidos, no Brasil
inexistem estudos relacionados a eficiéncia do uso do piloto na cultura do
amendoim. Produtores estdo aderindo a tecnologia no corrente ano, devido aos
potenciais ganhos de rendimento (maior aproveitamento de area e menores perdas)
e também ao maior conforto e atencdo ao equipamento que esta realizando o
trabalho, ou seja, deixam de se preocupar em seguir o alinhamento da cultura para
acompanhar o trabalho do equipamento acoplado ao trator e evitar casos de
embuchamento, mas regulagens e até mesmo quebra de alguma parte do
equipamento, realizando a parada da operacédo imediatamente caso acontega algum

problema com o equipamento.
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CAPITULO 2 - Qualidade da semeadura mecanizada de amendoim em funcgéo

dos teores de agua e classes texturais do solo

Resumo - O sucesso da implantagdo de uma cultura depende, dentre varios fatores,
da qualidade da semeadura, do desempenho das maquinas, do tipo e das condi¢des
de solo. Objetivou-se avaliar a qualidade operacional da semeadura mecanizada de
amendoim em trés classes texturais (Arenoso, Médio e Argiloso) e condigdes de teor
de agua do solo. O experimento foi conduzido em trés localidades do estado de Sao
Paulo, Brasil, sob esquema amostral disposto em faixas e 80 pontos amostrais para
cada tipo de solo. Por meio da estatistica descritiva e controle estatistico de
processo (CEP) foi avaliada a qualidade de indicadores da semeadura mecanizada
de amendoim. Verificou-se que as variaveis apresentaram distribuicdo normal dos
dados e estaveis sob a optica do CEP. O solo Médio apresentou a menor qualidade
para densidade de semeadura, espacamentos normais e estande inicial de
plantulas, sendo que para essas trés variaveis o solo Argiloso obteve qualidade
superior seguido do Arenoso. Os solos Arenoso e Argiloso apresentaram qualidade
semelhante quanto a profundidade de semeadura, porém inferiores ao solo Médio.
No geral, o solo Argiloso e suas condigbes de teor de agua obteve qualificacdo
superior aos demais.

Palavras-chave: ambiente do solo, Arachis hypogaea L., controle estatistico de

processos, semeadora-adubadora.

1. Introdugao

A cultura do amendoim é considerada uma das mais importantes espécies
leguminosas, sendo recomendado em programas de rotagédo de culturas, por ser de
ciclo curto (120 - 140 dias apds a semeadura), e totalmente mecanizado. No Brasil,
seu cultivo geralmente é feito em rotacdo com a cana-de-agucar no estado de Sao
Paulo, principalmente na regiao de Jaboticabal (maior produtora) onde, ultimamente,
vém superando recordes de produtividade. Para isso, a correta implantacdo da
cultura é primordial para se alcangar melhores resultados.

Neste aspecto, o desempenho do conjunto mecanizado, no caso trator-
semeadora, deve ser aperfeicoado para se obter os melhores resultados
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(TOLEDO et al., 2009), e consequentemente aumentar a qualidade da operagéo. As
semeadoras apresentam papel de destaque quando se leva em consideracdo que o
processo de semeadura precisa ser realizado de forma correta, assegurando a
populagcdo adequada de plantas (MELO et al., 2014). O solo € outro fator que
interfere de forma direta na populacao de plantas, pois 0 mesmo fornece o ambiente
necessario para o crescimento da planta principalmente na fase de germinagao
(MELO et al., 2013).

Existem varios fatores que acarretam falhas na semeadura. Neste enfoque,
Albiero (2010) contextualiza que devido a estes fatores ocorrerem durante o
processo de semeadura, potencialmente acontece muita variabilidade advinda das
condi¢bes meteorologicas, da condi¢ao do solo, dos sistemas mecanizados e dos
indices de qualidade de operagdes agricolas.

A classe de solo recomendada para o cultivo de amendoim € a arenosa
(GODOQY et al.,, 2014) devido as melhores condigbes proporcionadas para o
desenvolvimento das vagens em subsuperficie, porém o comportamento do solo
esta diretamente atrelado ao teor de agua do mesmo, sendo este fator mais
importante do que a semeadora utilizada.

Em qualquer processo certa quantidade de variabilidade sempre existira.
Essa variabilidade natural é o efeito cumulativo de causas menores, essencialmente
inevitaveis, portanto 0 processo que opera apenas com as causas aleatérias de
variagao esta sob controle estatistico. A diferenca da qualidade entre as classes
texturais do solo esta na quantidade de pontos dentro dos limites especificos
aceitaveis e na variagado do processo, ja que qualidade significa adequagao ao uso,
€ inversamente proporcional a variabilidade e um processo de qualidade deve
atender ao maximo as especificagbes (MONTGOMERY, 2009).

Para Paulini et al. (2009), as ferramentas de qualidade apresentam-se como
alternativa eficaz para a avaliacdo do desempenho de processos agricolas quando
se leva em consideragao os fatores criticos, ja que é dificil visualizar todos os pontos
que interferem nas operagbes agricolas. Neste sentido, Zerbato et al. (2014)
afirmam que a manutencdo e a melhoria da qualidade sdo determinantes para o

sucesso de qualquer sistema produtivo, principalmente no que se refere as
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operagdes mecanizadas que sofrem elevados indices de variabilidade devido a
condicdes de fatores nao controlaveis.

Alguns autores tém feito uso do controle estatistico de processo, utilizando as
variaveis avaliadas como indicadores de qualidade. Nestes trabalhos, a ferramenta
normalmente utilizada para identificar causas ndo aleatorias ou as causas especiais
decorrentes da instabilidade do processo s&o as cartas de controle (CASSIA et al.,
2013; VOLTARELLI et al., 2013; ZERBATO et al., 2014).

Diante do exposto, pressupondo-se que a implantacdo de uma cultura seja
afetada por classes texturais de solo e os teores de agua que 0os mesmos se
encontram, objetivou-se avaliar a qualidade operacional da semeadura mecanizada
de amendoim em trés classes texturais de solo e suas condigdes de teor de agua,

por meio do controle estatistico de processos.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em area agricola de produgcdo de amendoim dos
municipios de Tupa, Dobrada e Luzitania, SP, Brasil, préximo as coordenadas
geodésicas (Latitude e Longitude) 22°00'05"S e 50°33'02"W, 21°30°'38"S e
48°28’09"W, 21°05'25’S e 48°16'00"W, e altitudes de 475, 580, 560 m
respectivamente, todas de relevo suave ondulado (favoraveis a mecanizagao) e
clima Aw de acordo com a classificagdao de Képpen-Geiger (PEEL et al., 2007).

Os solos das areas foram classificados como se segue:

- Tupéa: O estudo foi conduzido na unidade de mapeamento PVA10, classificada
como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico, textura arenosa, relevo suave
ondulado, A moderado (OLIVEIRA et al., 1999).

- Dobrada: O estudo foi conduzido na unidade de mapeamento PVA2, classificada
como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico, abruptico, A moderado
textura média, relevo suave ondulado (OLIVEIRA et al., 1999).

- Luzitania: O estudo foi conduzido na unidade de mapeamento LV45, classificada
como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, A moderado, textura argilosa, relevo
plano e suave ondulado (OLIVEIRA et al., 1999).

Foram realizadas dez amostragens do solo para cada area experimental (O -
0,20 m) para determinacao da granulometria e classe textural (EMBRAPA, 1997)
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(Tabela 1), sendo as anadlises realizadas no Laboratério de Solos da
UNESP/Jaboticabal, SP.

Tabela 1. Analise granulométrica do solo das areas experimentais.

Araila Silte Areia Areia Classe
9 Fina Grossa Textural
Areas e gk e
Tupa 76 35 561 328 Arenosa
Dobrada 153 43 348 456 Média
Luzitania 497 126 222 155 Argilosa

O solo das areas foi preparado pelo método convencional na profundidade de
0,20 m (uma aracdo e duas gradagens), logo apés foi realizada a semeadura do
amendoim. No momento da semeadura o solo apresentava teor de agua medio de
10,65%, 13,25% e 24,65% para as areas de classes texturais Arenosa, Média e
Argilosa, respectivamente. Para isso, foram coletadas dez amostras de cada area
experimental utilizando-se um trado holandés na camada de 0 a 0,20 m, sendo
acondicionadas em recipientes de aluminio e determinado pelo método gravimétrico
padrao, de acordo com metodologia recomendada por Buol et al. (2011).

A precipitagdo pluviométrica e a temperatura média semanal durante os

meses do experimento sdo apresentadas na Figura 1 (CIIAGRO, 2015).
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura média (°C) durante o

periodo do experimento.

Foi adotado esquema amostral em faixas, pelo motivo da homogeneidade das
areas experimentais, sendo coletados 80 pontos amostrais para cada variavel
analisada (4 passadas do conjunto trator-semeadora com 20 pontos coletados cada,
com metade em um sentido de deslocamento do conjunto trator-semeadora e
metade em outro para maior casualizagdo). Cada ponto amostral foi espagado
longitudinalmente de 50 m e paralelamente a cada passada do conjunto
mecanizado. Os tratamentos foram estabelecidos conforme a classe textural do solo
de cada area, sendo entdo denominados: Arenoso, Médio e Argiloso.

Foram utilizadas sementes tratadas de amendoim (Arachis hypogaea L.)
(peneira 23 mm) do cultivar Granoleico, grupo Virginia, com caracteristicas de porte

rasteiro e crescimento indeterminado. As sementes apresentavam germinacao de



25

70% aferidas pela empresa fornecedora das sementes, e apds passadas pelo
mecanismo dosador de sementes houve perda de mais 5%, analisado no
Laboratério de Analise de Sementes da FCAV/UNESP — Campus de Jaboticabal,
SP, portanto, as sementes quando ja depositadas ao solo pela semeadora
apresentavam 65% de germinacéo.

Para a semeadura mecanizada foram utilizadas as seguintes maquinas e
respectivas regulagens:

- Arenoso: trator da marca John Deere, modelo 6415, 4x2 TDA, com 78 kW (106 cv)
de poténcia no motor na rotacdo nominal, operando na marcha 22 C com 1600 rpm
no motor; Semeadora-adubadora mecanica da marca BlA-Baldan de 4 linhas
(duplas), espacamento de 0,18 x 0,77 m entre linhas, sendo denominado de
espacamento duplo, equipada com discos duplos desencontrados para deposi¢ao
das sementes e para a abertura do sulco de deposicdo do adubo e rodas
compactadoras duplas em “V”.

- Médio e Argiloso: trator da marca Massey Ferguson, modelo 7150, 4x2 TDA, com
110 kW (150 cv) no motor na rotagdo nominal, operando na marcha 22 A com 2000
rom no motor; Semeadora-adubadora pneumatica da marca PHT3 Suprema, com
discos duplos desencontrados para deposicao das sementes e para a abertura do
sulco de deposicdo do adubo e rodas compactadoras duplas em “V”, operando na
regulagem de 4 fileiras de semeadura de 0,90 m de espagamento entre linhas.

As regulagens para as semeadoras utilizadas foram as mesmas, a fim de
proporcionar iguais populagbes de plantas. A profundidade de semeadura foi
regulada para 0,06 m de profundidade e a velocidade da operagdo para
aproximadamente 6,3 km h-', pois & passivel de acontecer pequenas oscilagdes
durante a operacéo. A densidade de semeadura foi regulada para 20 sementes m-',
sendo que para o solo Arenoso cada linha individual dosou-se de 10 sementes m-",
visto que o espagcamento é duplo.

Nao foi realizada a adubacado na semeadura. No solo Arenoso foi semeado
sob a cultura antecessora milho, e os solos Médio e Argiloso onde era cana-de-
acgucar, culturas tais que recebem altas doses de adubo na implantagdo deixando

remanescentes no solo.
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Como indicadores de qualidade da semeadura mecanizada foram estipulados
as variaveis:

- Densidade de semeadura: apos a passagem do conjunto trator-semeadora, cavou-
se 0 sulco da linha de semeadura em 2 m de cada ponto amostral e contou-se o
numero de sementes depositadas pela semeadora. Essa variavel foi transformada
em sementes m-'.

- Espagcamentos normais: apos estabilizacdo da emergéncia de plantulas, foram
medidos dentre as mesmas, em cada ponto amostral, os espacamentos com trena
graduada em cm em 2 m da linha de semeadura e foram analisados mediante
classificagado proposta por Kurachi et al. (1989), determinando-se o percentual de
espacamentos correspondentes a classe normal (0,5 . Xref < Xi < 1,5 . Xref),
baseado em espagcamento de referéncia (Xref) de acordo com a regulagem da
semeadora.

- Profundidade de semeadura: apds a emergéncia das plantulas, coletou-as e aferiu-
se com régua graduada a distancia do coleto até a semente em 3 plantulas de cada
ponto amostral, sendo considerado como valor final a média das trés medi¢des para
cada ponto.

- Estande inicial de plantulas: foram contadas em 2 m de linha de semeadura o
numero de plantulas existentes apds estabilizagdo da emergéncia para cada ponto
amostral, sendo o valor transformado para plantas por hectare.

A produtividade de vagens foi determinada anteriormente ao ponto de colheita
por meio do arranquio, em seis pontos de cada classe textural de solo, de todas as
plantas de amendoim contidas na area da armacdo de 2 m?, coletando-se em
seguida as vagens que ficaram sobre e sob o solo, até a profundidade aproximada
de 15 cm, colocando-as, apds o peneiramento, em sacos de papel para posterior
pesagem. O teor de agua de todas as amostras foi corrigido para 8% (teor de agua
de armazenamento do amendoim), e posteriormente, esses valores foram
extrapolados para kg ha'.

A demonstragao geral do comportamento dos dados foi realizada a partir da
analise estatistica descritiva, calculando-se uma medida de tendéncia central

(média) e duas medidas de dispersao (desvio padrao e coeficiente de variagao).
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Os resultados também foram avaliados por meio do controle estatistico de
processo, utilizando-se as cartas de controle do tipo I-MR (valores individuais e
amplitude movel), que possuem linhas centrais (média geral e amplitude média),
bem como os limites superior e inferior de controle estatistico, definidos como LSC e
LIC, calculados com base no desvio-padrdo das variaveis (para LSC, média mais
trés vezes o desvio-padrao, e para LIC, média menos trés vezes o desvio, quando
maior que zero).

Além disso, foram estipulados limites especificos superiores e inferiores de
controle na carta de valores individuais (LESC e LEIC, respectivamente), sendo
denominados a partir de limites aceitaveis de cada variavel, e um limite especifico de
variacao na carta de amplitude movel (LEV), determinado a partir da diferenga entre
os limites especificos, que é a maior variacdo possivel de ser aceita para a operagao
ser considerada de boa qualidade.

Os limites especificos para cada variavel estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Limites especificos de controle para cada variavel.

Indicadores* LESC LEIC LEV

Densidade de semeadura

(sementes m™) 2 ' *
Espagamer;tos Normais 55 35 20
(%)
Profundidade de semeadura 8 5 3
(cm)
Estande inicial de plantulas 160000 130000 30000

(plantas ha)

*Densidade de semeadura: Calculado a partir da amplitude de 2 sementes m-! com relagdo ao
regulado. Espagamentos normais: Calculado a partir da amplitude de 10% com relagdo a metodologia
proposta por Coelho (1996) ja corrigida para 65% (germinagdo das sementes). Profundidade de
semeadura: Calculado a partir da amplitude de 3 cm com relagdo ao regulado, seguindo a
recomendacdo de Godoy et al. (2014). Estande inicial de plantulas: Calculado a partir da amplitude de

10% com relagdo a populagao tedrica ja corrigida para 65% (germinagao das sementes).

Estas cartas foram utilizadas a fim de identificar a ndo aleatoriedade,

provocadas por algum fator externo, decorrente do processo, bem como avaliar a
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qualidade da operacao, utilizando-se como indicadores de qualidade as variaveis

descritas anteriormente.

3. Resultados e Discussao

Todas as classes texturais de solo apresentaram-se estaveis sob a optica do
controle estatistico de processos, ou seja, os valores se mantiveram entre os limites
superior e inferior de controle, apresentando variabilidade natural do processo.

Para a variavel densidade de semeadura, o solo Médio apresentou maior
variagdo do processo verificado pela maior distancia entre os limites de controle
(Figura 2) e maiores coeficientes de variacdo e desvio padrdo (Tabela 3),
considerado entdo o de mais baixa qualidade dentre as trés classes texturais de

solo.
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especifico de variagao. X : média. AM : média da amplitude movel.

Figura 2. Cartas de controle para densidade de semeadura

Tabela 3. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para densidade

de semeadura.

Solo Controle (%) Variagao (%) CVv DP
Aceitdvel Acima Abaixo Aceitdvel Acima (%) (sementes m)

Arenoso 52,5 43,8 3,7 81,3 18,7 11,2 24

Médio 43,7 8,8 47,5 72,5 27,5 16,3 3,0

Argiloso 42,5 0,0 57,5 92,5 7,5 10,5 1,8

CV: Coeficiente de variagdo. DP: Desvio padrao.
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O solo Arenoso, apesar de apresentar o maior numero de pontos dentro do
limite especificado de controle, mostrou a média muito proxima ao limite especifico
superior e grande quantidade de pontos acima desse limite (Tabela 3),
representando um gasto excessivo de sementes devido exclusivamente a regulagem
do mecanismo dosador de sementes da semeadora-adubadora (mecéanico). O solo
Argiloso apresentou a média bem proxima do limite especifico inferior, com nenhum
ponto acima do especificado (Tabela 3). Devido aos menores coeficientes de
variacao e desvio padrao, a menor distancia entre os limites de controle (LSC e LIC),
e a maior quantidade de pontos dentro do limite especifico de variagdo (LEV), esta
classe textural de solo foi considerado como sendo o de maior qualidade, mesmo
apresentando muitos pontos abaixo do limite inferior de controle especificado. A
correta regulagem na dosagem de sementes da maquina e seu desempenho
durante a realizacédo da operacao lhes conferiram esta qualificagao.

Neste aspecto, o monitoramento continuo da operagao a fim de detectar
possiveis erros ou perda de regulagens, e assim, manter os padrbes aceitaveis e
diminuir a variabilidade, se torna imprescindivel para manter a qualidade ou até
melhora-la. De acordo com Shinde e Katikar (2012) o uso do controle estatistico de
processo para monitoramento e, consequentemente, elaboracdo de um plano de
melhoria para aumentar a qualidade da operacdo, sdo fatores essenciais para que
as empresas diminuam seus custos de producédo em virtude da menor produgao de
processos fora do padrdo. Levando em consideracdo o presente trabalho, o
consumo de sementes possui relacdo com o custo de producédo para a semeadura
mecanizada e se tal excesso for eliminado, como no caso do solo Arenoso, maior
podera ser o retorno financeiro da atividade.

A variavel espagcamentos normais apresentou o solo Médio como o de menor
qualidade. O menor valor de pontos dentro dos limites aceitaveis, além de a maioria
deles estarem abaixo do limite especifico inferior foi demonstrado por esta classe
textural de solo (Figura 3). E importante ressaltar que esta varidvel é mensurada
entre as plantulas emergidas e que as condicbes do ambiente para a emergéncia
influenciam diretamente o resultado desta variavel. Carvalho e Nakagawa (2000)
verificaram que as alteracbes no ambiente onde as sementes sido depositadas

podem prejudicar ou favorecer a emergéncia das plantulas de amendoim.
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Neste sentido, verifica-se que o teor de agua do solo no momento da
semeadura estava baixo (13,25%) e que a precipitagdo pluviométrica no primeiro
més da implantagcdo foi o menor (89,8 mm). Por este motivo a emergéncia de
plantulas pode ter sido afetada resultando na menor média de espagamentos
normais e porcentagem de valores dentro dos limites especificados de controle
diminuindo a qualidade desejada. Ressalta-se também que a densidade de
semeadura para este solo foi a de mais baixa qualidade, e por esse motivo a

quantidade de espagamentos normais também foi prejudicada.
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especifico de variagao. X : média. AM : média da amplitude mével.

Figura 3. Cartas de controle para espagamentos normais.

Tabela 4. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para

espagamentos normais.

Solo Controle (%) Variagao (%) CVv DP
Aceitavel Acima Abaixo Aceitavel Acima (%) (%)

Arenoso 60,0 8,8 31,2 83,5 16,5 292 11,7
Médio 47,5 1,3 51,5 87,3 12,7 27,7 9,5
Argiloso 58,7 25 38,8 92,4 7,6 220 83

CV: Coeficiente de variagao. DP: Desvio padréo.

O solo Arenoso, apesar de apresentar a maior parte dos pontos dentro do
critério aceitavel (Tabela 4), apresentou também grande quantidade de pontos
abaixo do especificado, além da mais alta variabilidade (maior distancia entre os
limites estatisticos de controle e maiores coeficiente de variagdo e desvio padréo).

O solo Argiloso apresentou resultado semelhante ao Arenoso, com a maioria
dos pontos dentro dos limites especificos aceitaveis (carta de valores individuais), e
certa quantidade de pontos abaixo do limite inferior especificado. Entretanto,

diferentemente do Arenoso, apresentou a menor variabilidade e quase a totalidade
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de pontos dentro do limite de variagdo aceitavel (carta de amplitude movel), lhe
conferindo superior qualidade.

A diferenca do desempenho qualitativo entre os solos (Arenoso e Argiloso)
esta na classe textural de solo e nas condicbes do solo na semeadura. Com nivel
adequado de fertilidade, os solos de textura leve (arenosos) e bem drenados s&o os
preferiveis para o seu cultivo, porém o amendoim pode ser cultivado também em
solos com até 20% de argila (GODOQY et al., 2014). Verifica-se no presente trabalho
que mesmo com um teor de agua baixo (10,65%) o solo Arenoso permitiu boa
emergéncia das plantulas pdés-semeadura. Em solos argilosos a emergéncia é
dificultada pela sua estrutura mais firme, porém, o preparo de solo correto
juntamente com o teor de agua adequado ocorrido para a realizagao da semeadura
neste solo (24,65%), fez com que a emergéncia de plantulas se assemelhasse ao
solo Arenoso permitindo bom desempenho com relagao aos espacamentos normais,
sendo que a precipitagdo ocorrida nestas duas classes texturais de solo foi
semelhante (Figura 1).

Para a variavel profundidade de semeadura os solos Arenoso e Argiloso
(Figura 4),

caracterizando semeadura mais profunda do que o desejado nestes pontos. Mesmo

obtiveram alguns pontos acima do limite especifico superior

assim mantiveram padrao de qualidade com a totalidade dos pontos dentro do limite

especifico de variacao (carta de amplitude movel).
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PS: Profundidade de semeadura. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle.

LESC: Limite especifico superior de controle. LEIC: Limite especifico inferior de controle. LEV: Limite

especifico de variagao. X : média. AM : média da amplitude moével.

Figura 4. Cartas de controle para profundidade de semeadura.

Tabela 5. Porcentagem de pontos dentro dos

profundidade de semeadura.

limites especificados para

Solo Controle (%) Variagao (%) Cv DP
Aceitavel Acima Abaixo Aceitavel Acima (%) (cm)

Arenoso 86,2 13,8 0,0 100,0 0,0 91 0,67
Médio 96,2 3,8 1,3 100,0 0,0 12,6 0,81
Argiloso 87,5 12,5 0,0 100,0 0,0 94 0,69

CV: Coeficiente de variagdo. DP: Desvio padrao.



35

O solo Médio demonstrou a média da profundidade de semeadura e quase a
totalidade dos pontos dentro dos limites especificados, além do todos estarem
dentro do limite especifico de variagao (Tabela 5), portanto, o de melhor qualidade.

Para o presente trabalho a profundidade de semeadura se torna um
importante indicador de qualidade, pois profundidades de semeadura inadequadas
podem conduzir ao subaproveitamento de assimilados armazenados na semente ou
ainda afetar sua particdo entre as diferentes estruturas da plantula, refletindo em
menor desempenho de crescimento (PEDO et al., 2014). Para o amendoim a
profundidade de semeadura recomendada é de 5 a 8 cm (GODOQY et al., 2014).
Neste sentido, em trabalho realizado por Grotta et al. (2008), nas profundidades de
semeadura de 6 e 8 cm nao houve diferengca em componentes de produgdo do
amendoim. No presente trabalho nenhuma classe textural de solo apresentou média
acima do recomendado (8 cm), mantendo um padrdo de qualidade, ja que as
profundidades ocorridas demonstram nao afetar o crescimento e desenvolvimento
das plantas.

O solo Médio demonstrou baixa qualidade com relagdo ao estande inicial de
plantulas, apresentando grande quantidade de pontos abaixo do limite inferior
especificado e acima do limite de variagdo (Tabela 6), além de alto coeficiente de
variagéo e desvio padrao, e ainda alta distancia entre os limites superior e inferior de
controle estatistico (Figura 5). A mais baixa qualidade desta classe textural de solo
com relacdo a densidade de semeadura e espagamentos normais influenciou
negativamente no resultado desta variavel, por motivos ja explicados anteriormente

em cada variavel.



Arenoso
200000 - LSC=201540
< LESC
£ 150000 - LEIC
8 X=129244
§
4 100000 1
]
50000 LIC=56948
T T T T T T T T T
1 10 20 30 40 50 60 70 80
_100000 1
S LIC=88815
2 75000 -
(0]
e
2 50000
g | LEV
< 25000 AM=27183
0 Lic=0
Observagdes
Médio
LSC=220658
200000
< -
£ 150000 - Lese
2 _| LEIC
€ X=125833
g 100000 1
[n]
50000 1
LIC=31009
LSC=116492
_100000 A
[
~>
2 75000 -
(0]
e
2 50000 A
g | _| Am=35654
<€ 25000 1 LEV
0 Lic=0
Observacoes
Argiloso
200000
= LSC=166637
£ 150000 { LEse
® X=130233
€ LEIC
8 ]
o 100000 11C=93830
]
50000 |
T T T T T T T T T
1 10 20 30 40 50 60 70 80
100000
[
_>
2 75000
o
ke
E]
2 LSC=44722
E LEV
AM=13688
0+ T T T T T T T — LIC=0
1 10 20 30 40 50 60 70 80
Observagdes

36

El: Estande inicial de plantulas. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle.

LESC: Limite especifico superior de controle. LEIC: Limite especifico inferior de controle. LEV: Limite

especifico de variagao. X : média. AM : média da amplitude mével.

Figura 5. Cartas de controle para estande inicial de plantulas.
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Tabela 6. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para estande

inicial de plantulas.

Controle (%) Variacéo (%) CVv DP

Aceitdvel Acima Abaixo Aceitavel Acima (%) (plantas ha™)

Solo

Arenoso 43,7 11,3 45,0 60,8 399 21,8 28217
Médio 23,7 20,0 56,3 53,2 46,8 26,1 32836
Argiloso 42,5 3,8 53,7 93,7 6,3 13,2 17227

CV: Coeficiente de variagao. DP: Desvio padrao.

Os solos Arenoso e Argiloso se assemelharam quanto a média obtida e
quanto a quantidade de pontos dentro dos limites aceitaveis especificados. A
grande diferenga esta na variagdo do processo, em que o solo Argiloso nitidamente
obteve superioridade quanto a qualidade, ou seja, menor variabilidade verificada
pela quase totalidade dos pontos dentro do limite aceitavel de variagdo, menores
coeficientes de variacado e desvio padréao, e menor distancia entre os limites superior
e inferior de controle estatistico.

Em sintese, a maior qualidade obtida para densidade de semeadura e
espacamentos normais conferiu ao solo Argiloso um estande inicial de plantulas
mais homogéneo e dentro do esperado. Corroborando com a média obtida, Godoy
et al.(2014) diz que com uma densidade populacional de 130.000 plantas ha' étimas
produtividades podem ser conseguidas. O solo Arenoso, com maior média na
densidade de semeadura, mas se assemelhando ao Argiloso quanto a quantidade
de pontos dentro dos limites especificados para as outras variaveis, somente teve
sua qualidade afetada pela maior variabilidade obtida devido as condi¢des hidricas
do solo no momento da semeadura. Ja o solo Médio, com exce¢ao a densidade e
profundidade de semeadura que é exclusivo do desempenho da maquina, obteve
qualidade inferior as demais classes texturais de solo devido as condi¢des
prejudiciais quanto ao teor de agua do solo e as precipitagdes pluviais.

As produtividades de vagens numericamente acompanharam as qualidades
realizadas pelas classes texturais de solo, as quais foram 5.497 kg ha-', 5.299
kg ha™, 5.089 kg ha™' para os solos Argiloso, Arenoso e Médio, respectivamente. A

diferenca, em média, de 198 kg ha™' (3,6%) entre os solos Argiloso e Arenoso, 210
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kg ha' (4,0%) entre o Arenoso e o Médio e 408 kg ha™' (7,4%) entre o Argiloso e 0
Médio é consequéncia, em grande parte, da qualidade discutida dos indicadores
avaliados, ja que a produtividade é decorrente de varios fatores bidticos e abidticos
durante o ciclo da cultura. Porém, sao consideradas produtividades boas
considerando a média nacional de 3.007 kg ha! e a média do estado de S&o Paulo
de 3.131 kg ha', Estado onde foi realizado o estudo (CONAB, 2015).

4. Conclusoes

Todas as variaveis estudadas se mantiveram sob controle estatistico de
processos para as trés classes texturais de solo.

O amendoim obteve em solo Argiloso maior qualidade para as variaveis
densidade de semeadura, espagamentos normais e estande inicial de plantulas,
seguido do solo Arenoso, e por ultimo, o Médio.

Para a variavel profundidade de semeadura o solo Médio apresentou melhor
qualidade, seguido do Arenoso e Argiloso os quais obtiveram comportamento
semelhante para esta variavel.

Conjuntamente, verificou-se que o solo Argiloso, mesmo possuindo teor de
argila acima do recomendado para a implantagdo da cultura do amendoim, porém

em condi¢des melhores de teor de agua, obteve melhor qualificagéo.
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CAPITULO 3 - Controle estatistico de processos aplicado ao arranquio

mecanizado de amendoim em classes texturais de solo

Resumo - O arranquio de amendoim, o qual possui a producdo de vagens em
subsuperficie, €& diretamente afetado pelas condigdbes de solo, seja por
caracteristicas fisicas ou ambientais no momento da operagao, podendo ser a causa
de indesejadas perdas. Portanto, a qualidade da operacdo é de fundamental
importancia para a minimizagdo dessas perdas. Assim, objetivou-se avaliar a
qualidade da operacdo de arranquio mecanizado de amendoim em fungao de trés
classes texturais solo (Arenoso, Médio e Argiloso) e suas condi¢des de teor de agua
no momento da operagdo por meio do controle estatistico de processos. O
experimento foi realizado em trés localidades do estado de Sao Paulo, Brasil, sob
esquema amostral disposto em faixas e 40 pontos amostrais para cada classe
textural de solo, utilizando-se das variaveis analisadas como indicadores de
qualidade do arranquio mecanizado. Verificou-se que a operagao de arranquio
mecanizado no solo Arenoso foi a mais critica, atendendo pouco as especificagbes
dos indicadores de qualidade refletindo em maiores perdas e menor qualidade da
operacgao. O solo Médio apresentou no momento do arranquio condi¢gdes boas e
homogéneas com relagdo aos teores de agua de solo e vagens, e por possuir
caracteristicas favoraveis obteve o menor valor de perdas totais e maior qualidade
da operacao. O solo Argiloso, mesmo possuindo caracteristicas que dificultam o
arranquio, apresentou qualidade satisfatéria, atendendo bem as especificagdes,
porém com qualidade inferior ao solo Médio.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L., perdas, qualidade, teor de agua do solo, teor

de agua das vagens.

1. Introdugao

A colheita € uma das mais importantes etapas do processo de produgao
agricola e, assim como em outras culturas, também na cultura do amendoim deve
ser finalizada no menor tempo possivel, pois as ocorréncias de fatores climaticos
adversos possibilitam o aumento das perdas. Além disso, existem outros fatores

relacionados a regulagem e operagdo das maquinas que também podem acarretar
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perdas durante a colheita. O monitoramento dessas perdas possibilita a deteccéo de
erros que, porventura, possam ocorrer durante o processo, permitindo a corre¢ao
dos mesmos, de modo que as perdas possam ser minimizadas e nao venham a
ocasionar quedas na produgao.

Dentre as condi¢des que influenciam o arranquio do amendoim, Bragachini e
Peiretti (2009) destacam o tipo e as condigdes do solo, ja que o amendoim produz
vagens abaixo da superficie do mesmo. Neste sentido, a resisténcia do ginéforo ao
rompimento € um fator importante para designar as perdas no arranquio do
amendoim, sendo dependente da estrutura e do teor de agua do solo (INCE e
GUZEL, 2003). Assim, diferengas texturais do solo relacionado ao teor de agua que
0 solo se encontra no momento do arranquio sao primordiais para a realizagdo da
operagao, a qual necessita ser realizada com a maior qualidade possivel visando a
diminuicao das perdas.

Para que seja atingindo um nivel elevado de qualidade nas operagdes com
maquinarios agricolas, programas de controle de qualidade tém de ser implantados
nas unidades produtoras como forma de melhorar a eficiéncia das operagdes em
curto prazo e manté-las também com a qualidade em longo prazo, sendo a
ferramenta utilizada para tal o Controle Estatistico de Processos (CEP). Hessler et
al. (2009) afirmam que um dos principais objetivos do CEP é a eliminagdo de toda
ou quase toda a variabilidade existente em um processo, por isso, caracteriza-se
como uma colecao de ferramentas com base estatistica, de auxilio ao controle da
qualidade, util na obtencdo da estabilidade do processo e na melhoria da
capacidade por meio da redugao da variabilidade (MONTGOMERY, 2009).

Diante do exposto e com a pretensdao da identificacdo de pontos criticos
causadores da variabilidade decorrente do processo, objetivou-se avaliar a
qualidade do arranquio mecanizado de amendoim em funcdo de trés classes

texturais de solo e suas condigdes de teor de agua no momento do arranquio.

2. Materiais e Métodos

O estudo foi realizado em trés localidades do estado de S&o Paulo (Brasil),

em solos classificados de acordo com Oliveira et al. (1999) como se segue:
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- Tupa (1): O estudo foi conduzido na unidade de mapeamento PVA10, classificada
como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutroéfico, textura arenosa, relevo suave
ondulado, A moderado.

- Dobrada (2): O estudo foi conduzido na unidade de mapeamento PVAZ2,
classificada como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico, abruptico, A
moderado textura média, relevo suave ondulado.

- Luzitania (3): O estudo foi conduzido na unidade de mapeamento LV45,
classificada como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, A moderado, textura
argilosa, relevo plano e suave ondulado.

As coordenadas geodésicas dos locais sdo as seguintes (Latitude e
Longitude): 22°00°05"S e 50°33'02"W, 21°30’38"S e 48°2809"W, 21°05'25"S e
48°16°00"W, e altitudes de 475, 580, 560 m para as area 1, 2, e 3, respectivamente,
todas de relevo suave ondulado (favoraveis a mecanizagéo) e clima Aw de acordo
com a classificagdo de Koppen-Geiger (PEEL et al., 2007).

A analise da classe textural (EMBRAPA, 1997) foi realizada no Laboratério de
Solos da UNESP/Jaboticabal, SP, Brasil (Tabela 1), de 0 a 0,20 m de profundidade.

Tabela 1. Analise granulométrica do solo das areas experimentais.

Areia Areia Classe
Argila Silte
Fina Grossa Textural
Areas .. K e
76 35 561 328 Arenosa
2 153 43 348 456 Média
497 126 222 155 Argilosa

Na implantacido da cultura o solo das areas foi preparado pelo método
convencional (uma aragao e duas gradagens). O cultivar de amendoim utilizado foi o
Granoleico, que possui porte rasteiro e crescimento indeterminado. As

caracteristicas da cultura no momento do arranquio sdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas da cultura no momento do arranquio.

Areas DAS Maturagio (%) Produtividade (kg ha)

1 127 73 5299
2 130 68 5089
3 120 71 5497

A maturagéo das vagens foi determinada em seis pontos amostrais para cada
classe textural de solo, utilizando-se do método “Hull Scrape” (WILLIAMS e
DREXLER, 1981). Nos mesmos pontos foi mensurada a produtividade por meio do
arranquio manual, em seis pontos de cada tratamento, de todas as plantas de
amendoim contidas na area da armagdo de 2 m?, coletando-se em seguida as
vagens que ficaram sobre e sob o solo, até a profundidade aproximada de 15 cm,
colocando-as, apds o peneiramento, em sacos de papel para posterior pesagem. O
teor de agua de todas as amostras foi corrigido para 8% (teor de agua de
armazenamento do amendoim), e posteriormente, esses valores foram extrapolados
para kg ha™.

Pelo motivo da homogeneidade das areas de estudo, o experimento foi
disposto em faixas, com a coleta de 20 pontos em um sentido do deslocamento do
conjunto trator-arrancador e outros 20 no sentido contrario para maior casualizagao,
sendo eles espagados 50 m longitudinalmente e paralelamente a cada passada do
conjunto trator-arrancador. Como base de comparagéo, considerando o objetivo
proposto, os tratamentos foram denominados segundo a classe textural como
Arenoso, Médio e Argiloso.

Para o arranquio mecanizado do amendoim foram utilizados os seguintes
equipamentos para cada tratamento:

- Arenoso: Trator da marca John Deere, modelo 6110 J, 4 x 2 TDA, com 80,9 kW
(110 cv) de poténcia no motor na rotagdo nominal, operando na marcha 3% B com
1800 rpm no motor, resultando em uma velocidade de trabalho de 7 km h-';
Arrancador-invertedor montado, marca Agromérica, 2x1 (duas fileiras formando uma

leira), com largura de trabalho de 1,8 m.



46

- Médio: Trator da marca Massey Ferguson, modelo 7150, 4x2 TDA, com 110 kW
(150 cv) no motor na rotagdo nominal, operando na marcha 32 B, com 2000 rpm no
motor e velocidade de trabalho de 6,0 km h-'; Arrancador-invertedor montado, marca
Santal, modelo AIA2, 2x1 (duas fileiras formando uma leira), com largura de trabalho
de 1,8 m.

- Argiloso: Trator da marca Massey Ferguson, modelo 7390, 4x2 TDA, com 139,7
kW (190 cv) no motor na rotagao nominal, operando na marcha 32 B, com rotagao de
2000 rpm no motor e velocidade de trabalho de 7,3 km h-'; Arrancador-invertedor
montado, marca KBM, 4x2 (4 fileiras x 2 leiras), com largura de trabalho de 3,6 m.

A profundidade de arranquio foi regulada para aproximadamente 0,15 m de
profundidade, a qual se encontra a produgdo das vagens, porém oscilagcoes
acontecem devido as irregularidades do terreno, afiagdo e angulo das facas, entre
outros.

As variaveis utilizadas como indicadores de qualidade do arranquio
mecanizado foram:

- Teor de agua do solo: foram coletadas amostras no momento do arranquio
utilizando-se um trado holandés na camada de 0 a 0,15 m, sendo acondicionadas
em recipientes de aluminio e determinado pelo método gravimétrico padréo, de
acordo com metodologia recomendada por Buol et al. (2011). Foi utilizada essa
profundidade porque as vagens de amendoim se encontram até esta camada.

- Teor de agua das vagens: foram retiradas 50 vagens das leiras em cada ponto
amostral, logo apds a passagem do arrancador-invertedor, pesadas antes e depois
de serem colocadas em estufa para secagem, sendo determinada de acordo com
Brasil (2009).

- Perdas visiveis: realizada apd6s o arranquio, sendo a leira levantada
cuidadosamente, e neste local, posicionada uma armagao de 2 m? (1,11 x 1,80 m),
sendo entdo recolhidas todas as vagens e graos soltos que estavam sobre o solo,
no interior da armacéao, e entdo pesadas. Esta medida de armacéao foi determinada
para se alcancar a largura exata do arrancador-invertedor, sendo esta posicionada
sobre duas fileiras da cultura. No caso do arrancador duplo (4 fileiras x 2 leiras) a

armacao foi posicionada duas vezes paralelamente.
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- Perdas invisiveis: com a armacao posicionada no mesmo local de coleta das
perdas visiveis, cavou-se o0 solo com ajuda de uma enxada a 0,15 m de
profundidade, seguindo-se com o peneiramento do solo e separagao das vagens
que nao foram arrancadas, e entdo pesadas.

- Perdas totais: foram determinadas a partir do somatoério das perdas visiveis e
invisiveis no arranquio.

O teor de agua de todas as amostras das perdas foi corrigido para 8% (teor
de agua de armazenamento do amendoim), e posteriormente, esses valores foram
extrapolados para kg ha™'.

Utilizando-se estatistica descritiva permitiu-se calcular uma medida de
tendéncia central (média), e duas de dispersdo (desvio-padrdo e coeficiente de
variagao).

Para avaliar a qualidade da operacao, por meio da analise da variabilidade do
processo de arranquio mecanizado de amendoim, foi realizado o controle estatistico
por meio das cartas de controle por variaveis (control charts), sendo as variaveis
anteriormente descritas utilizadas como indicadores de qualidade. O modelo de
carta de controle utilizado foi “Individual com Amplitude Moével” (I-MR: Individual-
Moving Range), que contém dois graficos: o primeiro correspondendo aos valores
individuais amostrados em cada ponto, e o segundo, obtido pela amplitude calculada
entre duas observagdes sucessivas. Os limites de controle foram estabelecidos
considerando-se a variagao dos resultados devido a causas nao-controladas no
processo (causas especiais), tendo sido calculados com base no desvio padrdo das
variaveis, definidos como LSC (limite superior de controle): média mais trés vezes o
desvio-padrao, e LIC (limite inferior de controle): média menos trés vezes o desvio,
quando maior que zero.

Além dos limites estatisticos de controle, foram calculados também limites
especificos (LESC e LEIC: superior e inferior, respectivamente) estipulados a partir
de limites aceitaveis de cada variavel, e um limite especifico de variacdo na carta de
amplitude moével (LEV), determinado a partir da maior variagdo possivel de ser
aceita para a operacgao ser considerada de boa qualidade. Tais limites para cada

variavel foram:
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- Teor de agua do solo: LESC: 20%, LEIC: 10%, LEV: 2,5 %. Calculado devido as
condigdes ambientais e adaptada pelo recomendado de Santos et al. (2010).

- Teor de agua das vagens: LESC: 35%, LEIC: 25%, LEV: 5,0 %. Calculado devido
as condi¢gdes ambientais e adaptada pelo recomendado de Segato e Penariol
(2007).

- Perdas visiveis: LESC: 160 kg ha™', LEIC: n&o estipulado por ser nulo o desejavel
de perdas, LEV: 30 kg ha’'. Estipulado a partir do valor aceitavel de 3 % da
produtividade média de vagens dos trés tratamentos.

- Perdas invisiveis: LESC: 370 kg ha™', LEIC: n3o estipulado por ser nulo o desejavel
de perdas, LEV: 40 kg ha”'. Estipulado a partir do valor aceitavel de 7 % da
produtividade média de vagens dos trés tratamentos.

- Perdas totais: LESC: 530 kg ha™', LEIC: ndo estipulado por ser nulo o desejavel de
perdas, LEV: 50 kg ha"'. Estipulado a partir do valor aceitdvel de 10 % da

produtividade média de vagens dos trés tratamentos.

3. Resultados e Discussao

O teor de agua do solo no momento do arranquio se mostrou estavel
(Figura 1), ou seja, sob controle estatistico, indicando que a variabilidade existente
para esta variavel pode ser atribuida apenas a causas comuns (aleatorias), ou seja,
é intrinseca ao processo. Este fato demonstra, sob a 6tica do controle de qualidade,
que independente da classe textural de solo, manteve-se um padrdo adequado de
qualidade, neste caso demonstrando homogeneidade do teor de agua do solo na

area.
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TAS: Teor de agua do solo. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. LESC:

Limite especifico superior de controle. LEIC: Limite especifico inferior de controle. LEV: Limite

especifico de variacao. X : média. AM : média da amplitude movel.

Figura 1. Cartas de controle para teor de agua do solo.

Tabela 3. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para teor de agua

do solo.
Solo Controle (%) Variagao (%) CvV DP x
Aceitavel Acima Abaixo Aceitavel Acima (%) (%)
Arenoso 10 0 90 94,9 5,1 122 1,0 8,3
Médio 75 0 25 100 0 74 0,7 104
Argiloso 100 0 0 87,2 128 10,0 14 14,0

CV: Coeficiente de variagdo. DP: Desvio padréo. X : média.

A diferencga entre os solos para o teor de agua esta nas médias obtidas, na
quantidade de pontos dentro dos limites especificados e na variabilidade
apresentada. A menor média obtida foi apresentada pelo solo Arenoso, considerado
um teor de agua baixo, sendo que a média ficou abaixo do limite inferior

especificado. O solo Argiloso apresentou a maior média, porém também
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considerado baixo, ja que Santos et al. (2010) recomendam teor de agua do solo no
arranquio de 18 a 20% em solo argiloso.

Como cada classe textural de solo apresenta caracteristicas distintas, cada
um se comporta diferentemente com relagdo ao teor de agua na eficiéncia do
arranquio mecanizado de amendoim, sendo este comportamento analisado por
outras variaveis, como por exemplo, as perdas, que serao discutidas posteriormente.

Considerando os limites especificos estipulados verifica-se que o solo
Arenoso apresentou a maior parte dos pontos abaixo do aceitavel (Tabela 3), o que
o torna de mais baixa qualidade dentre os tratamentos, ja que um processo de alta
qualidade deve atender ao maximo as especificagbes (MONTGOMERY, 2009). Este
fato é critico considerando a importancia do teor de agua do solo na eficiéncia do
arranquio mecanizado de amendoim.

O solo Argiloso apresentou a totalidade dos pontos entre os limites aceitaveis
e o solo Médio apresentou 75% entre esses limites, com o restante abaixo do limite
especifico inferior. A diferenga de 25% a menos de aceitaveis para o solo Médio nao
€ 0 bastante para abaixar sua qualidade, pois, para o teor de agua do solo é
imprescindivel a homogeneidade da area para que nao ocorra pontos falhos no
arranquio das vagens, minimizando potencialmente as perdas, assim, o solo Médio
apresentou a menor variabilidade com os limites de controle estatisticos menos
distantes tanto na carta de valores individuais quanto na de amplitude modvel, a
totalidade dos pontos dentro do limite especifico de variagcdo e os menores desvio
padrao e coeficiente de variagao, portanto, mais qualificado.

O teor de agua das vagens apresentou todos os pontos situados entre os
limites de controle (Figura 2), tanto para os valores individuais quanto para os
valores de amplitude movel, sendo entdo o processo considerado como estavel, com

variagdes aleatodrias causadas por fatores naturais inerentes ao processo.
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TAV: Teor de agua das vagens. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle.

LESC: Limite especifico superior de controle. LEIC: Limite especifico inferior de controle. LEV: Limite

especifico de variacao. X : média. AM : média da amplitude movel.

Figura 2. Cartas de controle para teor de agua das vagens.

Tabela 4. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para teor de agua

das vagens.
Solo Controle (%) Variagao (%) CvV DP x
Aceitavel Acima Abaixo Aceitavel Acima (%) (%)
Arenoso 70 0 30 71,8 282 11,7 3,1 26,8
Médio 100 0 0 92,3 7,7 72 21 287
Argiloso 92,5 7,5 0 87,2 12,8 73 23 31,6

CV: Coeficiente de variagdo. DP: Desvio padréo. X : média.

Observa-se que as médias do teor de agua das vagens se comportaram
semelhantemente as médias do teor de agua do solo, em que maiores valores do
teor de agua dos solos acarretaram em maiores valores do teor de agua das vagens,
e consequentemente dos gindforos, que sao as estruturas que levam e comportam
em sua extremidade as vagens abaixo da superficie do solo. Portanto, os teores de
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agua de solo e vagem sao interligados e importantes indicadores para o
comportamento das perdas. Neste sentido, Ince e Guzel (2003) afirmam existir uma
relacdo exponencial entre a resisténcia do ginéforo ao rompimento (GBR) e o teor de
agua do solo, de forma que quando diminui o teor de agua, diminui a GBR e,
consequentemente, aumentam as perdas totais na colheita.

Verifica-se que os baixos teores de agua do solo acarretaram em também
considerados baixos os teores de agua das vagens, considerando o indicado por
Segato e Penariol (2007) os quais afirmam que a faixa ideal para o arranquio é de
35 a 45% de agua nas vagens.

Similarmente ao comportamento do teor de agua do solo, o solo Médio
apresentou a menor variabilidade para o teor de agua das vagens, além da
totalidade dos valores dentro dos limites de controle aceitaveis estipulados para esta
variavel (Tabela 4), sedo considerado entdo o de maior qualidade, seguido do solo
Argiloso que por pequenas diferengas na quantidade de valores dentro dos limites
especificos obteve qualidade pouco inferior, apresentando coeficiente de variagao e
desvio padrdo bem proximo ao solo Médio. Por ultimo o solo Arenoso, de menor
qualidade, com menores valores aceitaveis tanto nos limites especificos de controle
guanto no limite especifico de variagao, apresentando também maior variabilidade.

Nao houve valores de perdas visiveis ultrapassando os limites de controle
estatistico para as trés classes texturais de solo (Figura 3), os quais apresentaram
somente diferengas na variabilidade natural do processo que é o efeito cumulativo

de causas inevitaveis e aleatdrias que fazem parte do processo.
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PV: Perdas visiveis. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. LESC: Limite

especifico superior de controle. LEV: Limite especifico de variagao. X : média. AM : média da
amplitude mével.

Figura 3. Cartas de controle para perdas visiveis.

Tabela 5. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para perdas

visiveis.
Solo Controle (%) Variagao (%) CV DP X
Aceitavel Acima @ Aceitavel Acima (%) (kg ha™)
Arenoso 37,5 62,5 43,6 56,4 30,3 52,8 1744
Médio 97,5 2,5 59,0 410 394 306 775
Argiloso 95,0 5,0 48,7 51,3 37,8 36,0 952

CV: Coeficiente de variagdo. DP: Desvio padréo. X : média.

Os solos Médio e Argiloso apresentaram quase a totalidade dos pontos no
limite aceitavel estipulado de perdas visiveis (Tabela 5), sendo a diferenga entre eles
demostrado pela menor média obtida pelo solo Médio e menor variabilidade (menor
desvio padréo e maior numero de pontos dentro do limite aceitavel de variagéo). Ja

0 solo Arenoso apresentou a maior média juntamente com a maioria dos pontos
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acima do limite especifico superior de controle, além de maior desvio padrao
acarretando em maiores distancias entre os limites superior e inferior de controle
estatistico tanto na carta de valores individuais quanto na carta de amplitude movel,
ou seja, maior variabilidade, menor qualidade.

As causas para a maior variagao do processo para o solo Arenoso pode estar
ligado aos menores teores de agua de solo e das vagens, bem abaixo do
recomendado para a realizagdo do arranquio mecanizado, como ja discutido em
cada uma dessas variaveis. O solo Arenoso, mesmo sendo o melhor recomendado
para a implantacdo do amendoim por ser mais leve, menos coeso e de mais facil
desestruturacdo, facilitando o arranquio das vagens da subsuperficie do solo, foi
afetado pelas condigbes ambientais no momento do arranquio.

Nessas condi¢cbes o ginéforo mais seco fica mais fragil o que facilita seu
desprendimento das vagens, assim, quando a planta é arrancada e elevada a
esteira vibratéria do arrancador-invertedor as vagens se desprendem das ramas e
caem sobre o solo, portanto aumentando as perdas visiveis. Neste sentido, a correta
regulagem da vibragao da esteira deve ser precisa e monitorada durante a operagcao
para minimizagao das perdas visiveis, para isso, o uso das ferramentas do controle
estatistico de qualidade se torna essencial para o monitoramento do processo,
deteccao de eventuais acdes de causas especiais e, por fim, para criar um plano de
melhorias para eliminar a influéncia de acbes extrinsecas ao processo, no caso,
adequar a operagao para o menor teor de agua do solo e das vagens encontrado,
que consequentemente aumentara a qualidade da operagao, por meio da redugao
da variabilidade decorrente da mesma e, potencialmente, diminuicdo das perdas.

Comportamento semelhante as perdas visiveis com relagao a variabilidade do

processo foi obtido para perdas invisiveis (Figura 4).
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Pl: Perdas invisiveis. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. LESC: Limite

especifico superior de controle. LEV: Limite especifico de variagao. X . média. AM : media da
amplitude mével.

Figura 4. Cartas de controle para perdas invisiveis.

Tabela 6. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para perdas

invisiveis.
Solo Controle (%) Variagédo (%) CV  DP X
Aceitavel Acima Aceitavel Acima (%) (kg ha™)
Arenoso 40 60 20,5 79,5 30,8 112,3 364,3
Médio 100 0 64,1 35,9 476 419 88,2
Argiloso 100 0 23,0 77,0 48,3 70,3 1455

CV: Coeficiente de variagdo. DP: Desvio padréo. X : média.

Os solos Médio e Argiloso apresentaram todos os pontos dentro do limite
especifico aceitavel de controle de perdas invisiveis, sendo o solo Médio de maior
qualidade, devido a menor média de perdas, menor desvio padréao e a maior parte
dos pontos situados dentro do limite especifico de variagdo (Tabela 6), portanto,
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menores perdas e menor variabilidade, reflexo de uma operagao bem realizada e
homogénea.

O solo Arenoso, semelhante as perdas visiveis, obteve média de perdas
invisiveis bem superior aos demais solos, maioria dos pontos acima do limite
especificado, desvio padrdo muito alto e poucos pontos dentro do limite aceitavel de
variacdo, ou seja, de baixa qualidade, ja que apresentou grande variabilidade e
atende pouco as especificagdes.

Neste caso, considerando novamente a menor resisténcia do ginéforo com
baixo teor de agua, as vagens se desprendem ainda em subsuperficie quando irdo
ser arrancadas, causando maiores perdas invisiveis. Outro fato importante que
necessita de monitoramento continuo ao longo do tempo é a afiacdo das facas de
corte e a manutengcao das mesmas permanentemente afiadas, para que realizem o
corte perfeito das raizes pivotantes das plantas de amendoim e as arrancam
corretamente, assim minimizando o efeito de outros fatores que facilitam a
ocorréncia das perdas invisiveis.

Bragachini e Peiretti (2009) destacam o tipo e condigdes do solo, projeto,
regulagem e manuteng¢ao do arrancador utilizado, afiacdo das facas e profundidade
de corte como fatores criticos que podem causar maiores perdas invisiveis. Portanto,
a adequacao da operacao para cada situagcao deparada e a minimizacdo de todos
possiveis fatores que possam acarretar as perdas € necessaria para aumentar a
qualidade do processo de arranquio mecanizado.

Comportamento semelhante as perdas invisiveis foi demonstrado pelas
perdas totais (Figura 5, Tabela 7), ja que as perdas totais é a somatéria das perdas
visiveis com as invisiveis, e esta ultima apresenta maior valor, portanto afeta em
maior proporgdo O comportamento das perdas totais. Explicagdes para tal

comportamento sao discutidas anteriormente em cada um dos tipos de perdas.
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PT: Perdas totais. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. LESC: Limite

especifico superior de controle. LEV: Limite especifico de variagao. X : média. AM : média da
amplitude maével.

Figura 5. Cartas de controle para perdas totais.

Tabela 7. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para perdas

totais.
Solo Controle (%) Variagao (%) CV DP X
Aceitavel Acima Aceitavel Acima (%) (kg ha™)
Arenoso 32,5 67,5 18,0 82,0 25,7 138,3 538,7
Médio 100 0 59,0 41,0 30,1 50,2 1657
Argiloso 100 0 23,0 77,0 39,7 955 2407

CV: Coeficiente de variagdo. DP: Desvio padrao. X : média.

As diferencas entre os solos para as perdas totais demonstram a operacao
de arranquio mecanizado no solo Arenoso como a mais critica, devido as condi¢des
do solo e das vagens encontradas e possiveis erros de regulagens ou regulagens
mal realizadas. O solo Argiloso, mesmo sendo uma classe de solo de estrutura mais

firme e coesa e a operacao sendo realizada com um arrancador duplo, apresentou
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comportamento de qualidade aceitavel e quantidade de perdas totais ndo muito
distante do solo Médio, o qual, por possuir caracteristicas favoraveis (menos de 20%
de argila) e apresentar no momento do arranquio condi¢des boas e homogéneas
com relagao aos teores de agua de solo e vagens, obteve o menor valor de perdas
totais e maior qualidade da operacao.

Considerando as produtividades de vagens para cada classe textural de solo
observa-se porcentagem das perdas totais com relagdo as produtividades de 10,2%,
3,3% e 4,4% para os solos Arenoso, Médio e Argiloso, respectivamente. Valores
esses considerados baixos levando em consideracdo estudos que apontam perdas
que variam de 3,1 a 47,1%, nos diversos trabalhos encontrados na bibliografia
(SANTOS et al., 2013; ZERBATO et al., 2014).

Os coeficientes de variagao obtidos dos tipos de perdas (visiveis, invisiveis e
totais) para as trés classes texturais de solo foram considerados normais, pois Silva
(2010) encontraram valores muito altos para o coeficiente de variagdo para perdas
no arranquio de amendoim no estado de Sao Paulo. Em trabalho realizado avaliando
a variabilidade das perdas no arranquio mecanizado de amendoim, o mesmo autor
relatou que outros trabalhos atingiram coeficientes de variagéo de até 136 %, o que
mostra que no presente trabalho os coeficientes obtidos ndo foram tio altos
comparados com a mesma analise de outros trabalhos, portanto mantendo um

padrao de qualidade.

4. Conclusoes

O solo Arenoso, mesmo sendo o recomendado para o cultivo do amendoim,
apresentou teor de agua do solo e das vagens fora dos padrées ideais e estipulados,
atendendo pouco as especificagdes, o que refletiu em maiores valores de perdas e
maior variabilidade do processo, portanto, menor qualidade da operagao de
arranquio.

Caracteristicas fisicas e texturais do solo Médio juntamente com a
homogeneidade das condigdes dos teores de agua encontradas no momento do
arranquio acarretaram em menores perdas e variagdo do processo, atendendo a

grande parte das especificacoes, refletindo em maior qualidade.
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O solo Argiloso atendeu bem as especificagdes, obtendo menor qualidade

que solo Médio apenas por diferengas de variabilidade, porém n&o desqualificado.
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CAPITULO 4 - Qualidade da semeadura e arranquio mecanizados de amendoim

com uso do piloto automatico

Resumo - O direcionamento automatico de maquinas agricolas via sinal GNSS tem
sido adotado cada vez mais pela comunidade agricola na ultima década por causa
dos ganhos proporcionados. Produtores de amendoim estdo adotando tal tecnologia
a fim de melhorar o paralelismo das operagdes face as dificuldades principalmente
encontradas no arranquio mecanizado, onde as perdas sdo, todavia, um grande
problema. Objetivou-se avaliar as operag¢des de semeadura e arranquio mecanizado
de amendoim operado manualmente e com piloto automatico, juntamente com a
qualidade das operagdes. O experimento foi realizado em solo de textura média, sob
delineamento inteiramente casualizado disposto em faixas, utilizando-se das
variaveis analisadas como indicadores de qualidade. Na semeadura foi avaliado o
paralelismo entre as passadas do conjunto trator-semeadora em 120 pontos de cada
sistema (direcionamento manual e automatico). No arranquio foram avaliadas as
perdas nos dois sistemas de direcionamento e duas velocidades de deslocamento
(4,5 e 6,0 km h"), em 15 pontos de cada tratamento. Verificou-se que o paralelismo
entre as passadas do conjunto trator-semeadora foi melhor quando se utilizou do
piloto automatico, além da maior qualidade da operacdo. A velocidade de
deslocamento nao influenciou as perdas no arranquio. Nao houve diferengas nas
perdas visiveis, porém quando realizado com piloto automatico obteve maior
qualidade. Menores perdas invisiveis e totais foram obtidas quando o arranquio foi
realizado com direcionamento automatico, sendo a qualidade superior
principalmente na velocidade de 4,5 km h-', porém quando operado manualmente a
qualidade foi afetada negativamente. O uso do piloto automatico se mostrou eficaz
na precisao e qualidade das operacgdes.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L., controle estatistico de processos, RTK,

paralelismo, perdas.

1. Introdugéao

Ao longo das duas ultimas décadas, as oportunidades para a gestao precisa
de operagdes na agricultura tém aumentado devido a disponibilidade de novas
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tecnologias, a exemplo dos sistemas GNSS (Sistema de Navegacdo Global via
Satélites) (PEREZ-RUIZ et al.,, 2011). A rapida adog&do dessa tecnologia na
agricultura, especialmente em sistemas automatizados de direcao do trator, é
motivada por uma série de fatores, nos quais se inclui o paralelismo correto na
implantagéo da cultura e diminuigdo de perdas na colheita.

Dentre os diferentes métodos de posicionamento GNSS, pode-se citar o
posicionamento relativo cinematico em tempo real - RTK (Real Time Kinematic), que
€ o meétodo que possibilita qualidade na determinagdo da posi¢ao na ordem de
centimetros (BAIO e MORATELLI, 2011). A vantagem dos sistemas de
direcionamento automatico € a reducao de erros entre as passadas pela substituicdo
do operador no direcionamento durante as operagdes mecanizadas.

O pleno beneficio do posicionamento RTK aliado ao direcionamento automatico
em maquinas agricolas ocorre quando é realizado em todas as operagdes de
campo, a partir de preparo inicial do solo até a colheita. A viabilidade destas
tecnologias no processo de semeadura esta na capacidade de georreferenciar linhas
de semeadura e posteriormente, direcionar precisamente outras operagdes, como
exemplo a colheita (SUN et al., 2010).

Para a cultura do amendoim essa tecnologia se torna ainda mais importante,
pois além da possibilidade de diminuir o erro de paralelismo na semeadura
mantendo o espagcamento entre linhas adequado, pode consequentemente, diminuir
as perdas na colheita mecanizada, devido ao correto alinhamento das facas de corte
com as linhas da cultura no momento do arranquio, perdas que representam um
grande problema nessa cultura, devido aos altos valores encontrados.

A partir do exposto, visando estudar a tecnologia do auto direcionamento nas
operagdes mecanizadas da cultura do amendoim, objetivou-se avaliar o paralelismo
da semeadura mecanizada de amendoim com e sem a utilizacdo de piloto
automatico e as perdas no arranquio mecanizado em velocidades de deslocamento
utilizando ou ndo o direcionamento automatico, assim como a qualidade dessas

operacgoes.
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2. Material e Métodos

O estudo foi conduzido na unidade de mapeamento PVA2, classificada como
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico, abruptico, A moderado, relevo
suave ondulado e ondulado (OLIVEIRA et al. 1999). De acordo com analise
realizada no Laboratorio de Solos da UNESP/Jaboticabal, sua classe textural é
meédia. A area experimental pertencia a propriedade agricola no municipio de
Dobrada, estado de Sao Paulo (Brasil) proximo as coordenadas geodésicas
21°23’16” S e 48°24°33” W, 565 m de altitude, relevo suave ondulado e clima Aw de
acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger (PEEL et al., 2007).

Tanto para a realizagdo da semeadura quanto para o arranquio foi utilizado
direcionamento automatico do trator por meio de piloto hidraulico com navegagao via
satélite (posicionamento cinematico em tempo real, RTK). O sinal de corregcdo RTK
foi enviado via radio UHF, emitido por uma base fixa instalada numa torre. O
receptor utilizado na estagdo base foi da marca Topcon, modelo System 150. No
trator utilizou-se receptor também da marca Topcon, modelo AGI-3 conectado ao
monitor GX-45. O projeto de semeadura foi confeccionado utilizando-se o software
Auto-CAD R14 (Figura 1). Esse projeto foi realizado a partir da area util de trabalho
da semeadora, com as linhas do direcionamento automatico espagadas 3,60 m (pois
cada passada possui 4 fileiras de semeadura de 0,90 m de espagamento). A partir
deste projeto, foi elaborado o projeto para a realizacdo do arranquio, com area util

de trabalho do arrancador de 1,80 m (2 fileiras arrancadas).
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--------------- Fileiras de semeadura previstas

— Linha projetada para a operagéo
de semeadura

— Linha projetada para a operagao
de arranquio

m G

0
790 m
Figura 1. Modelo do projeto em Auto-CAD para o direcionamento automatico.

Nas operacbes feitas manualmente foi utilizado o marcador de linhas da
semeadora, € no arranquio a propria visdo do operador para se direcionar nas linhas
da cultura.

Na semeadura o solo apresentava teor de agua de 15,8 % conforme método
padrao gravimétrico recomendado por Buol et al. (2011). O solo foi preparado pelo
método convencional (uma aragao e duas gradagens). As sementes de amendoim
utilizadas foi do cultivar Granoleico, espagamento entre fileiras de 0,90 m, densidade
de semeadura de 20 sementes m-', profundidade de semeadura de 0,06 m,
utilizando um trator da marca Massey Ferguson, modelo 7150, 4x2 TDA, com 110
kW (150 cv) no motor na rotagao nominal, operando na marcha 22 A com 2000 rpm
no motor e velocidade de deslocamento de 6,3 km h™' e semeadora-adubadora
pneumatica da marca PHT3 Suprema, com discos duplos desencontrados para
deposicdo das sementes e para a abertura do sulco de deposicdo do adubo e rodas
compactadoras duplas em “V”, operando na regulagem de 4 fileiras de semeadura.

O arranquio foi realizado aos 130 dias apés a semeadura, apresentava
maturacéo de 69% de acordo com analise seguindo a metodologia de Williams e
Drexler (1981), produtividade de vagens de 5150 kg ha', seguindo a metodologia de
Silva e Mahl (2008), teor de agua do solo de 11,0 % (BUOL et al., 2011) e teor de
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agua das vagens de 29,3 % (BRASIL, 2009). Foi utilizado o mesmo trator que na
semeadura, operando nas marchas 32 A (4,5 km h'') e 32 B (6,0 km h'), com 1500
rom no motor (recomendacao do fabricante do arrancador), e arrancador-invertedor
montado, marca Santal, modelo AlA2, (colhe 2 fileiras formando 1 leira), com largura
de trabalho de 1,8 m e profundidade de trabalho de 0,15 m.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo os dados
coletados em faixas. Na semeadura, em um total de 240 pontos foram coletados 120
quando utilizando o piloto automatico e 120 quando operado manualmente,
espagados 50 m, atentando-se que metade dos pontos fosse coletada em um
sentido de deslocamento do conjunto trator-semeadora e metade no outro para
maior casualizagao.

No arranquio os tratamentos foram dispostos na utilizagdo ou nédo do piloto
automatico e duas velocidades de deslocamento (4,5 e 6,0 km h-'). Foram coletados
15 pontos de cada tratamento (fatorial 2x2), espacados 50 m, sob delineamento
inteiramente casualizado, totalizando 60 pontos amostrais.

O paralelismo entre as passadas do conjunto trator-semeadora foi avaliado
medindo-se 0 espagamento entre elas, com ajuda de uma régua com resolugdo em

centimetros (Figura 2).

10 0 0

IR

e: espacamento entre passadas da semeadora

Figura 2. Avaliagao do paralelismo entre as passadas do conjunto trator-semeadora.

Para o arranquio mecanizado foram avaliadas as perdas que séao

classificadas de acordo com a denominagéo proposta por Silva e Mahl (2008) em
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visiveis (acima do solo), invisiveis (abaixo do solo) e totais, que correspondem a
soma das perdas visiveis e invisiveis.

Para a determinacado das perdas visiveis no arranquio (PV), foram coletadas
todas as vagens e sementes de amendoim encontradas na superficie do solo apés a
operacao de arranquio. Para coletar esse material a leira foi cuidadosamente
retirada, colocando-se neste local a armagdo metalica de 2 m2. Apds a coleta, as
vagens foram acondicionadas em sacos de papel e tiveram a massa mensurada em
balanga digital com resolugao de 0,01 g. Em seguida, foram colocadas em estufa
elétrica, a 105 £ 3°C, por 24 h (Brasil, 2009), e apés a secagem, determinou-se
novamente a massa das vagens, obtendo-se os valores de perdas que foram
extrapolados para quilogramas por hectare, apds corregao para 8% de teor de agua.

A determinagao das perdas invisiveis no arranquio (PI) foi realizada no mesmo
local de avaliagdo das perdas visiveis, coletando-se as vagens e sementes de
amendoim encontradas abaixo da superficie do solo. Utilizou-se a mesma armagao
anteriormente citada e, com auxilio de um enxadéao, foi retirado e peneirado o solo
contido dentro da armacgao, sendo coletadas manualmente as vagens localizadas
até a profundidade de 0,15 m, seguindo-se o0 mesmo procedimento descrito para as
perdas visiveis. A profundidade de 0,15 m representa a profundidade de trabalho do
arrancador-invertedor.

As perdas totais no arranquio (PT) foram determinadas por meio da soma das
perdas visiveis e invisiveis.

Para a analise dos dados realizou-se a analise de variancia (ANOVA),
aplicando-se o teste F de Snedecor, com nivel de significancia de 5%, para verificar
a existéncia ou ndo de diferencas significativas entre as médias das variaveis
analisadas.

Com relagao a qualidade da operacgao os resultados foram analisados por meio
do controle estatistico de processos (CEP), ferramenta com base estatistica, de
auxilio ao controle de qualidade das etapas de um processo. Foram utilizadas como
ferramentas de avaliagdo as cartas de controle por variaveis e os graficos
sequenciais, a fim de identificar causas de instabilidade nao inerentes ao processo
consideradas criticas. Essas cartas possuem linhas centrais (média geral e

amplitude média), bem como os limites superior e inferior de controle, definidos
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como LSC e LIC, calculados com base no desvio-padrao das variaveis (para LSC,
meédia mais trés vezes o desvio-padrao, e para LIC, média menos trés vezes o
desvio, quando maior que zero).

Para analise das cartas de controle, utilizou-se do teste do “Automotive Industry
Action Group (AIAG)”, que gera os erros correspondentes de cada variavel. Apesar
de o teste permitir a geragédo de varios tipos de erros, neste trabalho considerou-se
somente o erro do “Tipo 17, que considera como fora dos limites de controle, todo e
qualquer ponto maior que o LSC ou menor que o LIC.

Além dos limites de controle estatisticos foram estipulados limites especificos
de acordo com a qualidade desejada, sédo eles: LESC: limite especifico superior de
controle; LEIC: limite especifico inferior de controle e LEV: limite especifico de
variagao, sendo os dois primeiros apresentados na carta de valores individuais e
este ultimo na carta de amplitude movel. Tais limites para cada variavel foram:

- Paralelismo entre passadas: LEIC: 85 cm; LESC: 95 cm, LEV: 10 cm.

- Perdas visiveis no arranquio: LEIC: nulo (desejavel que nao haja perdas); LESC:
150 kg ha™' (aproximadamente 3% da produtividade); LEV: 30 kg ha-'.

- Perdas invisiveis no arranquio: LESC: 350 kg ha™' (aproximadamente 7 % da
produtividade); LEV: 40 kg ha™".

- Perdas totais no arranquio: LESC: 500 kg ha' (aproximadamente 10% da
produtividade); LEV: 50 kg ha™'.

3. Resultados e Discussao

3.1 Semeadura mecanizada

Houve diferenca entre os tratamentos no paralelismo entre as passadas do
conjunto trator-semeadora (Tabela 1), em que quando se utilizou direcionamento via
piloto automatico o espagamento entre as passadas ficou mais préoximo do regulado
e recomendado para o espagcamento do amendoim rasteiro, que € de 0,90 m
(GODOQY et al., 2014).
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Tabela 1. Teste de médias para paralelismo entre passadas.

Tratamentos Paralelismo (cm)
Manual 100,1b

Piloto automatico 90,6 a

Teste de F 125,1*

DMS 1,6

* significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. Letras distintas diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Quando se utilizou do direcionamento manual realizado pelo operador
observou-se um aumento de 9,44 cm em média no espacamento comparado ao
direcionamento por piloto automatico, o que significa que além de o espagamento
estar incorreto ainda ha diminuicdo da area semeada quando operado
manualmente. Observa-se também, que em alguns pontos o espagamento foi
inferior ao desejado, podendo refletir, neste caso, em competicdo entre as plantas.

Sendo o espagamento ideal de 90 cm e considerando a area util da
semeadora de 3,6 m, verifica-se um erro médio de 0,61 cm quando direcionado via
piloto automatico e 10,05 cm quando operado manualmente. Em estudos
semelhantes, Baio e Moratelli (2011) relataram que o erro de paralelismo para a
operacao de plantio mecanizado de cana-de-agucar, apresentou acuracia de 3,30
cm. Ja Voltarelli et al. (2013) encontraram valores de até 4,88 cm de erro utilizando
piloto no plantio de cana-de-agucar, sendo a area util de trabalho de 3,0 m (duas
fileiras de plantio de 1,5 m cada). Ainda, Oliveira e Molin (2011) encontraram erro
médio no transplantio de mudas de citros (7 m de espagamento entre fileiras) de 4
cm com piloto automatico e de 8 cm quando manualmente. Silva et al. (2014) em
transplantio de mudas de citros com piloto automatico (3,5 m de espagamento entre
fileiras) encontraram erro médio de paralelismo de 5 cm.

Considerando a importancia dos ganhos advindos pela melhor orientagao via
piloto automatico, Holpp (2007) analisou o uso do sistema de orientagdo automatica
em sistema de producdo de cereais e observou redugcdo no uso de sementes,

defensivos e fertilizantes, resultando em potenciais economias por hectare ao ano.
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Com relagdo a qualidade dos dois sistemas, verifica-se que o paralelismo
quando direcionado com piloto automatico se manteve estavel (Figura 3), ou seja,
sob controle estatistico, indicando que a variabilidade existente para esta variavel
pode ser atribuida apenas a causas comuns (aleatdrias) do processo de semeadura,

ou seja, € intrinseca ao processo.
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LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. LESC: Limite especifico superior de

controle. LEIC: Limite especifico inferior de controle. LEV: Limite especifico de variagéo. X : média.

AM : média da amplitude moével.
Figura 3. Cartas de controle para paralelismo entre passadas do conjunto trator-

semeadora.

A semeadura operada manualmente apresentou pontos na carta de amplitude
movel que ultrapassaram o limite superior de controle, devido a alta variabilidade
dos dados coletados. Este fato demonstra a instabilidade do processo, devido a
causas especiais, que podem ser explicadas devido a ocorréncia de um ou mais dos
fatores “6 M’s” (matéria-prima, méo de obra, método, maquina, medicado e meio
ambiente). Neste caso, erros de direcionamento do operado (fator mao-de-obra)

tanto quanto marcadores de linhas mal regulados da semeadora (fator maquina)
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podem ter causado tal instabilidade, deixando o processo fora de controle e,
portanto com a qualidade afetada.

A melhor qualidade do sistema piloto automatico é ainda reforgada quando se
observa os valores aceitaveis dentro dos limites especificos estipulados (Tabela 2),
em que a maior parte dos pontos encontra-se dentro dos limites especificos de
controle (LESC e LEIC) e a totalidade dentro do limite especifico de variagao (LEV),
além dos menores coeficientes de variagdo, desvio padrao e amplitude, ou seja,

menor variabilidade, maior qualidade.

Tabela 2. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para paralelismo

entre passadas do conjunto trator-semeadora.

_ Controle (%) Variagao (%) Cv DP A
Maneira
Aceitavel Acima Abaixo Aceitavel Acima (%) (cm)
Com Piloto 87,50 9,17 3,33 100 0 3,87 3,50 17,00
Sem Piloto 30 85 5,00 65,55 34,35 8,55 8,56 43,00

CV: Coeficiente de variagdo. DP: Desvio padrdo. A: Amplitude.

A operagao manual, além da instabilidade apresentada, obteve a maioria dos
pontos acima do limite superior especificado, e grande variabilidade demonstrada
pela alta distancia entre os limites superiores e inferiores de controle estatistico, e
alta amplitude, portanto baixa qualidade.

Outros pesquisadores também utilizaram as cartas de controle para avaliar a
qualidade de paralelismos realizados por piloto automatico, as quais foram eficazes
na deteccdo de pontos criticos e fatores especiais que afetam a eficiéncia da
operagao (SILVA et al., 2014; VOLTARELLI et al., 2013).

3.2 Arranquio mecanizado
Observa-se que nenhum tipo de perdas foi alterado pelas velocidades de

deslocamento (Tabela 3), ou seja, independe da velocidade utilizada. Como a

capacidade de campo efetiva depende da largura util de trabalho (que neste caso é
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fixa) e da velocidade de deslocamento, o recomendado seria operar na maior

velocidade (6 km h*') o que aumentaria a area trabalhada ao longo do tempo sem

alteracao dos valores das perdas.

Tabela 3. Teste de médias para perdas visiveis (PV), invisiveis (Pl) e totais (PT) no

arranquio.

Tratamentos PV (kg ha') Pl (kg ha') PT (kg ha)

Sistemas (S)

Com Piloto 97,82 100,38 a 198,20 a
Sem Piloto 112,28 133,81b 246,09 b
Velocidades (V)
4,5 km h” 109,95 130,17 240,12
6,0 km h-! 100,15 104,02 204,17
Teste de F
S 1,810" 4,357 5,5688*
Vv 0,833"s 2,668 3,153
SxV 0,012ns 1,665 0,928"s
DMS 21,53 32,08 40,87

ns ndo siganificatico.* significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. Letras distintas diferem entre si,

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em estudo realizado por Jorge (2008) em solo arenoso, as velocidades na

operacao de arranquio também nao interferiram na ocorréncia de perdas visiveis,

invisiveis e totais, operando nas velocidades de 3,6, 5,5 e 7,2 km h-'. No mesmo

sentido, Silva et al. (2009) trabalharam com duas velocidades de deslocamento (4,3

e 50 km h') e concluiram que as velocidades de arranquio também nao

influenciaram os tipos de perdas na colheita de amendoim em solo argiloso.

As perdas visiveis ndao demonstraram diferenca significativa para os

tratamentos avaliados, portanto, a operagcido realizada com piloto automatico ou

manualmente em qualquer velocidade utilizada n&o altera os valores de perdas

visiveis no arranquio do amendoim.
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Diferentemente das perdas visiveis, a operacdo com o uso do piloto automatico
proporcionou menores perdas invisiveis e consequentemente as totais, com reducao
de 24,9% e 19,4% das perdas invisiveis e totais, respectivamente. Isto indica que a
utilizacdo do direcionamento automatico foi eficaz para diminuicdo das perdas
invisiveis, podendo-se operar com a maior velocidade pelo motivo de a mesma nao
afetar as perdas, assim aumentando a capacidade operacional.

Este resultado indica que o uso do piloto automatico foi eficiente no
alinhamento do arrancador-invertedor com as linhas da cultura, direcionando as
facas de corte em posigdo mais correta que quando o conjunto é direcionado
manualmente pelo operador, ja que sdo as que atuam diretamente no solo e tem a
funcado de promover o corte das raizes pivotantes das plantas de amendoim e as
arrancam do solo. Portanto o direcionamento automatico proporciona melhor
alinhamento e inversido das plantas com o corte da raiz principal, deixando menores
quantidades de vagens sob o solo devido ao corte paralelo com as linhas da cultura,
diminuindo entdo as perdas invisiveis e consequentemente as totais, o qual € a
soma das perdas visiveis com as invisiveis.

Ortiz et al. (2013), trabalhando em solo preparado convencionalmente nos
Estados Unidos, verificaram maior precisdo utilizando piloto automatico no arranquio
de amendoim, sendo o arranquio realizado no centro das fileiras, minimizando
desvios da linha e proporcionando menores perdas e consequentemente maior
retorno financeiro. Ainda encontraram que desvios na linha de arranquio de 18 cm
quando operado manualmente proporcionaram perdas de até 49% na produtividade
das vagens comparado com o uso do piloto automatico. Frisam ainda que a
utilizacdo do piloto automatico utilizando corregcdo RTK em condi¢gdes de seca, como
€ o caso do presente trabalho (11 % de teor de agua do solo no momento do
arranquio) séo ainda mais eficientes para evitar as perdas.

Vellidis et al. (2013), em solo arenoso dos Estados Unidos, também
encontraram menores perdas no arranquio mecanizado de amendoim utilizando
piloto automatico na operagao, corroborando com o presente trabalho. Tanto em
condi¢cdes de baixa curvatura quanto de média e de alta curvatura o direcionamento
automatico favoreceu menores perdas. Afirmam ainda que pelo motivo de o

amendoim apresentar um dossel solido e totalmente verde no momento da colheita,
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o operador humano tem dificuldade de alinhar o trator com o eixo longitudinal da
cultura, enquanto que o direcionamento automatico desvia da linha central a menos
de 2,5 cm, o que favorece a diminuigdo das perdas. Concluem ainda que uso do
piloto baseado em corre¢cdo RTK para semear e arrancar amendoim resulta em
ganhos substanciais de produtividade e retornos econdmicos associados.

Devido a isso, os observadores da industria de amendoim relatam que o
direcionamento automatico esta rapidamente se tornando uma ferramenta essencial
para os agricultores no sudeste dos EUA que incluem amendoim em sua rotacéo de
culturas (LEIDNER, 2012).

Com relacdo a qualidade da operacao, verifica-se que para perdas visiveis
todos os tratamentos se mantiveram estaveis, sob controle estatistico de processos
(Figura 4), sendo a diferenca de qualidade entre os tratamentos devido as distintas

variagdes obtidas.
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Figura 4. Cartas de controle para perdas visiveis no arranquio.

Observam-se resultados semelhantes das velocidades de deslocamento dentro

de cada sistema de direcionamento, ou seja, a qualidade se mantém dentro de cada
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sistema de direcionamento com a alteragao da velocidade. Entretanto verifica-se que
quando utilizado o piloto automatico, independente da velocidade, a qualidade foi
superior, devido a menor distancia entre os limites inferiores e superiores de controle
estatistico, tanto na carta de valores individuais quanto na de amplitude movel. Essa
maior qualidade é ainda reforgcada quando se observa maiores valores dentro do
limite de variacdo aceitavel (Tabela 4), além de menor desvio padrdo e amplitude,
portanto menor variabilidade das perdas visiveis quando a operacgéao é realizada com

direcionamento automatico.

Tabela 4. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para perdas

visiveis no arranquio.

Controle (%) Variagao (%) CVv DP A
Tratamentos
Aceitavel Acima Aceitavel Acima (%) (kg ha™)
PV1 86,66 13,34 57,14 42,86 32,85 33,56 115,75
PV2 100 0 42,86 57,14 39,32 36,77 105,55
MV1 85,71 14,29 35,71 64,29 47,67 56,10 212,00
MV2 93,33 6,67 28,57 71,43 33,79 36,09 137,50

PV1: Piloto na velocidade de 4,5 km h-'. PV2: Piloto na velocidade de 6,0 km h-'. MV1: Manual na
velocidade de 4,5 km h''. MV2: Manual na velocidade de 6,0 km h-'. CV: Coeficiente de variagdo. DP:
Desvio padrao. A: Amplitude.

As perdas invisiveis obtiveram resultado semelhante as perdas visiveis com
relacdo a qualidade (variabilidade). A diferengca é que quando utilizado o piloto
automatico aparecem, nas duas velocidades avaliadas, um ponto fora de controle
(Figura 5), causando a instabilidade. A ndo aleatoriedade ocorrida pode ser
justificada por esses pontos fora dos limites de controle serem considerados como
pontos atipicos ou discrepantes denominados por Toledo et al. (2008) como
“outliers”. Estes “outliers” sdo pontos incomuns que se apresentam distantes das
demais observacbes, afastados da média podendo estar acima ou abaixo da
mesma, podendo ser potencialmente considerados como valores que néao
representam o verdadeiro comportamento do conjunto de dados, ja que ocorrem

somente uma Unica vez.
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Figura 5. Cartas de controle para perdas invisiveis no arranquio.

Apesar da instabilidade apresentada, todos os pontos ficaram dentro do limite
especifico superior de controle (LESC) (Tabela 5), portanto todos os tratamentos
mantiveram um padrédo de qualidade. Pelas menores distancias entre os limites de
controle estatisticos (LSC e LIC) apresentados nos tratamentos utilizados com o
piloto automatico (Figura 5), semelhantemente as perdas visiveis, as perdas
invisiveis também indicaram melhor qualidade.

Dentre as velocidades avaliadas com o piloto automatico, atenta-se que a
menor velocidade (4,5 km h™') apresentou a maior parte dos dados dentro do limite
aceitavel de variacdo e menores coeficiente de variagado, desvio padrao e amplitude

(Tabela 5), portanto menor variabilidade e melhor qualidade.
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Tabela 5. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para perdas

invisiveis no arranquio.

Controle (%) Variagao (%) CVv DP A
Tratamentos
Aceitavel Acima Aceitavel Acima (%) (kg ha™)
PV1 100 0 71,43 28,57 39,41 48,00 151,30
PV2 100 0 42,86 57,14 62,33 48,80 182,60
MV1 100 0 35,71 64,29 63,39 86,60 296,30
MV2 100 0 50,00 50,00 43,23 56,60 187,50

PV1: Piloto na velocidade de 4,5 km h-'. PV2: Piloto na velocidade de 6,0 km h-'. MV1: Manual na
velocidade de 4,5 km h-'. MV2: Manual na velocidade de 6,0 km h-'. CV: Coeficiente de variagdo. DP:
Desvio padrao. A: Amplitude.

Pelo motivo de as perdas totais serem a somatéria das perdas visiveis com as

invisiveis, a qualidade obtida por meio da variabilidade se manteve padrao. Verifica-

se que o processo se manteve sob controle (Figura 6), indicando que a variabilidade

existente pode ser atribuida apenas a causas comuns (aleatorias) do processo de

semeadura, ou seja, € intrinseca ao processo. Este fato demonstra, sob a ética do

controle de qualidade, que tanto o sistema quanto a velocidade utilizada, foram

capazes de manter um padréo adequado de qualidade, a qual se difere de acordo

com as variabilidades obtidas de cada tratamento.
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de variagao. X : média. AM : média da amplitude mével.

Figura 6. Cartas de controle para perdas totais no arranquio.

Todos os pontos ficaram dentro do limite de perdas especificado (Tabela 6),
porém observa-se que quando operado manualmente na velocidade de 4,5 km h™' os
limites de controle estatisticos foram mais distantes, seguindo o mesmo
comportamento acontecido nas perdas visiveis e invisiveis, devido ao alto desvio
padrao e amplitude, causando maior variabilidade, e, portanto o de menor qualidade

dentre os tratamentos.
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Tabela 6. Porcentagem de pontos dentro dos limites especificados para perdas

totais no arranquio.

Controle (%) Variagao (%) Ccv DP A
Tratamentos
Aceitavel Acima Aceitavel Acima (%) (kg ha™)
PV1 100 0 50,00 50,00 27,65 62,50 200,50
PV2 100 0 35,71 64,29 38,26 65,20 225,20
MV1 100 0 50,00 50,00 48,09 122,30 407,80
MV2 100 0 57,14 42,86 21,25 50,50 174,40

PV1: Piloto na velocidade de 4,5 km h-'. PV2: Piloto na velocidade de 6,0 km h-'. MV1: Manual na
velocidade de 4,5 km h-'. MV2: Manual na velocidade de 6,0 km h-'. CV: Coeficiente de variagdo. DP:

Desvio padrao. A: Amplitude.

Observa-se que os outros trés tratamentos (PV1, PV2 e MV2) mantiveram
padroes de qualidade semelhantes, com as distancias entre os limites de controle
estatistico proximas (Figura 6), e com todos os indices indicadores de qualidade
calculados estando proximos (Tabela 6).

As médias das perdas totais dos tratamentos variaram de 3,3% a 4,9% da
produtividade, com amplitude variando de um ponto de minimo de 1,4% a um ponto
de maximo de 9,6% da produtividade. Valores considerados baixos comparados a
trabalhos existentes no Brasil que apontam a operacdo de arranquio mecanizado
como aquela na qual as perdas sao mais elevadas e registram, nesta operagao,
perdas que variam de 3,1 a 47,1% da produtividade (SILVA, 2010), e comparados
também a trabalhos norte-americanos, onde as perdas no arranquio podem variar de
15 a 30 % da produtividade potencial do amendoim (ORTIZ et al. 2013).

Em sintese, a partir dos resultados obtidos, apresentando melhores
resultados e qualidade dos indicadores avaliados, corroborando com trabalhos
nacionais e internacionais, o uso do piloto automatico tanto na semeadura quanto na
colheita mecanizada de amendoim mostra-se ser uma ferramenta importante para a
correta implantacdo da cultura, menores perdas na colheita e melhora a qualidade

das operacgdes mecanizadas.
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4. Conclusoes

O paralelismo entre as passadas do conjunto trator-semeadora se mostrou
mais preciso e proximo ao regulado quando se utilizou do piloto automatico, aliado a
melhor qualidade da operagao.

No arranquio, a maior velocidade deve ser utilizada, pois ndo afetou as
perdas.

As perdas visiveis ndo se diferenciaram com relagcdo ao sistema de
direcionamento, ou seja, operado com diregdo automatica ou manual as perdas
visiveis foram as mesmas, porém quando realizado com piloto automatico se
mostraram mais homogéneas, portanto de maior qualidade sob a éptica do controle
estatistico de processos.

Menores perdas invisiveis e totais foram obtidas quando o arranquio foi
realizado com direcionamento automatico, sendo que, quando utilizando o piloto
automatico a qualidade com relagdo as perdas invisiveis foi superior, principalmente
na velocidade de 4,5 km h-', enquanto que na mesma velocidade, porém realizada
manualmente, a qualidade foi inferior.

Assim, a utilizacdo do piloto automatico nas operagcbes de semeadura e
arranquio mecanizados de amendoim se mostra importante quando se deseja

repetibilidade e maiores precisao e qualidade das operagdes.
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CAPITULO 5 - Consideracgées finais

Com base nos resultados obtidos, considerou-se que:

A qualidade da semeadura mecanizada de amendoim é afetada pela classe
textural do solo, porém, a condigdo do teor de agua do solo €& fator que
potencialmente causa alta variabilidade afetando a qualidade da operacdo. Mesmo o
solo da classe textural argilosa ndo sendo o recomendado para a implantagao da
cultura do amendoim, quando em condigdes favoraveis fornece o ambiente
necessario para a estabilizacdo da cultura refletindo no sucesso da implantacéao e
melhores produtividades.

Em condicbes nao favoraveis, ou seja, com teor de agua e precipitacao
menores na implantacdo, mesmo o0 amendoim cultivado em solos com textura dentro
do recomendado a qualidade € afetada negativamente, causando alta variabilidade,
portanto menor qualidade.

A correta regulagem e operagdo dos equipamentos utilizados para a
semeadura, no caso o conjunto trator-semeadora, € imprescindivel para a correta
deposicdo das sementes ao solo, tornando o contato solo-semente apropriado para
a germinagao das sementes e emergéncia de plantulas, garantindo densidade
populacional de plantas adequada, principalmente quando em solo com condicdes
favoraveis.

No arranquio mecanizado de amendoim o teor de agua do solo € um indicador
extremamente importante para o desempenho da operacdo. Além de afetar o
arranquio das vagens que se encontram em subsuperficie também atua no teor de
agua das vagens. Teores de agua do solo menores acarretam teores de agua das
vagens também menores. Neste sentido, existe uma relagdo entre a resisténcia do
ginéforo ao rompimento (GBR) e o teor de agua do solo, sendo que quando diminui
o teor de agua, diminui a GBR e, consequentemente, aumentam as perdas totais na
colheita.

Assim, mesmo o0 solo de classe textural arenosa recomendado para a
implantacdo do amendoim por ser mais leve, menos coeso e de mais facil
desestruturacdo, facilitando o arranquio das vagens da subsuperficie do solo, foi

afetado por possuir, no momento do arranquio, menores teores de agua do solo e
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das vagens, aumento os valores de perdas visiveis, invisiveis e, consequentemente
as totais do arranquio.

Os solos de classes texturais média e argilosa, por possuirem as condi¢des de
teor de agua mais perto das adequadas, proporcionou a operagao de arranquio mais
bem realizada e homogénea, reduzindo a variabilidade de perdas refletindo em
maior qualidade. Contudo, o solo de classe textural média foi o que mais se
destacou, pois além das boas condigbes para o arranquio, ainda possui
caracteristica textural recomendavel para o cultivo do amendoim (menos de 20% de
argila).

No arranquio, a correta regulagem e operagdo dos equipamentos (conjunto
trator-arrancador-invertedor) também sao necessarias para a diminuicdo de perdas e
aumento da qualidade da operacao, principalmente a afiacdo das facas de corte que
atuam na subsuperficie do solo e a vibragao da esteira que elevam as plantas de
amendoim a serem invertidas e enleiradas no campo, para posterior recolhimento.

A utilizacdo do piloto automatico na operagdo de semeadura mostra-se ser
uma ferramenta que diminui o erro de paralelismo entre as passadas do conjunto
trator-semeadora, assim proporcionando o espagcamento entre linhas mais préximo
do desejado do que quando operado manualmente, além de evitar perda de area
quando ha erro do operador para espagamentos maiores do que o desejado, e
competicdo entre as plantas quando ha erro do operador para espagamentos
menores do que o desejado. Além disso, a qualidade da operagao quando realizada
com o piloto automatico se mostra bem mais qualificada.

No arranquio mecanizado as velocidades de deslocamento estudadas (4,5 e
6,0 km h') ndo influenciaram as perdas, portanto recomenda-se trabalhar na maior
velocidade por proporcionar aumento da capacidade de campo efetiva, ja que esta é
dependente da largura de trabalho do equipamento (que neste caso é fixa), e a
velocidade de deslocamento.

As perdas visiveis ndo sao alteradas quando se se utiliza do piloto automatico,
porém com relacao a qualidade da operacao, se mostra mais qualificado, ou seja, a
variabilidade das perdas visiveis na area € menor quando o arranquio € realizado

com o uso do piloto automatico do que quando manualmente.
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A operagao com o uso do piloto automatico proporcionou menores perdas
invisiveis e consequentemente as totais, indicando que a utilizagdo do
direcionamento automatico foi eficaz para diminuicdo das perdas invisiveis, além da
melhor qualidade da operagdo, atentando-se para a menor velocidade de
deslocamento (4,5 km h'), de maior qualidade, velocidade que quando operada
manualmente obteve a menor qualidade dentre os tratamentos estudados.

Assim o uso do piloto automatico mostra-se ser uma ferramenta importante
para a correta implantagao da cultura e menores perdas no arranquio de amendoim,

além de operacdes com maiores precisao e qualidade.



