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RESUMO

A colheita é a etapa mais importante para a cultura do amendoim, tendo o arranquio e o
recolhimento como operacfes necessarias para o processo. O objetivo deste trabalho foi de
avaliar a qualidade do processo da colheita do amendoim por meio do controle estatistico do
processo. O experimento foi realizado na regido do Triangulo Mineiro no Estado de Minas Gerais,
onde 20 amostras foram coletadas para cada variavel analisadas, perdas visiveis no arranquio
(PVA), perdas invisiveis no arranquio (PIA) e perdas totais no arranquio (PTA). O Controle
Estatistico de Processos foi utilizado por meio do uso de cartas de controle de valores
individuais e amplitude movel, além de andlise descritiva para cada indicador de qualidade.
Verificou-se que as perdas invisiveis e totais no arranquio foram as mais criticas, atendendo
pouca as exigéncias dos indicadores de qualidade refletindo nas maiores perdas e na menor
qualidade do processo. No entanto parte do processo se manteve sob controle para a maioria
dos indicadores avaliados, indicando que os dados ficaram proximos as médias encontradas
apontando, assim, temos uma boa qualidade do processo.

Palavras-chave: perdas; Cartas de controle; Arachis hypogaea L.

Operational quality of mechanized peanut harvest

ABSTRACT

Harvesting is the most important stage for the cultivation of peanuts, with pulling and harvesting
as necessary operations for the process. The objective of this work was to evaluate the quality of
the peanut harvesting process through statistical control of the process. The experiment was
carried out in the Triangulo Mineiro region in the State of Minas Gerais, where 20 samples were
collected for each variable analyzed, visible losses in the pullout (VLD), invisible losses in the
pullout (ILD) and total losses in the pullout (TLD). Statistical Process Control was used through
the use of charts of control of individual values and mobile range, in addition to descriptive
analysis for each quality indicator. It was found that the invisible and total losses at the start
were the most critical, with little regard to the requirements of quality indicators, reflecting the
highest losses and the lowest quality of the process. However, part of the process remained
under control for most of the indicators evaluated, indicating that the data were close to the
averages found, thus showing a good quality of the process.

Keywords: Losses; Control cards; Arachis hypogaeaL.
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Calidad operativa de la cosecha mecanizada de mani

RESUMEN

La recoleccion es la etapa mas importante para el cultivo del mani, siendo el desplume y la
recoleccion como operaciones necesarias para el proceso. El objetivo de este trabajo fue
evaluar la calidad del proceso de cosecha del mani mediante el control estadistico del proceso.
El experimento se realizé en la region del Triangulo Mineiro en el Estado de Minas Gerais,
donde se recolectaron 20 muestras por cada variable analizada, pérdidas visibles en el pullout
(PVP), pérdidas invisibles en el pullout (PIP) y pérdidas totales en el pullout (PTP). Se utilizod
Control Estadistico de Procesos mediante el uso de graficos de control de valores individuales
y rango movil, ademas de andlisis descriptivo para cada indicador de calidad.Se encontré que
las pérdidas invisibles y totales al inicio eran las méas criticas, con poca atencion a los
requisitos de los indicadores de calidad, reflejando las pérdidas mas altas y la calidad mas baja
del proceso.Sin embargo, parte del proceso se mantuvo bajo control para la mayoria de los
indicadores evaluados, lo que indica que los datos se acercan a los promedios encontrados,
mostrando asi una buena calidad del proceso.

Palabras clave: pérdidas; Graficos de control; Arachis hypogaea L.

Introducao

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € bastante utilizado na
renovacdo de canaviais por meio da rotacdo de cultura, fato este, que
sugere um preparo convencional do solo muito comum nas regifes de
cultivo da cultura. Este preparo utiliza de técnicas que promovem o

revolvimento excessivo do solo, como gradagem, aragem e subsolador.

Embora recente, para a cultura do amendoim, muitos autores
defendem o sistema de semeadura direta o qual contribui para a diminuigéo
da erosdo em relacdo aos preparos convencionais, sendo a este sistema
intitulamos como conservacionista (BERTOL et al., 2007; PRANDO et al.,
2010).

No sistema conservacionista 0 preparo ocorre apenas na linha da
semeadura, 0s restos culturais anteriores permanecem ao solo, protegendo-
o de impactos nocivos, ocasionadas por gotas de chuvas (CASSOL et al.,
2007). A penetragdo da chuva ocorre de uma forma mais eficiente, pois a
agua infiltra por todo o perfil do solo, sem o causar impactos (LLANILLO et
al., 2006; PRANDO et al.,, 2010), dando-lhe vantagens ambientais e

econbmicas.

Com os avancos tecnoldgicos em sua colheita e com sua introdugéo

em programas de rotagdo de cultura com gramineas, milho e cana de

SAS, 1(2):e2068, 2020




e2068

acucar, o amendoim esta voltando ao mercado com boa competitividade,
uma vez que hoje, maquinas facilitam o seu processo da colheita. S&o dois
processos operacionais na colheita do amendoim: iniciado com a operacao
de arranquio, a maquina por meio de laminas em subsuperficie expde as
raizes para cima onde estdo os tegumentos fazendo com que eles sequem
ao sol, seguidos pela operacao de recolhimento, a qual outro equipamento
retira a rama e recolhe toda a planta e separa os frutos, realiza pré-limpeza e
armazena em reservatorio (SRIVASTAVA, 2006).

Trabalhos anteriores relatam que na colheita mecanizada do
amendoim existem perdas inevitaveis, sendo que diversos fatores
contribuem para seu aumento; tempo de colheita, clima, vigor da cultura,
maturacdo, regulagem da maquinaria e principalmente condi¢des do solo,
como teor de agua e textura. (SANTOS et al., 2013; ZERBATO et al., 2014;
CAVICHIOLI et al., 2014). Em trabalhos nacionais foram observados que na
operacdo do arranquio mecanizado possuia os indices de perdas mais
elevados, nesta operacdo, e foram registradas perdas que variam de 3,1 a
47,1 kg hat. (MAHL et al., 2009; SANTOS et al., 2010).

Segundo Voltarelli (2013), o objetivo de aumentar o nivel da
gualidade nas operacfes com maquinas agricolas, programas de controle de
gualidade estdo sendo implantados no intuito de melhorar a eficiéncia das
operacdes agricolas no curto e ao longo prazo, e uma das ferramentas mais
utilizadas é o Controle Estatistico do Processo (CEP) com o objetivo de

eliminar quase toda variabilidade existente no processo.

Considerando-se que o preparo do solo pode interferir na qualidade
do processo da colheita mecanizada do amendoim, bem como nos niveis de
perdas, o objetivo deste estudo foi determinar as perdas no arranquio
mecanizado do amendoim em relacdo a dois tipos de preparo do solo

(convencional e conservacionista).
Material e métodos

O experimento foi realizado no ano de 2019 em duas fazendas
situadas no municipio de Iturama, Minas Gerais. A Fazenda Kissaca esta

localizada nas coordenadas geograficas 19°48’33” S e 50°22°'29” W, ja a
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Fazenda Liberdade, nas coordenadas geograficas 19°31°55” S e 50°20’18”

W, ambas com solo classificado em Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013).

Na fazenda Kissaca o preparo do solo foi o conservacionista
utilizado o RIP STRIP da KBM, o qual um Unico equipamento faz o preparo e
introduz a semente no solo, tudo em uma Unica operagcdo por cima da

palhada.

Na Fazenda Liberdade o sistema utilizado foi o convencional (aracéo
seguido de uma gradagem). As sementes utilizadas em ambos os
experimentos foi IAC-OL3. Para a operacdo de arranquio mecanizado foi
utilizado um Trator Massey Ferguson 7725, 4x2 TDA (tragdo dianteira
auxiliar), peso total de 13.250 kg, poténcia no motor de 184 kW (250 cv),
pneus dianteiros 600/55-30.5 R1 e traseiros 710/65-38 R1 acoplado ao
arrancador-invertedor KBM Hidraulico Flangeado AIA KBM-2L, montado

para o processo de arranquio.

As perdas no arranquio foram classificadas de acordo com a
denominacéo proposta por SILVA & MAHL (2008): visiveis, invisiveis e totais
do arranquio, correspondendo a soma das perdas visiveis e invisiveis. Para
a coleta desse material, a leira formada apo6s a passagem do arrancador foi
cuidadosamente retirada, colocando-se neste local uma armacdo metélica
de aproximadamente 2 m? (1,11 x 1,80 m) transversalmente a leira,
coletando-se manualmente e cuidadosamente todo o material remanescente
acima do solo, as perdas visiveis e as perdas invisiveis localizadas até a

profundidade de 0,15 m.

As avaliacGes foram feitas em uma area com 20 amostras. Apos a
coleta, as vagens foram acondicionadas em sacos de papel e identificadas,
posteriormente, os sacos foram enviados ao laboratério, onde as vagens
foram submetidas a lavagem para a retirada da terra aderida ao exocarpo.
Sua massa foi mensurada em balanga digital, com precisado de 0,01 g. Em
seguida, foram colocadas para secar em estufa elétrica, a 105 + 3 °C, por 24
horas. Ap0s a secagem, a massa das vagens foi novamente determinada,
obtendo-se os valores das perdas que foram extrapolados para kg ha, com

posterior correcdo para 8% de teor de agua. Para a analise dos dados foi
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utilizado o software Minitab ® 18. A analise da qualidade do processo de

colheita mecanizada foi realizada por meio de cartas de controle.

Resultados e discussao

O coeficiente de variagdo (CV) na Tabela 1 mostra que a
variabilidade dos dados em relacdo a média, apresentou-se com elevados
valores, esses dados segundo autores citados estdo dentro da normalidade
uma vez que em trabalhos em campo ndo se possui homogeneidade nos
tratamentos analisados. Porém foram obtidos altos valores de desvio
padrdo, valores estes encontrado por Ormond et al. (2018) quando utilizaram
o RIP STRIP no preparo do solo, este equipamento € utilizado para um
manejo conservacionista do solo. Conforme Pimentel-Gomes & Garcia
(2002), estudos anteriores com preparo convencional do solo, mostram

valores de CV normais em até 30% em coletas de trabalhos em campos.

Tabela 1. Estatistica descritiva para as variaveis de colheita mecanizada de
amendoim: perdas visiveis no arranquio (PVA), perdas invisiveis no
arranquio (PIA), perdas totais no arranquio (PTA), na propriedade Kissaca,
municipio de lturama-MG.

Variavel Média DP* CV(%) Mediana Cs Ck AD

PVAkghay  272,3 127,5 46,82 93,60 0,51 0,59 0,594N
PIA (kg hat) 747,0 498,0 66,72 197,00 1,21 1,36 0,786N
PTA(kg ha?) 1019,0 601,0 59,03 314,00 1,17 1,11 0,749V

DP: desvio padrao; CV(%): coeficiente de variacédo; Cs: coeficiente de
assimetria; Ck: coeficiente de curtose; AD: teste de normalidade de
Anderson-Darling (N: distribuicdo normal; A: distribuicdo ndo normal).

Na Tabela 2 também foram observados altos valores de desvio
padrdo e coeficiente de variacdo. Porém os valores de coeficiente de
assimetria e curtose proximas a zero, indicam normalidade nos dados

observados.

Na Figura 1 observamos as perdas visiveis do amendoim na
fazenda Liberdade, houve alta variabilidade por causas especial nos
primeiros pontos do grafico individual quando no de amplitude mével, o que
também foi observado na analise descritiva para perdas visiveis no

arranquio.
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Tabela 2. Estatistica descritiva para as variaveis de colheita mecanizada de
amendoim: perdas visiveis no arranquio (PVA), perdas invisiveis no
arranquio (PIA) e perdas totais no arranquio (PTA) na propriedade
Liberdade, municipio de Iturama-MG.

Variavel Média DP* CV(%) Mediana Cs Ck AD

PVAkghay 1284 96,8 75,37 99,5 1,80 3,05 1,426N
PIA kghay  562,9 395,7 70,30 426,4 1,04 0,66 0,615N
PTAkghay  691,3 434,7 62,88 5870 0,84 0,16 0,502N

Legenda: DP - desvio padrédo; CV (%) - Coeficiente de variagao; Cs -
Coeficiente de assimetria; Ck - coeficiente de curtose; AD - teste de
normalidade de Anderson-Darling (N: distribuicdo normal; A: distribuicdo ndo
normal.

Desta forma, a variabilidade pode ser atribuida as causas nao
assimilaveis que ocorrem de maneira intrinseca ao processo, € uma vez
detectada, tem que ser eliminadas para que o processo atinja a qualidade

esperada.

Tal fato se dar a causas especiais, possivelmente ao ambiente e a
maquina. Segundo Bragachini & Peiretti (2009) afirmam que o tipo das
condi¢cBes de solo, a regulagem do arrancador, como afiacdo das facas e a
profundidade de corte afetam diretamente nas perdas invisiveis, sendo estes

fatores critico para essa variavel.

Para a fazenda Kissaca, 0os pontos encontram-se dentro dos limites
de controle, tanto para os valores individuais quanto para os valores de
amplitude movel, considerando assim o processo estavel, com variacdes
aleatdrias causadas por fatores naturais, visto que, sdo inerentes ao

Processo.
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Figura 1. Cartas de controle para as Perdas Visiveis no Arranquio (PVA) em
kg ha-1: (a) Cartas de valores individuais; (b) Carta de amplitude movel. LSC:
limite superior de controle; LIC: limite inferior de controle; X: médias dos
valores individuais; AM: média da amplitude moével. Fonte: autor (2020).

Nas cartas de controle para perdas invisiveis no amendoim (Figura
2), podemos observar pontos acima dos limites superior de controle (LSC),
tornando o processo instavel, podendo ser atribuido a causas especial,

como interacdo maquina e ambiente.

Uma vez que solos com altos teores de argila dificultam a retirada
das plantas no processo de arranquio sdo aceitaveis valores de perdas
invisiveis mais altos em relacdo as perdas visiveis, e com o preparo minimo

esse valor pode aumentar devido ao fator de compactacéo do solo.

Embora um maior teor de agua nas vagens, acontecimento este
comum no preparo minimo, pela cobertura vegetal, dificultando a retirada
das mudas durante o processo de colheita, observados na Fazenda Kissaca
(CAVICHIOLI et al., 2014).
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Figura 2. Cartas de controle para as Perdas Invisiveis no Arranquio (PIA)
em kg ha?: (a) Cartas de valores individuais; (b) Carta de amplitude moével.
LSC: limite superior de controle; LIC: limite inferior de controle; X: meédias
dos valores individuais; AM: média da amplitude movel. Fonte: autor (2020).

Para as cartas de controle perdas totais no amendoim (Figura 3) no
arranquio o processo mostrou-se estavel, com todos os pontos dentro do
limite do controle. Se compararmos com a analise descritiva, propriedade
Liberdade apresentou coeficientes de variagdo muito altos (valores acima de
30%), coeficiente de curtose baixo (valores <1) e de assimetria com
distribuicdo leptocurtica, sendo a mediana ndo tdo distante da média e

valores distantes de zero.

Com uma porcentagem em torno de 32% em perdas totais, a
propriedade Liberdade encontra-se dentro dos padroes de perdas
encontrados por outros autores. Valor este considerado baixo levando em
consideracdo estudos que indicam perdas variando de 3,1 a 47,1%, em
diversos estudos encontrados em bibliografia (SANTOS et al., 2013;
ZERBATO et al., 2014; CAVICHIOLI et al.,, 2014). Os valores de perdas

visiveis, invisiveis e totais na Propriedade de Liberdade s&o bem inferiores
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se comparados com a da propriedade Kissaca na tabela de analise
descritiva, fato este que ndo pode ser visualizados de maneira isolada ao
processo, uma vez que em termos de porcentagens a Propriedade de

Kissaca apresentou valores menores.
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Figura 3. Cartas de controle para as Perdas Totais no Arranquio (PTA) em
kg ha-t: (a) Cartas de valores individuais; (b) Carta de amplitude mével. LSC:
limite superior de controle; LIC: limite inferior de controle; X: médias dos
valores individuais; AM: média da amplitude movel. Fonte: autor (2020).

Conclusoes

A produtividade do amendoim apresentou melhor qualidade para o
sistema de cultivo com preparo convencional do solo. Todas as perdas
foram maiores e uniformes no sistema de preparo com conservacionista com
0 uso do rip strip. As perdas visiveis apresentaram menor qualidade no

processo para o sistema convencional.
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