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Avaliacdo da qualidade na operacéo de arranquio mecanizado de amendoim

Gilson C. Paulino!, Mariana D. Meneses?, Rouverson P. Silva3

RESUMO - A operacao de colheita da cultura do amendoim € a etapa de que demanda maior atengédo
por parte de quem lida com a cultura, uma vez que, por se tratar da parte final do processo produtivo, se
realizada de maneira inadequada, pode acarretar em graves perdas de produtividade. O arranquio ainda
¢ a fase mais delicada do processo, onde ocorre maior parte das perdas. Por esse motivo, 0
desenvolvimento de estudos relacionados ao cuidado e a qualidade com que essa operacao é realizada
sdo primordiais. O experimento foi realizado na safra 2020/21, em uma area comercial localizada no
municipio de Monte Alto — SP. Em toda a area foram utilizados dois conjuntos tratores-arrancadores
(2x1 e 4x2), onde seus desempenhos em relacdo a perdas foram avaliados em duas velocidades de
deslocamento (3 km h? e 5 km h1). O arrancador 4x2 mostrou um melhor desempenho para 0s
indicadores de perdas no arranquio mecanizado de amendoim.

Palavras-chave: Arranquio, Perdas, Mecanizagdo, Arachis hypogaea L.

1 Académico de Engenharia Agrondmica. Universidade Estadual Paulista — Jaboticabal, SP. E-mail: g.paulino@unesp.br.
2 Mestranda em Agronomia (Ciéncias do Solo). Universidade Estadual Paulista — Jaboticabal, SP.
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Quiality assessment of the mechanized peanut grubbing operation

ABSTRACT - The peanut harvesting operation is the stage that demands the most attention from

those who deal with the crop, since it is the final part of the production process, and if performed
inadequately, it can lead to serious losses in productivity. The uprooting is still the most delicate phase
of the process, where most of the losses occur. For this reason, the development of studies related to the
care and quality with which this operation is performed is primordial. The experiment was conducted in
the 2020/21 harvest, in a commercial area located in the city of Monte Alto - SP. Two sets of tractor-
inverter (2x1 and 4x2) were used throughout the area, where their performance in relation to losses were
evaluated at two speeds of travel (3 km h™ and 5 km h). The 2x1 inverter showed better performance,
for the indicators of losses in the mechanized harvesting of peanuts.

Keywords: Digging, Losses, Mechanization, Arachis hypogaea L.



Introducéo

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma leguminosa puramente sul-americana, rica em 6leo,
vitaminas e proteinas, tornando-se uma importante fonte de energia e aminoacidos para a alimentacao
humana (Silva, 2012). Para a safra brasileira no periodo de 2021/22, estima-se uma producdo de 700,5
mil toneladas o que representa um crescimento de 17,4% em relacdo a producéo do ano anterior, gerando
2,8 bilhdes de reais para a economia do pais (CONAB 2022).

Um dos principais fatores a serem considerados sdo as perdas, que na fase de colheita,
especificamente no momento do arranquio sao inivitaveis, devido o fruto estar no subsolo e seu gin6foro
ir diminuindo a resisténcia ao desprendimento da vagem de acordo com o grau de maturacdo do
amendoim, podendo também ocorrer por doenca causando desfolha prematura ou causada por solos
muito secos e compactados (Roberson, 2009). De acordo com Bragachini & Peiretti (2008), para
minimizar as perdas é necessario fazer a regulagem adequada da maquina observando as caracteristicas
do material que sera colhido, bem como a velocidade de deslocamento.

Observando a importancia da cultura do amendoim para a economia do pais e para nutricao
humana, torna-se essencial quantificar e minimizar as perdas para que os produtores possam otimizar a
produtividade nas lavouras. Deste modo, compreende-se que para diminuir os indices de perdas obtidas
durante o processo de arranquio € necessario alerta-se para 0 monitoramento rigoroso das velocidades
de trabalho do maquinario (Mesquita et al. 2001).

No Brasil as avaliacdes de perdas tém sido realizados no ambito da pesquisa, sendo que na
operacdo de colheita mecanizada as maiores perdas encontram-se no momento do arranquio, atigindo
porcentagens que variam de 3,1 a 47,1% (Mahl et al.; Santos et al.) A etapa do arranquio é imprescindivel
para atingir a produtividade maxima, e possui grandes desafios, pois 0 amendoim possui habito de
crescimento indeterminado, influenciando nas perdas no arranquio e, mesmo que a colheita seja feita em
um 6timo ponto de maturacdo, de 70%, as vagens abaixo do solo podem estar em diferentes estagios de

maturacdo (Dorner, 2008).



Para monitorar a eficiencia do arranquio € possivel utilizar de ferrramentas do Controle Estatistico
de Qualidade, método ja usado para controle de processos agricolas no geral, destacando-se o Controle
Estatistico de Processos (CEP). Nas operacOes agricolas a ferramenta mais utilizada dentro do Controle
Estatistico de Processos sdo as cartas de controle, visando aumentar a qualidade dos parametros para
uma andlise de dados, com o objetivo de gerenciar e diminuir o nivel de variabilidade (Silva et al. 2013).

Isto posto, este artigo é relevante pelo fato da importéncia do arranquio mecanizado do amendoim
na produtividade final da cultura, devido as perdas encontradas no processo. A tomada de decisfes para
realizar o arranquio tem sido o principal pilar para o resultado final, minimizando ou maximizando as
perdas. Portanto, pressupBe-se que o desenvolvimento de novas ferramentas e estratégias para definir a
regulagem dos maquinarios pode proporcionar maior efetividade na operacdo e, consequentemente,
aumentar os lucro para o produtor de amendoim.

Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar por meio de diversos indicadores, a qualidade da
operacdo de arranquio mecanizado de amendoim, utilizando arrancadores de duas e quatro linhas, em

duas velocidade de trabalho.

Material e Métodos
Descricdo da area experimental

O experimento foi realizado na safra 2020/21, em uma area comercial localizada no municipio de
Monte Alto — SP, com coordenadas geodésicas 21°19°51.38”S e 48°29°12.20”0, representada pela cor
verde (Figura 1). O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA,

2013). A cultivar de amendoim utilizada foi a IAC OL3, tipo Runner.



Figura 1. Localizacdo da area experimental no municipio de Monte Alto, estado Séo Paulo, Brasil.

Equipamentos e Operac6es Realizadas

Em toda a area foram utilizados dois conjuntos tratores-arrancadores (Figura 2), sendo o primeiro
um arrancador 2x1 (duas linhas arrancadas, formando uma leira) tracionado por um trator TL 85 New
Holland, com 64,7 kW (88 cv) de poténcia no motor, e segundo um arrancador 4x2 (quatro linhas
arrancadas, formando duas leiras) tracionado por um trator New Holland T7.205, com 133,8 kW
(182 cv) de poténcia no motor.

Os conjuntos foram avaliados em duas velocidades de deslocamento (3 km ht e 5 km h't), com a
rotagdo do motor no trator TL 85 New Holland em 1400 rpm na velocidade 3 km he 1450 rpm na
velocidade 5 km h. No trator New Holland T7.205, em ambas as velocidades, a rotacdo do motor foi

de 1500 rpm.
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Figura 2. Conjuntos trator-arrancador. A) trator TL 85 New Holland, B) trator New

Holland T7.205, c) Arrancador 2x1, D) Arrancador 4x2.

Delineamento Experimental
O delineamento experimental adotado seguiu as premissas do CEQ (Controle Estatistico de
Qualidade), com os dados espagados ao longo do espaco e tempo, sendo coletados, durante o

experimento, 80 pontos no total. Divididos em quatro tratamentos (Tabela 1).



Tabela 1. Tratamentos realizados no experimento.

Tratamento Trator Arrancador Velocidade
1 T7.205 4x2 3kmh?
2 TL 85 2x1 3kmht
3 T7.205 4x2 5kmh?
4 TL 85 2x1 5kmh?

Indicadores de qualidade utilizados

Para avaliar a qualidade do processo de arranquio mecanizado do amendoim foram utilizados
como indicadores de qualidade as seguintes varidveis: ter de dgua no solo, indice de cone, forca de
desprendimento do gindforo, produtividade, lagura de leira, altura de planta, perdas visiveis (PVA),
invisiveis (PIA) e totais (PTA).

Para a coleta das amostras das as perdas visiveis, invisiveis e totais no arranquio foi utilizada uma
armacdo de 2 m2 posiconada transversalmente & leira, de maneira manual. Coletou-se, para as perdas
visiveis todas as vagens na superficie do solo e as invisiveis, todas as vagens que se encontravam a
profundidade de até 0,15 m, enquanto que as perdas totais sao obtidas pela some de PVA com PIA (Silva
& Mahl, 2008). Definiu-se a largura da armacao semelhante a largura de trabalho de cada arrancador-
invertedor (Figara 2). Ap6s a coleta, as amostras foram levadas para o Laboratério de Maquinas e
Mecanizacdo Agricola (LAMMA) da Unesp/Jaboticabal, onde foi corrigido em estufa o teor de agua

para 8% e calculada a perda em kg ha'* e porcentagem em relacdo a produtividade bruta.

Tabela 2. Dimensdes das armacoes utilizadas para avaliacdo de perdas no arranquio.
Arrancador Largura (m) Comprimento (m)
2x1 1,11 1,80
4x2 0,56 3,60




Para avaliar a forca de desprendimento do ginoforo, utilizou-se 5 vagens de cada ponto coletado
e, com auxilio de um dinamémetro (Figura 3), estimou-se os valores referentes a resisténcia do ginoforo
ao rompimento (GBR — Gynophore Breaking Resistance). Para obter valores do teor de agua utilizou-se

uma sonda TDR (Time Domain Reflectometer) (Figura 4).

Figura 3. Dinambmetro.

Figura 4. Sonda TDR (Time Domain Reflectometer).

Determinou-se o indice de cone por meio de um penetrémetro de impacto (Figura 5) nas camadas
de 0-15 cm. A largura de leira e altura de planta, foram obtidas por meio de uma trena graduada em
centimetros, na qual a largura de leira foi medida de um ponto a outro da leira, e a altura das plantas foi

medida do nivel do solo até o ponto mais alto da mesma.



Figura 5. Penetrdmetro de impacto.

Anélises estatisticas

A andlise estatisticas dos dados foi realizada utilizando o programa Minitab 19®. Foram avaliadas
as medidas de posi¢cdo (média, mediana e quartis), de dispersdo (amplitude, desvio padréo e coeficiente
de variacdo), de assimetria e de curtose, além do teste de normalidade de Ryan-Joiner (P > 0,10), de
probabilidade da ocorréncia.

A andlise de variabilidade foi monitorada por meio de cartas de controle individual, que
apresentam os valores individuais amostrados em cada ponto e os limites inferior e superior de controle.
Este gréafico de cartas de controle, permite avaliar a qualidade de um processo por meio da distancia
entre os limites de controle superior e inferior, calculados em fungdo da média e do desvio padréo, de

maneira que quanto maior a distancia entre os limites e a média, maior a variabilidade do processo.

Resultados e discusséo
Analisando a Tabela 1 observa-se que todas as variaveis, com excecdo do indice de cone e da

produtividade, apresentaram distribuicdo normal pelo teste Ryan-Joiner a 10% de probabilidade. Para a



maioria das variaveis os valores das médias estiveram préximos das medianas e os desvios-padréo e as
amplitudes foram baixos. Os coeficientes de assimetria e curtose indicaram distribuicGes de
probabilidades normais, exceto para forca de desprendimento que apresentou assimetria positiva e
elevado coeficiente de curtose, apontando para uma distribuicdo leptocdrtica. De acordo com a
classificacdo de Pimentel-Gomes & Garcia (2002), os coeficientes de variacdo foram muito altos para
teor de agua no solo, forca de desprendimento e perdas visiveis, invisiveis e totais no arranquio. Para
altura da leira e indice de cone foram obtidas CV’s altos, enquanto para largura da leira e produtividade

CV’s foram médios e baixos, respectivamente.

Tabela 1. Estatistica descritiva e teste de normalidade para as variaveis obtidas durante a colheita de

amendoim.
Variavel Média o CV (%) Med A Cs Ck RJ
Teor de agua no solo (%) 7,77 244 3137 7,650 11,70 0,76 0,48 0,98 N
indice de Cone (0-15) (MPa) 0,67 015 2320 0,70 0,60 0,27 -0,88 0,99 A
Forca de desprendimento (N) 13,08 10,52 80,45 11,86 96,77 8,2271,29 0,49 N
Produtividade (kg ha™) 6108,10587,50 9,62 6155,20 3039,70-0,32 0,26 0,99 A
Altura da leira (cm) 26,38 746 28,29 2550 30,00 0,12 -0,97 0,98 N
Largura da leira (cm) 93,46 9,85 10,54 9500 39,00-0,52 -0,40 0,98 N

Perdas visiveis no arranquio (kg ha) 193,09 89,14 46,17 167,23 453,75 1,00 1,19 0,97 N
Perdas invisiveis no arranquio (kg ha) 174,70 115,60 66,17 152,80 626,50 1,71 3,81 0,92 N

Perdas totais no arranquio (kg ha™) 367,80 182,80 49,71 335,90 943,50 1,23 1,87 0,95 N

o: desvio-padrdo; CV: coeficiente de variacdo; Med: mediana; A: amplitude; CS: coeficiente de assimetria; Ck: coeficiente
de curtose; Vp: valor-p; RJ: teste Ryan-Joiner; N: distribuicdo normal; A: distribuicdo ndo normal.

Analisando as cartas de controle para as variaveis relacionadas ao solo (Figura 6), observa-se que

0 teor de &gua no solo variou entre 6,76% e 9,32%, demonstrando que o solo encontrava-se bem seco



durante a operacdo de arranquio. Betiol et al. (2017), avaliando a resisténcia mecéanica do solo a
penetracdo, encontraram valores em torno de 2,0 MPa para a cultura do amendoim em solos preparados
com preparo convencional e rip-strip. De acordo com Arshad et al. (1996), o valor de resisténcia do solo
a penetracdo de 2,0 MPa é considerado limitante ao crescimento radicular das plantas em solos com
preparo convencional. Desta maneira, o indice de cone na camada de 0-15 cm (Figura 7) situou-se entre
0,63 a 0,70 MPa, valores estes que de acordo com os autores citados acima indicam que o solo néo se
encontrava compactado no momento do arranquio nesta camada.

A variabilidade do teor de agua no solo foi semelhante em todos os tratamentos utilizados. Os
dados obtidos demonstram que as maiores variabilidade para o indice de cone foram observados nas
areas nas quais a operacdo foi realizada em menor velocidade (3 km h), entretanto ndo observou-se

grande diferenca na variabilidade do indice de cone entre as velocidades de 3 e 5 km h.

Ax2 (3 km h-1) 21 (3 ki h-1) 4w (5 Km h-1) 2x1 (5 km h-1)
1

Teor de agua no solo (%)
o«

Obsemvacdo

Figura 6. Carta de controle para o teor de agua no solo (%), durante o arranquio de amendoim.
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Figura 7. Carta de controle para o indice de cone na camada de 0-15 cm (MPa).

Para as variaveis relacionadas a planta de amendoim (Figura 8), nota-se que a variabilidade da
forca de desprendimento foi maior na &rea cuja velocidade foi de 5 km h, nos dois arrancadores
trabalhados. A produtividade da area obteve média de 6108,10 kg ha, contudo, observando as cartas de
controle para a produtividade (Figura 9), observa-se maiores produtividades e maior variabilidade na
velocidade 3 km h.

A média das forcas de desprendimento teve variacdo entre 11,43 a 12,54 N. Girio et al. (2018)
avaliaram a forca de desprendimento de vagens de amendoim, em diferentes estagios de maturacéo e
encontram valores de 11,8 N para vagens na fase imatura cor branca, 8,8 N na cor amarela 1, subindo
na fase das cores, 12,0 e 13,6 N nas classes amarelo 2 e laranja, 13,5 N na classe marrom e 8,6 N na fase
madura na cor preta, concluindo que a for¢a de destacamento varia em relagdo ao grau de maturacéo das
vagens. Desta forma, considerando-se que no momento do arranquio a maturacéo foi de 67%, e que isso
representa que a lavoura possuia 33% de vagens nas classes imaturas (branca a amarelo 2) e ainda, as
conclusdes do trabalho de Girio et al. (2018), pode-se considerar que variabilidade encontrada neste

trabalho se deve a diferenca de maturacéo das vagens.
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Figura 8. Carta de controle para forca de desprendimento do ginoforo (N).
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Figura 9. Carta de controle para produtividade do amendoim (kg ha?).

Observando as cartas de controle para as variaveis que influenciam na operacdo de arranquio
mecanizado do amendoim, nota-se que as maiores variabilidades foram no arrancador 4x2 em ambas as
velocidades, para a altura da leira (Figura 10) e largura da leira (Figura 11), na qual as médias variaram

entre 18,80 a 31,25 cm e 82,00 a 103,05 cm respectivamente.
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Figura 10. Carta de controle para altura da leira (cm).
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Figura 11. Carta de controle para largura da leira (cm).

Nas cartas de controle para as perdas visiveis (Figura 12), invisiveis (Figura 13) e totais (Figura 14),
constata-se que os tratamentos em que a velocidade de trabalho da operacdo de arranquio foi de
5 km h* houve taxa de perdas maiores comparadas a velocidade de 3 km h, além de que o tratamento
em qgue foi utilizado o arrancador 2x1 com velocidade de 5 km h liderou 0s maiores niveis de perdas
atingindo médias de 238,80; 244,70; 483,00 kg ha respectivamente.

Observa-se também que todos os tratamentos apresentaram grande variabilidade para as perdas visiveis,
invisiveis e totais no arranquio. Porém, quando da utilizagdo do arrancador 2x1 a 5 km h%, a variabilidade

foi sempre maior em relagdo aos demais tratamentos.



Observando as figuras 7 a 8 constata-se que somente o indicador de qualidade perdas invisiveis no
arranquio apresentou instabilidade para a operacéo realizada com o arrancador 2x1 a 3 km h™t e com o
arrancador a 5 km h™’. A instabilidade das perdas invisiveis no arranquio também foi observada por
Alves et al 2020, que atribuiram este fato aos fatores 6 M’s, meio ambiente (impedimentos quimicos e
fisicos), maquinas, mao de obra (operacdes mecanizadas mal conduzidas) e material para o habito de
crescimento indeterminado da cultura. No entanto no presente trabalho, creditamos a instabilidade
observada a alta variabilidade encontrada na avaliacdo das perdas invisiveis (fator método), como

constatado por Barrozo et al 2008 e Compagnon el tal 2013.
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Figura 12. Carta de controle para perdas visiveis no arranquio mecanizado de amendoim (kg ha™).
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Figura 13. Carta de controle para perdas invisiveis no arranquio mecanizado de amendoim (kg ha).
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Figura 14. Carta de controle para perdas totais no arranquio mecanizado de amendoim (kg hal).

Na tabela 4 é apresentada um resumo da avaliagdo dos indicadores de qualidade, considerando a

variabilidade e a estabilidade/instabilidade de cada um deles.



Tabela 4. Resumo da avaliacdo dos indicadores de qualidade.

IQ Tratamento Média LSC LIC Variabilidade  Est Inst.
4x2 (3 km h?) 9,32 15,4 3,24 12,16 X
TAS 2x1 (3 km h?) 7,94 14,09 1,79 12,3 X
4x2 (5 km h?) 7,05 13,21 0 13,21 X
2x1 (5 km h?) 6,76 12,12 0 12,12 X
4x2 (3 km h?) 0,69 1,07 0,32 0,75 X
IC 2x1 (3 km h?) 0,7 1,11 0,29 0,82 X
4x2 (5 km h?) 0,65 0,98 0,31 0,67 X
2x1 (5 km h?) 0,63 0,94 0,33 0,61 X
4x2 (3 km h?) 11,40 16,60 6,20 10,40 X
FD 2x1 (3 km h?) 11,8 19,6 4 15,6 X
4x2 (5 km h?) 12,5 24,7 0,4 24,3 X
2x1 (5 km h?) 11,9 19,82 3,99 15,83 X
4x2 (3 km h?) 6226 7784 4669 3115 X
Prod. 2x1 (3 km h?) 6333 8108 4557 3551 X
4x2 (5 km h?) 5887 7274 4500 2774 X
2x1 (5 km h?) 5986 7348 4624 2724 X
4x2 (3 km h?) 28,95 49,39 8,51 40,88
AL 2x1 (3 km h?) 31,25 42,73 19,77 22,96
4x2 (5 km h?) 26,5 42,74 10,26 32,48
2x1 (5 km h?) 18,8 27,9 9,7 18,2
4x2 (3 km h?) 98,6 115,4 81,8 33,6
LL 2x1 (3 km h?) 103,05 117,47 88,63 28,84 X
4x2 (5 km h?) 82 103 61 42 X
2x1 (5 km h?) 90,2 104,06 76,39 27,72 X
4x2 (3 km h?) 186,3 383,4 0 383,4 X
PVA 2x1 (3 km h?) 152,3 408,3 0 408,3 X
4x2 (5 km h?) 194,9 348 41,8 306 X
2x1 (5 km h?) 238,8 536 0 536 X
4x2 (3 km h?) 151,11 301,7 0,6 301,1 X
PIA 2x1 (3 km h%) 114,2 334,5 0 334,5
4x2 (5 km h?) 188,7 377,6 0 377,6
2x1 (5 km h?) 2447 690,1 0 690,1 X
4x2 (3 km h?) 337 644 31 613 X
PTA 2x1 (3 km h?) 267 708 0 708 X
4x2 (5 km h?) 384 683 84 599 X
2x1 (5 km h'?) 483 1105 0 1105 X




Nota-se que a instabilidade foi verificada para os indicadores de teor de 4gua no solo (4x2 km h1), indice
de cone (2x1 5 km h't), produtividade (2x1 km h1), altura de leira (2x1 5 km h't), largura de leira (4x2
3 km h'l), perdas invisiveis no arranquio (2x1 3 km h e 4x2 5 km™), indicando a ocorréncia de causas
especiais de variacdo, como descrito anteriormente.

Observa-se também que a melhor qualidade de operacéo nos indicadores de altura e largura de leira foi
no arrancador 2x1 a 3 km h, enquanto que para os indicadores de perdas no arranquio a melhor
qualidade foi obtida no arrancador 4x2 a 5 km h™* com uma excecéo para perdas invisiveis que obteve
maior qualidade a 3 km h* com o arrancador 4x2.

Concluséo

Para os indicadores altura e largura de leira o arrancador 2x1 a 3 km h%, apresentou a melhor qualidade
de operacao.

Para as perdas no arranquio o arrancador 4x2 se destacou como o que proporcionou melhor qualidade
da operacéo, na velocidade de 5 km h', exceto para as perdas invisiveis no arranquio em que 0

arrancador 4x2 a 3 km h't apresentou melhor qualidade.
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