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Resumo

0 amendoim tem um historico muito importante dentro dos sistemas de produgao agricola no Brasil
e, em especial, no estado de Sdo Paulo. Uma das principais dificuldades encontradas em campo pelos
produtores é a determinagdo do momento ideal para o inicio da colheita, Pois, a maturagdo da cultura
pode afetar de forma significativa esse momento e, consequentemente o nivel de perdas encontradas
no solo. Objetivou-se neste trabalho observar a possivel relagdo entre a maturagdo das vagens
perdidas no arranquio e forga de desprendimento, observando se ha alguma diferenca nessas forgas
em relacdo a maturagdo do amendoim e a quantidade de perdas encontradas. Para as realizagoes das
analises de maturacao e forga de desprendimento foram coletadas na area, 5 amostras em diferentes
datas de arranquio, aos 121, 128, 136, 144 e 150 dias ap6s a semeadura (DAS). Os dados coletados
em cada data foram processados via codigos de programacgdo do Python sendo determinadas as
principais métricas para a realizagdo da analise descritiva. Foi observado que o valor médio das forgas
de desprendimento das vagens de amendoim permanece praticamente inalterados,
independentemente da classe de maturagdo, ficando evidente que a maturagdo da cultura ndo
influencia diretamente a forga de desprendimento da vagem, pois, o comportamento da forga média
de desprendimento é praticamente linear ao longo das classes de coloragdo. A forga de
desprendimento ndo influencia diretamente nos niveis de perdas no arranquio mecanizado do
amendoim.

Palavras-chave: Colheita mecanizada; Maturidade; Arachis hypogaea.



Abstract

Peanuts have a very important history within agricultural production systems in Brazil and, in particular,
in the state of Sdo Paulo. One of the main difficulties encountered in the field by producers is
determining the ideal time to start harvesting, since the maturation of the crop can significantly affect
this moment and, consequently, the level of losses found in the soil. The objective of this work was
to observe the possible relationship between the maturation of the pods lost in the pulling and the
detachment force, observing if there is any difference in these forces in relation to the maturation of
the peanut and the amount of losses found. To carry out the maturation and detachment strength
analyses, 5 samples were collected at different dates of uprooting, at 121, 128, 136, 144 and 150 days
after sowing (DAS). The data collected on each date were processed via Python programming codes
and the main metrics for carrying out the descriptive analysis were determined. It was observed that
the average value of the forces of detachment of peanut pods remains practically unchanged,
regardless of the maturation class, making it clear that the maturation of the culture does not directly
influence the force of detachment of the pod, since the behavior of the average detachment force is
practically linear across the color classes. The detachment force does not directly influence the levels
of losses in mechanized peanut pulling.

Keywords: Mechanized harvesting; Maturity; Arachis hypogaea.



1 Introducédo

0 amendoim tem um historico muito importante dentro dos sistemas de produgdo agricola
no Brasil, em destaque o estado de Sdo Paulo. Contudo, ainda tem muitas dificuldades a serem
enfrentadas para a otimizagdo da producdo. A determinagdo do momento ideal para o inicio da colheita,
é vista como uma das principais dificuldades encontradas em campo pelos produtores, pois se trata
de uma fase fundamental para se atingir maxima produtividade. Entretanto, quando ndo realizada no
momento ideal tém-se a presenca de significativas perdas na producdo.

Hoje a colheita de amendoim é realizada de forma totalmente mecanizada. Assim, diversos
estudos tém sido realizados para avaliar as perdas oriundas dos processos de colheita, e propor
estratégias para minimiza-las, principalmente levando em consideragao os fatores que tendem a
influenciar sua ocorréncia.

Associado a isso, fatores tais como, umidade (teor de agua no solo e nas vagens), textura do
solo, resisténcia mecanica do solo & penetragdo (RMSP), foca de destacamento das vagens de
amendoim e maturacdo (Almeida et al.,2018; Braghieri et al., 2020), sdo os que mais afetam a
qualidade da operagdo de colheita.

O principal fator que afeta a determinagdo do momento ideal de colheita é o habito de
crescimento indeterminado da cultura, ou seja, presenga de vagens com diferentes estagios de
maturagdo em uma unica planta. Além disso, a mensuragao da maturagao das perdas € algo importante
pois nos mostra a influéncia de tratos culturais sobre a cultura que acabam acarretando um maior
numero de perdas e consequentemente influenciando o momento ideal de arranquio, para que este
problema possa ser minimizado é importante se conhecer todos estes fatores.

A forga de desprendimento da vagem € um fator importante para designar as perdas no
arranquio do amendoim, sendo dependente da estrutura e do teor de agua do solo (INCE; GUZEL,
2003). De acordo com Troeger et al. (1976), essas perdas ocorrem devido a quebra do gindforo
durante o processo de arranquio, 0 que gera perda total das vagens ou grande gastos de energia.
Nascimento et al. (2016) relataram que a forga de desprendimento da planta de amendoim esta
diretamente relacionada as perdas na colheita mecénica, sendo que plantas com baixa forca de
desprendimento tendem a apresentar maior quantidade de amendoins deixados no campo. Contudo,
a quebra do ginoforo pode ndo ocorrer somente devido aos processos mecanicos que a cultura sofre,

mas também, devido a fatores morfoldgicos, fitossanitarios e o grau de maturagdo da cultura.



Dessa forma foi levantada as hipoteses que, (1) quanto mais maduro o fruto do amendoim
estiver, menor sera a resisténcia do seu pedunculo, consequentemente, maiores os valores de perdas
na operagdo do arranquio, (2) a quantidade de vagens maduras perdidas serdo maiores. O objetivo
deste estudo foi investigar a relagdo da forga de desprendimento encontrada para cada classe de
maturagdo do amendoim, com as perdas presentes no arranquio mecanizado da cultura. Nossos
objetivos especificos sdo: 1) avaliar se os frutos de maturagdo distintas necessitam de forgas destintas
para seu destacamento; 2) observar se a forga de desprendimento influencia na operagao de arranquio;

e 3) constatar se as perdas presentes na operagao de arranquio sdo em sua maioria vagens maduras.



2 Revisdo Bibliografica

2.1 Historico da produgdo de amendoim no Brasil

0 amendoim é uma cultura que tem grande importancia socioeconémica no Brasil. Na safra
2022/23 alcangou produgdo de 891,8 mil toneladas (CONAB 2023), sendo concentrado a produgao,
0 beneficiamento, a industrializagdo e a comercializagao do amendoim e de seus subprodutos no
estado de Sdo Paulo. Essa cultura explorada em territorio paulista desde a década de 1940 evoluiu ao
longo dos anos e trilhou diferentes caminhos (Sampaio,2021), chegando em meados da década de
70, os estados de S3o Paulo e Parana eram responsaveis por 90% da produgdo de amendoim do Pais
(Ferrari-neto, 2012). Contudo cultura do amendoim vem crescendo nas Ultimas décadas em
decorréncia dos grandes avangos tecnoldgicos, como mecanizagdo, ajustes no manejo da cultura,
sistemas de GNSS e aplicagdes de sensoriamento remoto (SAMPAIO, 2021). E apesar de ter perdido
algumas areas no final da década de 90 para a da soja, que foi facilitada por fatores politicos e
econdmicos (Lourenzani, 2006), essa perda de area ja foi compensada devido a estes avangos nas
tecnologias para a cultura.

Especificamente no estado de Sdo Paulo, a cultura do amendoim é produzida em sucessao a
reforma de pastagem e cana de agtcar. O amendoim produzido no estado é dividido em duas regides,
em que a regido conhecida com Alta Mogiana (Ribeirdo Preto e Jaboticabal, entre outras) tem o cultivo
predominantemente realizado com a sucessao em canaviais, enquanto, na regido da Alta Paulista
(Tupa e Marilia, e outras) os cultivos sdo realizados em éareas de pastagem e cana de aglcar, com
producdo de safra principal (safra das aguas) e a safrinha (safra da seca) (MARTINS, 2010; SOUZA,
2021). Hoje o estado de Sdo Paulo sozinho é responsavel por cerda de 90% da producdo Brasileira
de amendoim (CONAB, 2023).

O fruto do amendoim € rico em 0leo, proteinas e vitaminas, sendo uma importante fonte de
energia € aminodacidos para alimentagdo humana. Leguminosa genuinamente sul-americana, ela
produz um dos graos mais consumidos do mundo atual (Macédo, 2007). Porém a principal forma de
consumo €é por meio dos graos, torrados ou cozidos. A farinha, contudo, € altamente proteica e pode
ser utilizada de vérias maneiras, sobretudo na panificagdao e confecgdo de doces e salgados. No
processamento industrial os graos podem ser utilizados para obtengdo de 6leo e farelo, na fabricacao

de produtos alimenticios, no ramo de conservas e na industria farmacéutica (Embrapa, 2014)
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2.2 Colheita mecanizada

Tais resultados foram alcangados devido a colheita mecanizada que é uma pratica amplamente
utilizada na agricultura moderna, visando aumentar a eficiéncia e a produtividade. No entanto e essa
cultura apresenta algumas particularidades em comparativo a outros graos onde ira sofrer uma colheita
indireta estabelecida em duas etapas sendo elas as etapas de arranquio e recolhimento.

A primeira etapa chamada de arranquio, a maquina chamada arrancador-inverterdor ira
realizar o corte das raizes promovendo vibragoes das plantas e retirada do excesso de terra e a
inversdo e enleiramento (Neves, 2007) apds este arranquio as leiras de amendoim sdo deixadas
expostas ao sol para posterior recolhimento, pois apds o arranquio as vagens possuem teor de agua
entre 35 e 45%, e ap0Os serem deixadas ao sol em torno de trés ou quatro dias atingem um valor
entorno de 20% o que ja possibilita 0 seu recolhimento sem grandes descontos nas cooperativas
(SEGATO & PENARIOL, 2007). A segunda etapa chamada de recolhimento, as leiras formas sdo
recolhidas por uma maquina recolhedora que realiza todo o processo de trilha da cultura onde sdo
deixadas apenas as vagens que serao comercializadas.

Para que possa se dar inicio nos processos de colheita da cultura e a mesma atinja altas
produtividades é necessario que alguns fatores morfoldgicos principalmente relacionados a maturagao
da vagens sejam atingidos, onde devem atingir em torno de 70% da sua maturagdo fisioldgica, o que
pode ser notavel quando a textura das vagens fica mais finas, e no interior de suas vagens, a parede
do exocarpo apresenta manchas marrons, ocorrendo aproximadamente entre 120 a 135 dias apés a
emergéncia (SANTOS et al., 2013). Logo ap6s a avaliagao da maturagdo, o processo de colheita se
inicia. Para a determinagdo da maturidade das vagens e consequentemente o inicio da colheita 0s
produtores utilizam um método do quadro de maturacdo de Williams e Drexler (1981). Estes autores
descrevem a relagao da maturagao do amendoim com cores expostas do mesocarpo, € a partir desta
classificagdo identificam os estadios de desenvolvimento das vagens. O quadro & composto por
classes de cores que vao do branco, amarelo 1, amarelo 2, laranja, marrom e preto Williams e Drexler
(1981). Onde através deste método sdo consideradas vagens maduras fisiologicamente as que se
encontram nos grupos marrom e preto.

Porém todo este processo de mecanizacdo pode levar a perdas significativas de culturas,
especialmente em culturas delicadas, como o amendoim. As perdas na colheita mecanizada do
amendoim podem ocorrer devido a varios fatores, como o desprendimento de vagens e a quebra de

plantas durante a operagdo de colheita.
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2.3 Perdas na colheita mecanizada do amendoim

O arranquio do amendoim € uma etapa critica na produgdo, pois pode levar a perdas
significativas, sendo que varios fatores podem influenciar no aumento dessas perdas em campo, a
umidade do solo e da planta de amendoim influenciam diretamente as perdas de graos durante o
arranquio. Cunha et al. (2016) um amendoim com teor de umidade inferior a 12% pode apresentar
aumento significativo de perdas devido a quebra dos grdos. Franga et al. (2020) a velocidade de
trabalho da colhedora é um fator determinante nas perdas de amendoim, sendo que a velocidade ideal
varia de acordo com as condicdes do solo e da cultura. Faria et al. (2018) profundidade de arranquio
da colhedora influencia diretamente as perdas de amendoim, sendo que um arranquio muito raso
pode levar a quebra dos grdos e um arranquio muito profundo pode aumentar a quantidade de
impurezas arrancadas junto com os amendoins.

Almeida et al. (2018) avaliou as perdas na colheita mecanizada do amendoim em diferentes
condigBes de solo e concluiu que o tipo de solo pode influenciar significativamente as perdas na
colheita. ja Braghieri et al. (2020) avaliou o efeito de diferentes configuragdes de maquinas na colheita
mecanizada do amendoim e concluiu que o ajuste adequado da maquina pode minimizar as perdas.
Portanto, € importante compreender as causas das perdas e implementar estratégias eficazes para
minimiza-las, a fim de garantir uma colheita eficiente e rentavel.

Outro fator que pode influenciar diretamente as perdas na cultura do amendoim sdo a
maturacdo das vagens e a sanidade das plantas, onde a sanidade das plantas ird principalmente
influenciar na forga de desprendimento da vagem da planta, podendo aumentar ou diminuir as perdas
(Colvin et.al 2018). Contudo ha a escassez de trabalhos que apontam a relagdo entre a forga de
desprendimento e as perdas na cultura do amendoim.

Um estudo sobre a forga de desprendimento de vagens de amendoim realizado por Amaral
et al. (2019) concluiu que o uso de ferramentas para medir a forga de desprendimento pode ser util
para avaliar a maturagdo da cultura e determinar o momento ideal para a colheita. J&4 Nascimento et
al. (2016) relataram que a forca de desprendimento da planta de amendoim estd diretamente
relacionada as perdas na colheita mecanica, sendo que plantas com baixa forga de desprendimento

tendem a apresentar maior quantidade de amendoins deixados no campo.

2.4 Forga de desprendimento e maturagao.
Existem poucos trabalhos que relacionam forga de desprendimento da cultura, com a

maturacdo das perdas encontradas em campo, contudo Khisa et al. (2017) investigou a influéncia da
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maturidade das vagens na forga de desprendimento do amendoim. Os resultados mostraram que a
forca de desprendimento diminuiu a medida que as vagens amadureciam, indicando uma maior
facilidade de desprendimento em estagios mais avangados de maturagdo. Ja um trabalho realizado
Colvin et al. (2018) examinou a relagdo entre a forga de desprendimento das vagens e a severidade
da doenca na decisdo de colher o amendoim onde foi que a for¢a de desprendimento do amendoim
diminuiu @ medida que a severidade da doenga aumentou, indicando uma maior facilidade de
desprendimento em plantas afetadas pela doenga. Porém existem outros fatores que podem
influenciar nessas perdas dependendo do estagio de maturagdo da cultua Arunyanark et al. (2019)
investigou as mudangas fisicas que ocorrem durante a maturagdo do amendoim observaram que 0
tamanho e 0 peso dos graos aumentavam a medida que o0 amendoim amadurecia, além das mudangas
fisicas, fatores fisioldgicos também podem interferir na cultura, estudos indicam que a taxa respiratoria
diminui a medida que o amendoim amadurece, indicando uma diminuigdo da atividade metabolica

Prasad et al. (2020).

3. Material e métodos

3.1 descri¢do da area experimental

0 experimento foi instalado em uma area de produgdo comercial na regido central do estado
de Sdo Paulo, proximo ao municipio de Taquaritinga-SP, podendo ser encontrada na localizagdo
geodésica: latitude 21°19'22.6" S e longitude 48°35'04.1" W, com altitude de 602 m. O clima da
regido é definido como Aw (Subtropical), de acordo com a classificagdo Koppen-geiger (1948), a
cultivar utilizada foi a IAC 503, de ciclo longo, em torno de 140 dias, com semeadura realizada no dia
26/10/2022 e inicio de colheita em 24/03/2023.

A determinagdo da textura do solo foi realizada por meio de coleta de solo utilizando de um
quadriciclo equipado com coletor de solo em rosca sem fim, solo drill desenvolvido pela empresa
falker (Figura 1), sendo coletados os pontos seguindo a distribuicao espacial (figura 2 )e
posteriormente encaminhadas para analise granulométrica feita em laboratorio, onde foram obtidas as
porcentagens relativas de areia (74%), silte (7%) e argila (19%) presentes no solo, que foi entdo

classificado como franco-arenoso.
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(a) | (b)

Figura 1. Coletas para determinagdo da textura do solo. Equipamento utilizado (a); coletas em

campo (b).

3.2 Distribuicdo espacial dos Pontos

A coleta dos pontos foi realizada nos periodos de 121, 128, 136, 144 e 150 dias ap6s a
semeadura (DAS). Esse periodo condiz com 4 semanas antes a colheita, e foi estabelecido com intuito
de observar o comportamento da forca de desprendimento dentro das classes de maturagdo em
diferentes datas.

Os pontos foram distribuidos espacialmente de forma regular seguindo uma grade amostral
de 35 x 35 m. Nas trés primeiras datas de coletas, foram realizados uma amostragem de 40 pontos
(Figura 2 a). Devido ao avango da maturagdo as Ultimas duas datas tiveram a quantidade de pontos
aumentada para 70 (Figura 2 b), para que fosse possivel coletar uma quantidade boa de dados das

classes mais precoces que sofriam com 0 avango da maturagao.
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Figura 2. Representagdo da distribuicdo espacial dos pontos; (a) coletas 121,128 e 136 DAS 40
pontos; (b) coletas 144 e 150 DAS 70 pontos.

3.3 Forga de desprendimento

Para a mensuragdo da forga de desprendimento foi utilizado um dinamometro digital portatil
da Instrutherm, modelo DD-500, com escala de 0 a 49 N e resolugdo de 0,01 N (Figura 3). Dentro de
cada ponto distribuido na area, foi realizado a coleta de uma planta da qual, posteriormente em

laboratorio, foram selecionadas 12 vagens aleatorias em perfeito estado para a realizagdo das analises.
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Figura 3. (a) Processo de coleta da forga de desprendimento com dinamometro; (b) Determinagdo da

forga de desprendimento das vagens.

3.4 Maturagao

Para a determinagdo da maturacgdo, inicialmente foi realizado em area total, em cada periodo
de coleta, onde se separou 200 vagens que foram lavadas manualmente com o auxilio de uma lavadora
da alta pressdo, para exposi¢do do exocarpo. As vagens foram classificadas utilizando o quadro de
maturagao de Williams e Drexler (1981). A maturagdo foi classificada em 6 classes, sendo elas, Branco,
Amarelo 1, Amarelo 2, Laranja, Marrom e Preto, em que cada classe representa um estagio de
maturagdo da cultura (imatura para Branco, Amarelo 1 e Amarelo 2 e madura para Laranja, Marrom e
Preto).

As vagens separadas cuja quais foi realizada a mensuragao da forga de desprendimento item
3.3) foram classificadas segundo o mesmo método, seguindo a mesma classificagdo, 0 mesmo
Processo se sequiu para as perdas encontradas no dia do arranquio. O processo de separagdo das

vagens, lavagem e classificagdo da maturagdo é demonstrado na Figura 5.
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Figura 5. Fluxograma para a determinagdo de forga de desprendimento e maturagdo do amendoim. 1
coleta de material em campo; 2 Separagdo das vagens das amostras para realizagao da forga de
desprendimento; 3 mensuragoes da forca de desprendimento com dinamometro; 4 raspagem do
exocarpo com o auxilio de uma lavadora de alta pressao para classificagdo maturagao das vagens; 5

classificagdo das vagens seguindo o quadro de maturagao.

3.5 Perdas no arranquio

As perdas no arranquio foram coletadas de forma individual sendo separadas em perdas
visiveis, invisiveis e totais (Figura 4). A realizagdo da coleta de ambas se deu por meio de uma armagao
de 1,80 x 1,11 m, totalizado uma é&rea de 2 m?. Para iniciar a coleta a leira de amendoim formada
sobre a area amostral foi retirada, posteriormente, as perdas visiveis foram recolhidas sendo coletadas
todas as vagens deixadas sobre a superficie do solo.

Ja para a coleta das perdas invisiveis foi necessario realizar a escavagao em torno de 15-20
cm regido na qual ficam normalmente localizadas as vagens perdidas de amendoim, sendo que as
perdas invisiveis, sao aquelas que a maquina ndo conseguiu retirar do solo.

A determinagdo das perdas totais foi realizada através da soma das perdas visiveis e invisiveis.

Apos a coleta as amostras foram pesadas e levadas para a estuda onde permaneceram até a
umidade estar estabilizada (aproximadamente 3 dias) onde logo apds foi realizado novamente a
pesagem de modo que foi possivel realizar a padronizagdo das amostras em 8% de umidade que € a

umidade de armazenamento do amendoim e saber a quantidade de perdas reais em camp.

17



l Visiveis

Perdas

| Invisiveis

| Armagdo 2m?

Figura 4. Coleta de perdas em campo.

3.6 Andlise estatistica

3.6.1 Processamento dos dados e analise descritiva.

Os dados foram coletados em cada data e processados via codigos de programagdo do
Python gerando banco de dados com as principais métricas para a realizagao da analise descritiva
(média, mediana, minimo, maximo, coeficiente de variagdo, desvio padrdo, curtose, assimetria e
normalidade). A andlise estatistica descritiva, permite avaliar um conjunto de dados segundo seu
comportamento com base em medidas de posi¢do e dispersdo sendo analisadas nimero de vagens
por classe de maturacdo, média, mediana, assimetria, desvio padrdo, coeficiente de variagdo, valores
maximos e minimos. e por meio do teste de normalidade de Shapiro-Wilk observou o comportamento
dos dados.

3.6.2 Matrix de comparagdo

Para auxiliar a visualizagdo dos dados foi realizado uma analise de comparagao através de
uma matriz onde foi calculada a diferenca de valores para a forga de desprendimento para cada classe
de maturagdo dentro de cada data de coleta, sendo possivel observar se ha variagdo significativa detre
estas classes.

3.6.3 Diagramas de caixas

Para avaliar melhor a distribui¢ao dos dados também foi realizada a identificagdo da existéncia
ou ndo de dados discrepantes no processo, por meio dos diagramas de caixas.
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0O diagrama de caixas € um grafico que possibilita representar a distribuicdo de um conjunto
de dados com base em seus parametros descritivos. Permitindo desse modo avaliar a simetria e
dispersdo dos resultados, bem como a existéncia ou ndo de pontos discrepantes, permitindo assim

realizar uma analise mais completa do conjunto de dados e observar uma possivel falha no processo.

4. Resultados e Discussdo

Na Tabela 1 observamos o comportamento da forga de desprendimento dentro de cada classe
maturacdo de amendoim em periodos distintos antes da colheita. Quando analisamos o coeficiente de
variagdo (CV), notamos que existe alta variabilidade da forga de desprendimento dentro de cada classe
de maturacdo, isso, independente das datas de avaliages. Isso fica evidenciado pelos coeficientes de
variagdo (CV) muito altos (> 35%; Pimentel et. al. 2002), demonstrando a alta variabilidade dos dados,
OuU seja, a existéncia de valores mais dispersos em relagdo ao valor da medida central (média).

Podemos encontrar resultados semelhantes quando observamos a normalidade dos dados,
em que, todas as classes apresentaram comportamento de ndo normalidade. Isso ocorre devido a
disposicdo dos valores de curtose e assimetria, em sua maioria positivo, o que indica uma distribui¢do
em cume dos dados, e que eles apresentam concentragdo dos dados nas zonas de menor valor da
amostra assim fazendo com que tenham uma disposi¢do ndo normal.

Ja quando observamos a média e mediana notamos que a variagdo dos dados é praticamente
inexistente, pois as estas métricas se mantém muito proximas umas das outras para cada data de
avaliagdo. Além disso, os valores de desvio padrdo, em cada data de avaliagao foram relativamente
proximos, com excegao daquelas classes de maturagdo nas quais havia baixa frequéncia de dados (
preto aos 121 DAS e branco aos 136 DAS — Tabela 1) estes resultados indicam que a forga de
desprendimento entre as classes de maturagdo, independentemente da data de coleta, é praticamente
inexpressiva, ou seja, para toas as situagoes trabalhadas a forga de desprendimento se mantém, ndo
havendo grandes diferencas (Tabela 2).

Os dados de frequéncia que podem ser observados na tabela 1, quando somados por data
de coleta podem ser inferiores a somatoria total das 12 vagens coletadas em cada ponto, pois 0S no

momento de avaliagdo os valores inferiores ou iguais a 0 foram desconsiderados.
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Tabela 1. Parametros de estatistica descritiva para a forga de desprendimento em relagdo a data de

coleta (DAS) e classes de maturagdo.

DAS Classe N° Min X Max Med S cv Ck Cs SH
Branco 115 094 548 1934 455 366 6693 1,10 1,11 0914
Amarelol 169 057 4,88 1835 413 3,18 6521 236 1,29 090"

121 Amarelo2 94 0.89 4,44 1054 4,07 222 4990 -005 0,72 095"
Laranja 36 123 4,69 1024 479 229 4892 -0,60 040 096"
Marrom 22 0.85 453 1118 3595 268 59,177 0,13 1,02 0,88*
Preto 2 237 614 991 6,14 533 86,83 -2,00 0,00 -
Branco 62 0.78 490 1592 425 338 6894 058 091 0914
Amarelol 91 053 4,36 11.75 349 294 6745 -057 0,67 092"

18 Amarelo2 87 0.63 4,45 1444 344 305 6850 048 099 0904
Laranja 51 0.64 427 1237 316 291 6813 038 1,13 0,874
Marrom 51 0.64 427 1237 316 291 6813 038 113 087"
Preto 28 0.66 4,72 912 429 274 5804 -141 010 0,924
Branco 5 535 910 12.85 10,64 3,34 36,68 -166 -0,20 087"
Amarelol 28 127 494 1426 369 312 6304 124 133 086"

136 Amarelo2 54 0.74 559 1376 520 3,07 5495 -0,08 0,71 095"
Laranja 50 155 5,15 1461 462 267 5188 142 108 0,924
Marrom 67 0.89 521 1326 480 251 4816 0,70 0,89 0,95*
Preto 202 111 5,02 1562 455 250 4980 156 1,05 094"
Branco 52 056 550 1357 549 336 6100 -077 022 097"
Amarelol 67 046 4,76 1246 435 281 5909 -015 066 095"

14 Amarelo2 124 059 513 1642 442 349 6804 039 092 0934
Laranja 92 0.63 513 1337 462 304 5932 -035 0,71 0,934
Marrom 103 0.81 4,64 157 386 284 6120 110 1,06 092*
Preto 232 053 460 1322 389 263 57,24 010 086 0,93*
Branco - - - - - - - - - -
Amarelol 36 0.92 592 1182 553 326 5502 -105 0,25 095"

150 Amarelo2 95 0.98 510 14.0 4,63 2,73 5352 043 085 095*
Laranja 97 072 539 1467 473 289 5368 057 09 0,934
Marrom 102 0.85 4,72 1691 426 283 5995 310 148 0,89*
Preto 275 0.68 488 1182 445 250 5122 -028 0,60 096"

N°(Numero de vagens na classe); X (Média); Min (Valor minimo da forca de desprendimento em Newton); Max (Valor
méaximo da forga de desprendimento em Newton); Med (Mediana); CV(Coeficiente de variagdo); Desv_Pad (Desvio
Padréo); Ck (Coeficiente de Kurtosis); Cs (Coeficiente de Skewness); SH (Shapiro-Wilker teste de normalidade); A
valor anormal e N valor normal.
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Tabela 2. Matriz da diferenca das médias de forga de desprendimento (N) entre as classes de

maturagdo, em cada data de coleta.

Branco Amarelo1  Amarelo2  Laranja Marron Preto

Branco - -0,60 -1,03 -0,79 -0,95 0,66
Amarelo1 - - -0,44 -0,19 -0,35 1,26

121 DAS ' Amarelo? - - - 0,25 0,08 1,70
Laranja - - - - -0,16 1,45

Marron - - - - - 1,61

Branco - -0,54 -0,45 -0,63 -0,63 -0,19
Amarelo1 - - 0,09 -0,09 -0,09 0,36

128 DAS  Amarelo2 - - - -0,18 -0,18 0,26
Laranja - - - - 0,00 0,44

Marron - - - - - 0,44

Branco - -4,15 -3,50 -3,94 -3,89 -4,08
Amarelo1 - - 0,65 0,21 0,26 0,07

136 DAS  Amarelo2 - - - -0,44 -0,39 -0,58
Laranja - - - - 0,05 -0,14

Marron - - - - - -0,19

Branco - -0,75 -0,37 -0,38 -0,86 -0,90
Amarelo1 - - 0,37 0,37 -0,12 -0,16

144 DAS  Amarelo2 - - - 0,00 -0,49 -0,53
Laranja - - - - -0,49 -0,53

Marron - - - - - -0,04

Branco - - - - - -
Amarelo1 - - -0,82 -0,53 -1,21 -1,04

150 DAS  Amarelo? - - - 0,29 -0,39 -0,22
Laranja - - - - -0,67 -0,51

Marron - - - - - 0,17

Ao observarmos os valores das diferengas das forgas de desprendimento aos 144 e 150 DAS
(Tabela 2), constatamos que os maiores valores foram obtidos para a diferenca entre as forgas de
desprendimento em relagdo as vagens brancas, e que a medida que a maturagdo aumenta, diminui a
forga necessaria para desprender a vagem, ainda que poco expressivo.

Em algumas datas observamos maior variagdo, porém, isso ocorre devido a frequéncia dos
dados coletados, pois em algumas datas e colorages, a quantidade de vagens encontradas foi
pequena devido j& ao estagio de maturagdo da cultura (Figura 7). Isso fica mais evidente nos dois
extremos de coletas, sendo que aos 121 DAS vemos somente duas vagens pretas e a maior
porcentagem de brancas e amarelas, devido ao desenvolvimento da cultura que apresentava uma
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maturacdo muito baixa em torno de 20%, Ja aos 150 DAS observamos a inexisténcia de vagens da
coloragdo branca e poucas amarelas, devido a cultura ja apresentar um grau de maturagao acima de
70% (Figura 7).

Esses dois extremos observados na tabela 1 deixam mais evidente a maturagdo desuniforme
apresentada pela cultura. O diagrama de caixas apresentados na Figura 8 mostram essa baixa diferenca
entre os valores coletados, contudo, ainda podemos observar alguns outliers que sdo devido a grande
variagdo das forgas, dependendo da data e classe trabalhada e da quantidade de dados cada classe
que variou dependendo da data, consequentemente, da maturagdo das vagens, fazendo com que o

comportamento dos dados fosse em sua maioria anormais.

60%
50%
40%
30%

20%

{1 1l A1 || T

DAP 121 DAP 128 DAP 136 DAP 144 DAP 150

OBranco OAmarelol OAmarelo2 M[Elaranja MW Marron M Preto

Figura 7. Porcentagem de vagens de amendoim em classe de maturagdo em relagdo as datas de
coleta.
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Figura 8. Comportamento das médias das forgas de desprendimento em relagdo a classe de
maturagao. 121 DAS (a); 128 DAS (b); 136 DAS (c); 144 DAS (d); 150 DAS (e)

O valor médio das forgas de desprendimento das vagens de amendoim permanece

praticamente inalterado (Figura 8), independentemente da classe de maturagdo, ficando evidente que
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a maturagdo da cultura ndo influencia diretamente a forga de desprendimento da vagem, pois, 0
comportamento da forga média de desprendimento é praticamente linear ao longo das classes de
coloragdo. Tais resultados, corroboram com os obtidos por Chapin et al. (2005) que em um de seus
tratamentos trabalhou considerando apenas a forga de desprendimento em relagdo a vagens de uma
planta saudavel, concluiu que a variagdo das forgas é praticamente inexpressiva

Outra cultura que apresenta maturagdo desuniforme semelhante a do amendoim , com por
exemplo o café, apresenta variagdes em suas forcas de desprendimento dependendo do grau de
maturacdo do fruto Meneses.(2023) e também apresenta diferencas nessas for¢as quando
considerados o periodo de colheita (Godinho,2022), assim diferentemente do amendoim o café tem
seus frutos expostos diretamente ao sol algo que ajuda a diferenciagdo das forgas de desprendimento
em diferentes estagios de maturagdo, algo que como vimos ndo ocorre no amendoim pois 0 Mesmo
ndo sofre a influéncia direta do sol até seu arranquio, sendo assim essa diferenciacdo das forgas se
torna inexpressiva, independente da classe de maturagdo no momento de arranquio considerando
uma planta saudavel.

Ao analisarmos as perdas no arranquio do amendoim, constatamos que os valores foram
elevados, perfazendo 668,51 kg ha' (12,9%) de perdas totais (Figura 9). Os maiores valores foram
encontrados para as perdas invisiveis (8,8%), enquanto as perdas visiveis representaram 4,1% da
produtividade. Estes valores estdo em consonancia com outros encontrados por Lima (2019) e Santos

(2013), que obtiveram perdas da ordem de 791 kg ha''e 500 Kg ha™', respectivamente.

Perdas kg/ha’
800
700
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300

200
0 .

PVA PIA PTA

Figura 9. Perdas no arranquio do amendoim.
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Apesar dos valores elevados das perdas encontradas, nao é possivel afirmar que estas perdas
foram afetadas pela diminuicdo da forca de desprendimento decorrente do aumento da maturagdo das
vagens, 0 que poderia ocorrer devido aos processos mecanicos no momento do arranquio, ou ainda
a algum fator ambiental, como por exemplo o aumento da compactagao do solo, 0 que poderia
ocasionar aumento de perdas, como demonstrado por Aimeida et al. (2018).

Isto posto, estas perdas poderiam ser creditadas a proliferagdo de patégenos que podem
causar a diminuicdo expressiva na forca de desprendimento, pois, 0S patégenos influenciam
diretamente a translocagdo dos nutrientes entre a planta e as vagens, levando a planta a perder area
foliar e, consequentemente, retirando suas reservas para que possa se manter viva, tornado deste
modo todas as suas estruturas mais frageis e ocasionando aumento das perdas (Colvin et al., 2018).

Na Figura 10 sdo apresentadas as perdas visiveis e invisiveis em relagdo a maturagdo.
Observamos maior quantidade de perdas na coloragdo preta, quando comparadas com as demais
classes. Isso ocorre devido a um processo natural da cultura, pois, conforme a maturagdo aumenta,
0 numero de vagens na coloragdo preta também aumenta em relagdo as demais. Assim sendo, estas
vagens de coloragao mais escura sao encontradas em maior nimero sobre o solo (Figura 10.a) ou
sob o solo (Figura 10.b), o que nos mostra, mais uma vez, que a forga de desprendimento ndo atua
diretamente com o0 aumento da maturagéo.

Contudo, devemos levar em consideragdao alguns aspectos importantes que foram
observados durante a execucao deste trabalho, tais como a alta variabilidade dos dados, o que pode

ser um fator limitante para as pesquisas nessa area.
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Figura 10. Coloragdo das perdas coletadas. Visiveis (a); Invisiveis (b).

5. Conclus@o
Podemos concluir que a forga de desprendimento ndo variou expressivamente entre as

classes de maturagdo, e, portanto, ndo influencia diretamente na operagao de arranquio mecanizado.
Para trabalhos futuros deve-se considerar aspectos fisico-quimicos do solo e a incidéncia de

patogenos, também aprimoragdo do banco de dados e metodologia.
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