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RESUMO: A analise de agrupamento (AA) utiliza métodos hierarquicos e ndo-hierarquicos, ambos
sdo ndo-supervisionados e extraem propriedades estatisticas de um conjunto de dados, agrupando os
vetores similares em classes. Objetivou-se com o trabalho avaliar, por meio da AA, as principais
caracteristicas agrondmicas (produtividade, maturacdo, largura e altura de leira ap6s o arranquio, teor
de agua no solo e na vagem, perdas visiveis, invisiveis e no recolhimento) na operacao de colheita
mecanizada de amendoim, em seis texturas de solo (muito argiloso, argiloso, franco argiloso, franco
argiloso siltoso, argilosiltoso e arenoso). As perdas visiveis (acima do solo), invisiveis (abaixo do
solo). A armacéo utilizada possui uma area de 2 m?. O dendograma obtido pela AA, cada vez que se
obtém variacdo expressiva nos valores de distancia euclidiana entre 0s acessos, para 0 conjunto de
variaveis consideradas, é possivel fazer uma divisao exata do processo em trés grupos, na variagoes de
24,28 para 33,75. Essa divisdo mostrou um resultado muito importante que foi a ordenagdo dos
acessos segundo as texturas de solo. No grupo |, ficaram concentrados 0s acessos com alta teor de
argila e, no grupo Ill, os acessos com baixo teor de argila, segundo as caracteristicas agronémicas da
cultura do amendoim.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas na colheita, Dendograma, Analise Multivariada.

CLUSTERING ANALYSIS IN OPERATION MECHANICAL HARVESTING OF PEANUTS

ABSTRACT: Cluster analysis (AA) uses hierarchical and non-hierarchical methods, both non-
supervised and extracted statistical properties of a set of data, grouping the similar vectors into classes.
The objective of the study was to evaluate, through the AA, the main agronomic traits (yield, maturity,
width and height of windrow after the pull-off, water content in the soil and in the pod, visible losses,
invisible and gathering) in operation mechanical harvesting of peanuts in six soil textures (clayey,
loamy, loamy frank, outspoken silty clayey, sandy and argilosiltoso). The visible loss (above ground),
invisible (below ground). The frame has a used area of 2 m2. The dendrogram obtained by the AA,
each time you get significant variation in the amounts of Euclidean distance between the access to the
set of variables considered, you can make an exact division of the process into three groups, the
variations of 24.28 to 33, 75. This division showed a very important result was that the ordering of
accesses according to the soil texture. In group I, access to high clay content were concentrated, and in
group I11, access to low clay content, according to the agronomic characteristics of peanut crop.
KEYWORDS: Losses in harvesting, Dendogram, Multivariate Analysis.

INTRODUCAO:

O amendoim é uma importante oleaginosa no mercado brasileiro com destaque sécio
econdmico para o estado de S&o Paulo, responsavel por 93% dos 414 mil toneladas de amendoim
produzidos na safra 2015/2016 no Brasil, sendo utilizada em &rea de reforma de canaviais e até mesmo
de pastagens.



O processo de produgdo de amendoim busca exceléncia operacional mecanizada por meio de
novas tecnologias para superar o desafio e novas oportunidades do mercado de forma sustentavel para
0 aumento do volume de producdo, produtividade e reduzindo os custos de producao.

A maior parte das perdas na colheita de amendoim ocorre na operagédo de arranquio e podem
atingir altos patamares quando a operacdo ndo for cuidadosamente gerenciada, atingindo valores que
variam de 3,1 a 47,1% de perdas de vagens em relacdo a produtividade. O monitoramento dessas
perdas possibilita a detec¢do de erros que, porventura, possam ocorrer durante o processo, permitindo
a correcdo dos mesmos, de modo que as perdas possam ser minimizadas e ndo venham a ocasionar
guedas na producdo (Bertonha et al., 2014; Cavichioli et al., 2014; Santos et al., 2013; Zerbato et al.,
2014).

A anélise de agrupamento utiliza métodos hierarquicos e ndo-hierarquicos, ambos sédo ndo-
supervisionados e extraem propriedades estatisticas de um conjunto de dados, agrupando os vetores
similares em classes. Um método hierarquico bastante utilizado é o Método de Ward, que tende a
combinar grupos com um pequeno nimero de observacfes e também tende a produzir grupos com
aproximadamente o0 mesmo numero de observagdes (Hair et al., 2005).

O auxilio de técnicas estatisticas multivariadas no controle das operagdes agricolas
mecanizadas é uma realidade, pois analisa simultaneamente multiplas medidas, sendo que as variaveis
devem ser aleatorias e inter-relacionadas, de maneira que seus efeitos ndo possam ser
significativamente interpretados de forma separada (Hair et al., 2005). Nesse contexto, Nagahama et
al. (2014) e Boscardin et al. (2016), ambos trabalhando com o impacto da mecanizagdo por meio da
mobilidade do solo no comportamento e controle de plantas daninhas foram eficientes pela analise de
agrupamentos com base na similaridade de ocorréncia das plantas infestantes.

Azevedo et al. (2015) constataram a viabilidade da ferramenta multivariada trabalhando com a
selecdo de cultivares de alface quanto a conservacdo pdés-colheita por meio do anélise de
agrupamentos. Neste contexto, o agrupamento de curvas utilizando a analise multivariada é uma
alternativa viavel. Objetivou-se neste trabalho selecionar cultivares de alface quanto a conservagéo.

A anélise exploratéria multivariada é uma ferramenta utilizada dentro de setores produtivos
agricolas devido alta complexidade nas informagfes produzidas, verificada no sucroenergético por
Paredes Junior et al. (2015) e Lampkowski e Biaggioni (2013) afim de uma melhor interpretacgdo,
compreensdao, gerenciamento e tomada de decisao.

Partindo da hipétese de que a operagdo de colheita mecanizada de amendoim necessita de
ferramentas que auxiliem no controle efetivo da variabilidade de perdas, limitando-os aos padrdes
aceitaveis, este trabalho objetivou avaliar perdas quantitativas e danos a soqueira na colheita
mecanizada de cana-de-acUcar, mediante controle estatistico de processo, bem como verificar a
qualidade da operacéo.

Visando facilitar a visualizacdo do comportamento das caracteristicas agronémicas em relagdo
as classes texturais de solo, quando caracteristicas multiplas sdo consideradas, este trabalho teve como
objetivo identificar, por meio de abordagens multivariadas, grupos a partir das texturas de solo que
apresentem padrdes de semelhanca, assim como discriminar as varidveis que mais influenciaram na
divisdo dos grupos, para auxiliar as decisGes nas operagdes mecanizadas agricolas.

MATERIAL E METODOS:

As perdas foram classificadas em visiveis, invisiveis e totais do arranquio, que correspondem
a soma das perdas visiveis e invisiveis. Para coletar esse material a leira formada apds a passagem do
arrancador foi cuidadosamente retirada, colocando-se neste local uma armacdo metalica de
aproximadamente 2 m? (1,11 x 1,80 m) transversalmente a leira, coletando-se manualmente as perdas
visiveis e as perdas invisiveis localizadas até a profundidade de 0,15 m.

A definicdo da largura da armacdo correspondeu a largura de trabalho do arrancador-
invertedor. Apds a coleta as vagens foram acondicionadas em sacos de papel e identificadas.
Posteriormente foram enviadas ao laboratério onde foram submetidas & lavagem para a retirada da
terra aderida ao exocarpo. Sua massa foi mensurada em balanca digital com precisdo de 0,01 g. Em
seguida, foram colocadas para secar em estufa, a 105 + 3 °C, por 24 horas. Apds a secagem a massa
das vagens foi novamente determinada, obtendo-se os valores das perdas que foram extrapolados para
kg hal, com posterior correcdo para 8% de teor de agua. Os valores de perdas foram calculados em kg
ha* e porcentagem em relagdo a produtividade.



Para a determinacédo das perdas visiveis no arranquio (PVA), foram coletadas todas as vagens
e sementes de amendoim encontradas na superficie do solo apds a operagdo de arranquio. A
determinacdo das perdas invisiveis no arranquio (PIA) foi realizada no mesmo local de avaliacdo das
perdas visiveis, coletando-se as vagens e sementes de amendoim encontradas abaixo da superficie do
solo.

As perdas no recolhimento (PR) foram avaliadas ap6s a passagem da recolhedora.

Para amostragem da produtividade utilizou-se a mesma armagéo de aproximadamente 2 m?,
anteriormente descrita, colocada sobre as leiras em todos os pontos amostrais. Procedeu-se o corte e
ensacamento de todo material contido dentro da area da armacdo, e a partir das vagens encontradas
dentro da area amostral, calculou-se a produtividade, a 8% de teor de agua, valor este utilizado para o
armazenamento do amendoim nas empresas beneficiadoras.

O teor de agua das vagens (calculado em base Umida) foi obtido de acordo com método da
estufa (BRASIL, 2009), coletando-se amostras ap0s a passagem do arrancador-invertedor. As
amostras para determinacdo do teor de 4gua do solo foram coletadas utilizando-se um trado holandés
na camada de 0,0 a 0,2 m, sendo acondicionadas em recipientes de aluminio e levadas ao laboratério,
onde permaneceram 24 horas em estufa a 105 °C.

O teor de agua do solo foi obtido em base seca, conforme metodologia recomendada por
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2006). A camada de 0,0 a 0,2 m foi definida para
amostragem do teor de dgua do solo por ser a regido onde se concentra a maior parte das vagens do
amendoim, o que foi constatado em verificacGes realizadas a campo antes da colheita.

Para avaliacdo da maturacdo utilizou-se o método Hull scrape, que consiste na raspagem do
exocarpo das vagens, expondo a coloragcdo do mesocarpo. As vagens foram classificadas por cores de
acordo com a Tabela de Classificagdo da Maturacdo do Amendoim, desenvolvida pela Universidade
da Georgia (WILLIAMS; DREXLER, 1981), nos Estados Unidos. Foram coletadas 100 vagens ao
acaso em cada ponto avaliado, sendo determinada a maturacdo de acordo com o método Hull scrape,
considerando-se as classes preta, marrom e laranja para determinar a porcentagem de maturacdo da
area.

A andlise de agrupamentos hierarquica (Sneath & Sokal, 1973) foi realizada calculando-se a
distancia euclidiana entre 0s acessos, para 0 conjunto das sete variaveis, e utilizando o algoritmo de
Ward para a obtengdo dos agrupamentos de acessos similares. O resultado da anélise foi apresentado
em forma gréfica (dendrograma) que auxiliou na identificacdo dos agrupamentos dos acessos.

A identificacdo dos acessos nos grupos também foi feita pelo k-means (Hair, 2005) que
pertence a classe dos métodos de agrupamentos ndo-hierarquicos e nao supervisionados. Este método
minimiza a variancia dos acessos dentro de cada grupo.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O dendograma obtido pela analise de agrupamentos é apresentado na figura 1. Cada vez que se
obtém variacdo expressiva nos valores de distancia euclidiana entre o0s acessos, para 0 conjunto de
variaveis consideradas, é possivel fazer uma divisdo de grupos.
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Figura 1. Dendrograma resultante da andlise hierarquica de agrupamentos da producgdo da cultura do
amendoim mostrando a formacéo de grupos segundo a textura do solo classificadas em muito argiloso
(MAR), argiloso (ARG), franco argiloso (FAR), franco argiloso siltoso (FAS), argilosiltoso (ASI) e
arenoso (ARN).

No presente trabalho, a variacdo de 24,28 para 33,75 (Figura 2) permitiu uma divisdo exata
dos processos em 3 grupos. Este salta foi adotado, admitindo-se formacdo de trés grupos: I, Il, 11l
(Figura 2). Essa divisdo mostrou um resultado muito importante que foi a ordenagdo dos acessos
segundo as texturas de solo. No grupo I, ficaram concentrados 0s acessos com alta teor de argila e, no
grupo Ill, os acessos com baixo teor de argila, segundo as caracteristicas agrondmicas da cultura do
amendoim.
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Figura 2. Representacédo da variagdo expressiva da distancia euclidiana entre as variaveis consideradas
gue permitiu a separacdo de grupos.

A figura 3 indica as médias padronizadas das caracteristicas agrondémicas da cultura do
amendoim, segundo a analise de agrupamento pelo método k-means. Observa-se no grupo |, a
condicdo de maior produtividade porém foi constatada maior perdas nas operacGes mecanizadas de
colheita do amendoim, em funcdo da alta maturacéo (fragilidade pedunculo), menor altura de leira
apos a operacdo do arranquio (maior dificuldade de recolhimento), além de um menor teor de agua do
solo e da vagem. O grupo Il apresenta-se com produtividade e perdas intermediarias nas operagdes de
colheita mecanizada. Entretanto, no grupo Il observa-se a menor produtividade, em consequéncia da
baixa maturacéo, consequentemente as perdas foram menores na colheita do amendoim.



O teor de &gua nas vagens corroboram com Santos et al., (2013) e Segato e Penariol (2007)
gue encontram de 35 a 45% no momento do arranquio.
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Figura 3. Médias padronizadas das caracteristicas agrondmicas da cultura do amendoim e textura de
solo para cada grupo, segundo a andlise de agrupamentos ndo-hierarquica k-means. Produtividade
(PROD), maturagdo (MAT), largura (LARG), altura de leira apds o arranquio (ALT), teor de 4gua no
solo (TAS), teor de 4gua na vagem (TAV), perdas visiveis (PV), perdas invisiveis (PI) e perdas no
recolhimento (PR).

CONCLUSOES:

As analises de agrupamento hierarquica e ndo-hierarquica, permitiram ordenar acessos em trés
grupos, segundo as caracteristicas agronémicas no processo de colheita mecanizada para a cultura do
amendoim.

Os procedimentos multivariados foram eficientes para resumir as informacGes de perdas e
produtividade, além de promover maior facilidade na identificacdo por meio das caracteristicas
agronémicas em diferentes tipos de solo para a cultura do amendoim.

Essas técnicas multivariadas podem ser incorporadas as demais ferramentas utilizadas nas
operagOes mecanizadas agricolas, entretanto necessitam ser mais testadas e confirmadas em outras
pesquisas.
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