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RESUMO: A colheita mecanizada de amendoim, por suas caracteristicas peculiares, requer um grande cuidado devido
ao alto indice de perdas normalmente encontrado. Diante disso, objetivou-se neste trabalho analisar as perdas no
arranquio de amendoim, realizado em quatro teores de 4gua das vagens utilizando-se teste de Chauvenet. O
experimento foi realizado na regidio de Olimpia-SP, em solo de textura argilosa, utilizando-se um arrancador-invertedor
4x2 (quatro linhas x duas leiras). Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, sendo avaliados quatro teores de
dgua das vagens no momento do arranquio do amendoim (23,6; 29,5; 33,9 e 36,0%), com quatro repeticdes. As perdas
visiveis e totais sdo maiores quando realizado o arranquio de amendoim em teores de dgua mais elevados. O teor de
dgua adequado para operagdo de arranquio foi de 23,6%. Houve relacdo nos valores analisados com e sem o Teste de
Chauvenet, pois com a elimina¢do dos pontos discrepantes, os valores apresentaram-se proximos do esperado.

PALAVRAS-CHAVE: Arachis hypogaea L., perdas na colheita, maquinas agricolas.

WATER CONTENT AND LOSSES OF PODS ON PEANUT MECHANICAL DIGGING

ABSTRACT: Mechanized digging of peanuts, for their peculiar characteristics, requires significant care due to the high
peanut loss rate. This research objective was to analyze the peanut losses in on mechanized digging as a function of
water content of the pods. The experiment was performed in the region of Olimpia, Sdo Paulo state. The site presents
clayey soil and the digging was done with a digger 4x2 (four lines x two windrows). We used a completely randomized
design evaluating four water contents of the pods at the time of peanut digging (23.6, 29.5, 33.9 and 36.0%), with four
replications. The visible and total losses on peanut digging were greater when the digging was performed in higher
water contents. The water content most suitable for digging operation was 23.6%. The values analyzed with and without
the Chauvenet test were related, because with the elimination of outliers, the values were close to the expected.

KEYWORDS: Arachis hypogaea L., harvest losses, agricultural machines.

' Eng. Agrénomo, Doutorando em Agronomia (Ciéncia do Solo),
Depto. de Engenharia Rural (UNESP/FCAV), Via de Acesso Prof.
Paulo Donato Castellane, s/n, Jaboticabal, SP — CEP 14.884-900,
rafaelbertonha @ gmail.com.

*Professor Livre-Docente, Depto. de Engenharia Rural
(UNESP/FCAYV), rouverson @fcav.unesp.br, furlani @fcav.unesp.br.

3 Professor Doutor, UEMS/Aquidauana, zemaria@uems.br.

4 Eng. Agronomo, Doutorando em Agronomia (Producdo Vegetal),
Depto. de Engenharia Rural (UNESP/FCAV),
cavichioli2003 @hotmail.com.

Energ. Agric., Botucatu, vol. 29, n.3, p.167-173, julho-setembro, 2014.



Bertonha et al.

Perdas e Teor de Agua das Vagens ...

1 INTRODUCAO

A colheita de amendoim € realizada em duas fases,
constituidas pelo arranquio e pelo recolhimento, devido
ao fato de a cultura produzir seus frutos abaixo da
superficie do solo. O arranquio refere-se a primeira
operacdo para a realiza¢do da colheita propriamente dita,
ap6s a cultura atingir o ponto ideal de maturacio,
enquanto que o recolhimento € realizado apds um
periodo de secagem em campo (TASSO JUNIOR et al.,

2004).

A determinacdo do momento de inicio da colheita do
amendoim € fundamental para se atingir a mdxima
producdo. As perdas durante a retirada do amendoim do
solo ocorrem devido a interacdo entre vdrios fatores
relacionados ao cultivo (solo, momento de colheita,
clima, sanidade da cultura, condicdes de
desenvolvimento, plantas daninhas, maturagdo) e ao
maquindrio (regulagem, manutencdo e velocidade)
(BRAGACHINI; PEIRETTI, 2008). Essas perdas sio
inevitdveis, sendo a operagdo de arranquio mecanizado a
que apresenta maiores perdas, devido principalmente ao
enfraquecimento do peddnculo pelo avancado estiddio de
maturacdo ou ainda, quando o solo encontra-se muito
seco e compactado (ROBERSON, 2009).

Leonel et al. (2007) e Beutler et al. (2008) firmam que
valores acima de 2MPa sd3o limitantes ao
desenvolvimento da cultura do amendoim, além de
constatarem que a produtividade do amendoim decresceu
linearmente com o aumento da compacta¢do. Para
Santos et al. (2010) o menor teor de dgua nas vagens do
amendoim facilita o desprendimento da vagem do
pedinculo da planta, aumentando as perdas no
arranquio.

No Brasil as perdas encontradas nesta etapa sdo muito
elevadas, variando entre 3,1 a 47,1% da produtividade
(MAHL et al., 2009; SANTOS et al., 2010). As perdas
visiveis (vagens encontradas sobre o solo) relatadas na
bibliografia variam entre 0,7 e 14,8% e as perdas
invisiveis (vagens encontradas sob o solo), de 1,9 a
34,1% (SANTOS et al.,, 2010). Nos Estados Unidos,
Lamb et al. (2004) estimaram média de perdas no
arranquio de 8 a 40% (nas colheitas mais tardias),
enquanto que Rowland et al. (2006) apontam perdas de
até 50%. Diante deste elevado indice de perdas, a
otimiza¢do do projeto dos arrancadores de amendoim
pode resultar em maior eficiéncia operacional, mas ainda
assim, é fundamental a determinacdo de perdas na
colheita para a manutengdo dessa eficiéncia
(PADMANATHAN et al., 2006; BUTTS et al., 2009).

Diante disso, objetivou-se avaliar o possivel efeito do
teor de dgua das vagens sobre as perdas quantitativas no
arranquio mecanizado de amendoim.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em marco de 2012, na
fazenda Santa Isabel, em Olimpia, SP, localizada nas
proximidades das coordenadas geodésicas 20° 44’
latitude Sul e 48° 54’ longitude Oeste, com altitude

média de 495 metros. A regido apresenta clima, segundo
classificagdo de Koeppen, do tipo Aw (tropical umido).
O solo da drea experimental € classificado como
ARGISSOLO, textura média e relevo suave ondulado,
de acordo com Embrapa (2006). Utilizou-se no
experimento a cultivar de amendoim TAC Runner 886,
com espacamento entre linhas de 0,90 m. Para o
arranquio do amendoim utilizou-se um arrancador-
invertedor 4x2 (4 linhas x 2 leiras), montado e acionado
pela tomada de poténcia (TDP) de um trator 4x2 TDA de
114 kW de poténcia (156 cv), trabalhando a 540 rpm na
TDP,lcom velocidade média de deslocamento de 4,7
kmh™.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualisado,
sendo avaliados quatro teores de dgua das vagens no
momento do arranquio do amendoim (23,6; 29,5; 339 e
36,0%), com quatro repeticdes. Foram coletadas 50
vagens de cada ponto amostral, retiradas logo apés a
passagem do arrancador-invertedor. As vagens foram
acondicionadas em sacos de papel, pesadas e
encaminhadas para estufa (BRASIL, 2009). A resisténcia
mecénica do solo a penetracdo (RMSP) foi determinada
por meio de penetrometro eletrdnico automatico modelo
PNT-2000/MOTOR, da DLG Automacdo, sendo
executadas 24 leituras até¢ 0,20 m de profundidade,
devido ser a profundidade maxima das vagens de
amendoim. Todas as aquisi¢des foram realizadas na
entrelinha da cultura. Para determinacdo do teor de dgua
do solo, as amostras foram coletadas em cada parcela
com auxilio de um trado manual e cdpsulas de aluminio,
nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m, utilizando-se o
método gravimétrico padrdo, descrito por Embrapa
(1997).

Para determinagdo das perdas no arranquio € no
recolhimento  utilizou-se uma armagio de 2 m’
(1,80x 1,11 m), pois abrange a largura de trabalho do
arrancador. As perdas visiveis no arranquio (PVA) foram
determinadas retirando-se cuidadosamente a leira do
amendoim, posicionando a armacdo no local e
recolhendo-se as vagens deixadas pelo arrancador-
invertedor sobre o solo. As perdas invisiveis no
arranquio (PIA) foram determinadas deixando a armagdo
posicionada no mesmo local onde foram avaliadas as
perdas visiveis e com o auxilio de um enxadao, recolheu-
se todas as vagens sob o solo até a profundidade de 0,15
m dentro da armacdo, pois as vagens de amendoim se
encontram até esta profundidade. As perdas totais no
arranquio foram avaliadas somando-se as perdas visiveis
com as perdas invisiveis. Para cada teor de dgua foram
retiradas quatro amostras de perdas, em duas linhas da
cultura arrancada, espacadas com distancia de 30 m entre
cada ponto amostral. Assim, arrancou-se  se
manualmente todas as plantas de amendoim contidas na
area da armacdo de 2 mz; em seguida foram coletadas as
vagens que ficaram sobre e sob o solo, at¢ a
profundidade de 0,20 m, colocando-as apds o
peneiramento, em sacos de papel. Todo o material
recolhido (vagens + ramas) foi encaminhado para
laboratério para determinacdo da massa e obtencdo da
produtividade real expresso em kg h™', transformado para
8% de umidade.
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Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
regressao utilizando-se o programa computacional
Minitab 16®, sendo realizadas avaliagdes procurando
relacionar as perdas no arranquio com o teor de dgua das
vagens no arranquio (TAVA).

Utilizou-se o diagrama de caixa (Box Plo t') para revelar
caracteristicas importantes, como a dispersdo dos dados
proximos da média e a presenca de dados discrepantes
(outliers), que uma vez detectados, foram eliminados por
meio da aplicacdo do teste de Chauvenet (Lopes, 2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade real média para o experimento foi de
1.133,4 kg h'. Esta baixa produtividade pode ser
explicada pela concorréncia das plantas invasoras com a
cultura do amendoim uma vez que se constatou
infestacdo de plantas invasoras no final do ciclo. O teor
médio de 4dgua do solo foi de 8,7% e a RMSP apresentou
valores médios de 0,28 MPa para a camada de solo de
0,0-0,10 m e 1,20 MPa para a camada de solo de 0,10-
0,20 m. [Esses valores nao interferem no
desenvolvimento da cultura, conforme LEONEL et al.
(2007) e BEUTLER et al. (2008).

Na Tabela 1 sdo apresentados o teor de d4gua nas vagens
e as perdas no arranquio. Observa-se que o teor de dgua
médio das vagens, durante o arranquio, foi de 30,7% e os
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dados apresentaram indicativos de distribuicdo normal,
uma vez que a média e a mediana encontraram-se
relativamente préximas, os coeficientes de curtose e de
assimetria (Cs e Ck) mostraram-se préximos a zero € o
coeficiente de variagdo (17,86%), foi considerado médio,
segundo classificagdo de Pimentel Gomes & Garcia
(2002). Para confirma¢do da normalidade dos dados
realizou o teste de normalidade de Anderson-Darling
(Figura 1), constatando-se que os dados apresentaram
distribuicdo normal, sendo o valor de probabilidade
encontrado igual a 0,614.

Tabela 1 - Estatistica descritiva para teor de dgua
das vagens no arranquio (TAVA),
perdas visiveis no arranquio (PVA),
perdas invisiveis no arranquio (PIA) e
perdas totais no arranquio (PTA).

Parimetros TAVA PVA PIA : PTA
(%) (kgh™)

Média 30,7 154,2 369,5 523,8
Mediana 31,7 141,0 2739 4499
c 5,5 61,3 3024 300,3
Amplitude 12,4 250,8 1206,8 1251,5
Minimo 23,6 74,5 57,9 165,3
Maéximo 36,0 3253 1264,7 1416,8
C.V.(%) 17,86 39,74 81,82 57,33

Cs -0,75 1,45 2,12 2,03

Ck -0,72 2,99 4,77 4,86

o: desvio padrio; C.V.: Coeficiente de Variacao; Cs: Coeficiente de
assimetria; Ck: Coeficiente de Curtose.
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Figura 1 - Teste de normalidade para variaveis no arranquio do amendoim: (A) teor de agua das vagens;
(B) perdas visiveis; (C) perdas invisiveis e (D) perdas totais.

' Box Plot (ou diagrama de caixas) é um gréfico cuja andlise oferece
uma ideia de posicdo, dispersdo, assimetria, curtose e valores
discrepantes. Para tanto, utiliza cinco medidas estatisticas: valores
minimo e mdximo, mediana e primeiro e terceiro quartil. Neste
trabalho a andlise por Box Plot se limitou a identificacdo de valores
discrepantes (outliers).
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Observa-se que para as perdas no arranquio pode-se
constatar que ndo houve normalidade nos dados obtidos,
o que fica evidenciado pelo teste de Anderson-Darling
(Figuras 1B, 1C e 1D) e também pelos parametros
estatisticos analisados, apresentados na Tabela 1 (alta
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A ndo normalidade se deve a ocorréncia de pontos
discrepantes (outliers) como pode ser visualizado nas
Figuras 2A, 2B e 2C.

1400

*1264,7
1200+

1000+

* 8449

800

PIA

600+

(B)

1400

1200

1000

8004

PTA

600

x 1416,8

% 968,9

©523,8

400

2004

©)

Figura 2 - Diagrama de caixas para varidveis obtidas durante o arranquio: A) perdas visiveis; B) perdas

invisiveis; C) perdas totais.

Em virtude da ocorréncia de pontos discrepantes,
aplicou-se o Teste de Chauvenet para a normalizag@o dos
dados, obtendo-se os resultados apresentados na Tabela
2. Pode-se observar que, de modo geral, os valores das
médias se encontraram proximos as medianas, fato este
que aliado aos baixos valores dos coeficientes de curtose
e assimetria apontam para a normalidade dos dados, o
que foi evidenciado pelo teste de normalidade de
Anderson-Darling (Figuras 3A, 3B e 3C). Ressalta-se,
entretanto, que esta normalidade s6 foi obtida apds a
aplicacdo do Teste de Chauvenet, uma vez que apds a
utilizacdo do diagrama de caixas foram constatados
pontos discrepantes.

Tabela 2 - Estatistica descritiva para perdas
visiveis no arranquio (PVA), perdas
invisiveis no arranquio (PIA) e
perdas totais no arranquio (PTA),

apos aplicacado do Teste de
Chauvenet.
Parametro PVA PIA PTA
(kg ha™)

Média 142,8 2476 4282
Mediana 129,8 253,1 413,0
o 424 93,4 1327
Amplitude 148,0 354,7 4937
Minimo 74,5 57,9 165,3
Méximo 2225 412,6 659,1
C.V.(%) 29,68 37,70 30,99
Cs 0,30 0,44 -0,09
Ck 0,83 0,57 0,18

o: desvio padrao; C.V.: Coeficiente de Variacdo; Cs:
Coeficiente de assimetria; Ck: Coeficiente de Curtose.
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Figura 3 - Teste de normalidade para varidveis no arranquio do amendoim, apds aplicagdo do Teste de
Chauvenet: A) perdas visiveis; B) perdas invisiveis e C) perdas totais.

Analisando-se a Figura 4, pode-se observar que as
perdas visiveis no arranquio foram menores quando o
arranquio foi realizado com teor médio de dgua das
vagens de 28,5%, havendo perda de 27,0%. Houve
maiores perdas quando o teor de 4gua das vagens
elevou-se para 36,0%, aumentando assim as perdas para
44,6%. O valor médio de perdas visiveis foi de 154,2 kg
ha”. O resultado atingiu o esperado estando o teor de
dgua (43%) dentro do padrdo recomentado que € de 35 a
45% no momento do arranquio, podendo dessa forma, no
intervalo de trés a quatro dias apds o arranquio, reduzir
para valores ao redor de 20%, nas condi¢des climdticas
do verdo na regido de Jaboticabal, facilitando a operacio
de recolhimento.

2004 |s 16,4161 3
R-Sq 93,8%
R-Sq(adi)  81,3%

1804 PVA = 981,3 - 63,82 TAVA+ 1,165 TAVA**2

160

140

Perdas visiveis no arranquio

1204

1004

25,0 27,5 30,0 32,5 35,0 37,5
Teor de dgua nas vagens no arranquio

Figura 4 - Estimativa das perdas visiveis no
arranquio em fungéo do teor de agua
das vagens.

As perdas invisiveis no arranquio (Figura 5) foram
menores quando a operacdo foi realizada com teores de
dgua das vagens de (23,6% e 36,0%), sendo que no
intervalo desses, houve aumento das perdas, chegando a
412,6 kg ha™".
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Figura 5 - Estimativa das perdas invisiveis no
arranquio em fungdo do teor de agua
das vagens.

A Figura 6 mostra que as perdas totais no arranquio
foram menores quando o arranquio foi realizado com
teor médio de dgua das vagens de 23,6% e que a partir
deste teor de d4gua houve aumento linear das perdas até a
umidade de 36,0%, onde as perdas chegaram a 472,7 kg
h'. Barrozo (2009) encontrou valores médios de perdas
totais no arranquio de amendoim de 1.088 kg ha™' e 1.377
kg' em duas velocidades de deslocamento do
arrancador. Comparando-se os valores encontrados pelo
autor com os valores do presente trabalho, as
velocidades sdo préximas, porém, os valores de perdas
sdo distantes.

480

s 11,2200
R-Sq 95,4%
R-Sq(adj)  93,0%

460

PTA = 200,6 + 7,557 TAVA

440 {

420

4001
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25,0 27,5 30,0 32,5 35,0 37,5
Teor de agua nas vagens no arranquio

Figura 6 - Estimativa das perdas fotais no
arranquio em fungdo do teor de agua
das vagens.

4 CONCLUSAO

As perdas visiveis e totais sdo maiores quando realizado
o arranquio de amendoim em teores de &dgua mais
elevados.

O teor de 4gua adequado para operacdo de arranquio foi
de 23,6%.

Houve relag¢do nos valores analisados com e sem o Teste
de Chauvenet, pois com a eliminagdo dos pontos
discrepantes, os valores apresentaram-se préximos do
esperado.
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