VARIABILIDADE ESPACIAL E CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO DE
PERDAS NA COLHEITA MECANIZADA DO ALGODOEIRO

ROUVERSON P. SILVA!, FABIO G. SOUZA?, JORGE W. CORTEZ?,
CARLOS E. A. FURLANI*, GUSTAVO P. VIGNA?

RESUMO: Dentro do processo produtivo, a colheita, se mal conduzida, poderd causar prejuizos
quali-quantitativos no produto final. Dessa forma, esse trabalho teve o objetivo de avaliar as perdas
quantitativas, no solo e na planta, na colheita mecanizada de algodao, no ano agricola de 2006, em
Ipameri-GO, em um talhdo de 1,4 ha, sendo georreferenciados 41 pontos, distanciados de 50 m no
sentido da curva de nivel e 9 m entre fileiras. As amostras foram coletadas colocando-se uma
armacdo de 4,5 m? sobre o solo, coletando todo o algodao caido no solo e, em seguida, fez-se a
coleta do algoddo que permaneceu na planta apds a passagem da colhedora. Além das perdas
quantitativas determinaram-se o teor médio de dgua do algoddo e o Rendimento Potencial Maximo
(RPM). Foram construidas cartas de controle para verificar a qualidade da operacdo de colheita.
Observou-se que as perdas na colheita do algoddao foram altas, principalmente as perdas no solo
(PS), indicando que a colhedora ndo apresentou boa eficiéncia de colheita. As perdas no solo nao
apresentaram dependéncia espacial, enquanto as perdas na planta e totais apresentaram
dependéncia moderada e forte, respectivamente. O processo de colheita de algoddo ndo se encontra
dentro dos padrdes de qualidade, sob o ponto de vista de controle estatistico de processo, devendo
ser revistas as condi¢des de colheita.
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SPATIAL VARIABILITY AND STATISTICAL CONTROL PROCESS OF LOSSES IN
THE MECHANIZED HARVESTING OF COTTON

ABSTRACT: The harvest is a very important stage of the productive process and in recklessness
case; the final product can be influenced in significant way, causing quantitative and qualitative
damages in the final item. In such way, this work had the objective to evaluate the cotton
harvesting losses, in the soil and the plant, in the agricultural year of 2006, in Ipameri-GO. The
work was carried through in an area of 1.44 ha, being demarcated 64 points, distanced of 50 m in
the direction of the curve of level and 9 m between rows. The showed points had been
georeferenced with aid of a GPS Garmin registering itself the coordinates in UTM. The samples
had been collected placing a scaffolding of 4.5 m? (4.5 x 1m) on the cotton plants, collecting all the
cotton fallen in the soil and after that. Beyond the quantitative losses analysis, it was determined
the moisture content and productivity. The samples to determine the water text had been removed
directly in the “Bass Boy” (overflow) in four different points. It was observed that the losses in the
harvest of the cotton had been high, mainly the losses in the soil (PS), indicating that the harvester
did not present good efficiency of harvest. The losses in the soil had not presented spatial
dependence, whereas the losses in the plant and total had presented moderate and strong
dependence respectively.

KEYWORDS: precision farming, cotton harvester, geostatistics.
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INTRODUCAO

As transformagdes ocorridas na agricultura brasileira foram profundas, principalmente com a
cultura do algodoeiro que, em pouco tempo, passou de cultura familiar, com forte demanda de mao-
de-obra, para produ¢do em grande escala com vultosos investimentos de capital e alta tecnologia,
principalmente nos cerrados da regido Centro-Oeste. Uma etapa de muita importancia dentro do
processo produtivo do algoddo é a colheita e, quando realizada de forma inadequada, pode acarretar
prejuizos quantitativos e qualitativos no produto final (ELEUTERIO, 2001).

A necessidade de realizar a colheita no menor tempo possivel, devido, principalmente, a
ocorréncia de fatores climdticos adversos, pode acarretar o aumento das perdas na colheita, que
devem ser sempre monitoradas em busca de sua minimizacao.

Dentro desse contexto, deve-se atentar para as perdas na colheita, que devem ser monitoradas
com o objetivo de detectar os erros que podem ocorrer durante o processo, € para que 0S mesmos
possam ser corrigidos.

De acordo com a EMBRAPA (2001), a colheita mecanica é recomendada em regides onde a
colheita manual ndo € vidvel, quer seja pelo baixo rendimento, quer seja pelo maior custo.

Segundo a EMBRAPA (2006), a colheita do algodao em carogo é de grande importancia para
a qualidade global do produto final; por isso, deve ser realizada no tempo certo e com todo cuidado,
sendo importante, em virtude do seu hédbito de crescimento, indeterminado, colher o maximo de
algodao, seja por meio da colheita mecénica, seja da colheita manual, sem que haja prejuizo tanto no
tipo quanto na qualidade do produto colhido. Sabe-se que a qualidade final da semente e da fibra do
algodoeiro depende da tecnologia de pré-colheita, colheita e pds-colheita. Nesse aspecto, é
importante salientar que os métodos empregados nas duas tultimas fases sdo fundamentais para a
qualidade, assim como deles também depende o tempo de armazenamento, importante na
comercializa¢do do produto.

Para a colheita da cultura do algodoeiro, existem dois tipos de maquinas: a colhedora de fusos
(spindles), que retira apenas o algoddo em carogo e a colhedora stripper, dotada de sistema de
roldanas, que retira capulhos inteiros e os invélucros (EMBRAPA, 2006).

As perdas na colheita de algoddo ocorrem em fun¢do dos mais variados problemas, dentre os
quais se destacam: ponto de maturacao, condi¢cdes de colheita, regulagens de mdquinas, velocidade
de colheita, porte da planta, tipo de maquina, tipo de solo, variedade e fatores climaticos
(OOSTERHUIS, 1999). A colheita mecanica de qualquer tipo, embora seja sempre mais rapida que
a manual, sofre perdas de produto bem maiores que essa, com perdas na ordem de 15 a 17% na
colheita mecanica e de apenas 5%, na manual. Além das perdas, o rendimento no beneficiamento é
bem menor na colheita mecanica, devido a quantidade de impurezas que levam. As perdas
qualitativas ocorrem na ordem de 35% para o algoddo colhido mecanicamente e de 5% para o
colhido manualmente (EMBRAPA, 2006). Seguindo critérios mais rigorosos, VIEIRA et al. (2001)
referem-se a 10% de perdas como sendo o maximo aceitavel na colheita mecéanica, com faixa ideal
situada entre 6 e 8%. Fatores no manejo cultural, tais como a populagdo de plantas e a velocidade de
operacdo das mdquinas, bem como os treinamentos dos operadores podem influenciar de forma
positiva e eficiente na reduc@o das perdas na colheita mecanizada.

De acordo com RIBEIRO JUNIOR (1995), a geoestatistica consta de um conjunto de métodos
e conceitos estatisticos, utilizados para a compreensdao e modelagem da variabilidade espacial de
fendmenos, quando as informacdes coletadas sdo georreferencidveis e apresentam dependéncia
espacial. Na andlise espacial, considera-se que os valores amostrais sdo realizacdes de funcdes
casuais e que o valor de um ponto € funcdo da sua posi¢cdo no espaco, considerando-se também a
posicao relativa dos pontos amostrados.

O semivariograma € definido como o grifico da fun¢do semivarincia dada na forma geral
como ¥ (h) =Y2 E[Z(s+h) — Z(s)]2 versus a distancia 4, em que Z(s) € uma varidvel regionalizada
(conhecida na bibliografia como funcao aleatdria ou processo estocdstico) na posicao s, sendo s a
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. . . g 2 . . . L .
coordenada (xi , yj) de um espacgo euclidiano S < R”. Assim, o semivariograma € um procedimento
utilizado para medir a dependéncia entre pontos amostrais separados pela distancia 4, distribuidos
em um sistema espacial de referéncia.

Nos semivariogramas, a anisotropia pode ser facilmente constatada por meio da observacao
dos semivariogramas obtidos para diferentes direcdes, assim os semivariogramas, por exemplo,
obtidos para as direcdes 0% 45% 90° e 135°, e existe uma similaridade entre eles; essa representa¢do
€ um caso simples, em que a distribui¢do espacial do fendmeno é denominada isotrépica. Desse
modo, um unico modelo € suficiente para descrever a variabilidade espacial do fen6meno em
estudo. Por outro lado, se 0s semivariogramas ndo sao iguais em todas as direcdes, a distribui¢cdo é
denominada anisotropica (CAMARGO, 2007). No semivariograma, o efeito pepita indica a
variabilidade ndo-explicada, que pode ocorrer devido aos erros de medidas e microvariagdao. Quando
o semivariograma for constante, o efeito pepita serd igual ao patamar, para qualquer valor de A,
obtendo-se o efeito pepita puro ou auséncia total de dependéncia espacial, o que significa que o
alcance (Ao), para os dados em questdo, ¢ menor do que o menor espacamento entre amostras,
apresentando distribuicdo completamente aleatéria (FREDDI, 2003). LANDIM (1998) definiu um
parametro de comparacdo do tamanho do efeito pepita, propondo o Avaliador da Dependéncia
Espacial (ADE), dado pela eq.(1).

C
C+Co

ADE =

100 (D)

em que,
C - variancia estrutural, e
C + Co - variancia do patamar.

Para LANDIM (1998), quando ADE < 25%, a correlacao é considerada fraca; ADE entre 25 e
75% € moderada, e ADE >75% possui forte correlacao.

N3ao hé consenso, na bibliografia, a respeito do niimero minimo de pares de pontos amostrais
suficientes para a estimativa da semivariancia experimental a cada “lag.” WOLLENHAUPT et al.
(1997) afirmam que se deve utilizar o minimo de 30 pares, enquanto WEBSTER & OLIVER (1990)
recomendam o minimo de 100 pares de pontos amostrais.

A verificagdo do ajuste adequado de um modelo pode ser realizada por meio da validagcdao
cruzada, retirando informagdes do conjunto original de dados e estimando-os a partir do restante dos
pontos. Segundo ROBERTSON (1998), para um ajuste perfeito, a validacdo deve apresentar-se com
coeficiente linear igual a zero e coeficiente angular igual a 1.

Segundo MILAN (1997), a sobrevivéncia das empresas agricolas estd intimamente ligada a
implantacdo de novas técnicas administrativas com enfoque no controle estatistico de processos
(CEP) e, principalmente, as novas maneiras de pensar.

O controle de qualidade € perfeitamente adaptdvel ao sistema de producdo agricola; sabe-se
que, com a corre¢do e a elimina¢do de desperdicios e falhas, reducdo de custos e aumento da
produtividade, inimeras vantagens serdo acrescidas a competitividade do campo (BONILLA, 1994).
De acordo com KUME (1993) e MONTGOMERY (1985), a carta de controle é uma das principais
ferramentas utilizadas no controle estatistico da qualidade.

Pressupondo-se que as perdas na colheita mecanizada apresentem dependéncia espacial, que
os pontos amostrados possam interferir nos valores obtidos, o uso das cartas de controle pode ser
indicativo de como estdo as perdas em determinada drea, realizou-se o presente trabalho visando a
avaliar as perdas quantitativas na cultura do algodoeiro no momento da colheita.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um talhdao de 1,4 ha, sendo demarcados 41 pontos, distanciados
de 50 m na direcdo da curva de nivel e 9 m entre fileiras, resultando em malha irregular, conforme
apresentado na Figura 1. Os pontos amostrados foram georreferenciados com auxilio de um
aparelho de GPS Garmin (precisdao de 1 a 10 m), registrando-se as coordenadas em UTM (sistema
de coordenadas em metros).

NV
47
Area: 14.413,0 m*
Perimetro: 997,8 m
Escala: 1:2000

o1: pontos amostrados

FIGURA 1. Croqui da drea amostrada para a determinacdo das perdas na colheita mecanizada de
algodao.

A colheita foi realizada na Fazenda Santo Antdnio, em Ipameri - GO, localizada nas
coordenadas geogréficas: latitude 15°43’S e longitude 47°50°W, com altitude média de 837 m,
declividade média de 1,5% e clima Cwa (subtropical), de acordo com a classificagao de Kéeppen, e
a cultivar de algodao colhida foi o Delta Opal, com espacamento entre fileiras de 0,90 m. A
colheita foi realizada com méquina prépria, sendo a cultura monitorada por técnicos da Fundacao
Goids para o controle de pragas e doengas.

A colheita foi realizada em agosto de 2006, utilizando-se de uma colhedora marca John
Deere, modelo 9960, do tipo spindles, com poténcia de 186 kW (253 cv), equipada com plataforma
de cinco linhas, de 4,5 m de largura e velocidade de 5,8 km h'l, considerada adequada para a
colheita mecanizada de algoddo que, de acordo com BRUNETA (2005), deve ser de, no maximo,
6 km h™'. Essa velocidade, préxima desse limite, foi utilizada na propriedade em virtude de alguns
problemas ocorridos no periodo de colheita, tais como a ocorréncia de chuvas, dias antes da
colheita, e problemas mecanicos na plataforma de colheita, o que fez com que a colhedora ficasse
parada para manuten¢do por aproximadamente dois dias.

Em cada ponto da malha, foi realizada a amostragem para a determinacdo das perdas,
utilizando-se de armacao de 4,5 m> (4,5 x 1,0 m). A amostragem foi realizada em duas etapas,
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sendo a primeira realizada anteriormente a colheita, para estimativa do Rendimento Potencial
Miéximo (RPM), coletando-se manualmente todo o algodao presente nas plantas, em 5 m de uma
fileira, totalizando quatro amostras com 4,5 m* (considerando espacamento de 0,90 m entre
fileiras). Ainda na primeira etapa, foi realizada a coleta para a determinacdo do teor de dgua do
algoddo, retirando-se quatro amostras de aproximadamente 400 g, no momento de descarga do
algodao colhido para o transbordo (Bass Boy). Também, na primeira etapa, avaliou-se a perda
natural, constatando-se que a mesma foi desprezivel, ndo sendo portando considerada neste
trabalho.

Na segunda fase, foi realizada a colheita, coletando-se os dados para a estimativa de perdas
no solo (PS), na planta (PP) e perdas totais (PT). As coletas referentes as perdas no solo foram
feitas colocando-se a armacdo no solo e coletando manualmente todo algodao caido na superficie.
Na mesma darea de coleta das perdas no solo, foi realizada a coleta para a estimativa de perdas na
planta, arrancando-se manualmente todo o algoddo que permaneceu na planta apds a passagem da
colhedora. Todas as amostras foram colocadas em sacos de papel devidamente numerados, que
posteriormente foram pesados em laboratério. Para a determinagdo das perdas totais, procedeu-se a
soma dos resultados obtidos para as perdas no solo e na planta.

Para permitir a visualizacdo geral do comportamento dos dados, procedeu-se, inicialmente, a
andlise descritiva, utilizando-se do programa Minitab® para o célculo das medidas de tendéncia
central (média aritmética e mediana), das medidas de dispersdo (valores mdximo e minimo, desvio-
padrao e coeficiente de variacdo) e das medidas de assimetria e de curtose. Efetuou-se, também, o
teste de Anderson-Darling para caracterizar a normalidade dos dados (VIEIRA et al., 2002).

Para a verificacdo da dependéncia espacial das varidveis, interpola¢do dos dados e construg¢do
de mapas de isolinhas, empregou-se a andlise geoestatistica, conforme recomendado por VIEIRA
(2000). Foram construidos semivariogramas, por meio do programa computacional Gs*®, ajustados
pelo maior valor do coeficiente de determinagdo (r*), menor valor da soma de quadrados dos
desvios (RSS) e maior grau de dependéncia espacial (ADE).

O ajuste do semivariograma foi realizado “a sentimento”, escolhendo-se um modelo e seus
parametros, sobrepondo-o aos pontos estimados e verificando-se visualmente sua adequacdo. O
processo se repetiu até que fosse encontrado um bom modelo, que foi entdo posto a prova por meio
da validacgao cruzada.

Por meio de interpolacdo por krigagem, utilizando-se do programa computacional do
Surfer®7.0, foram obtidos os mapas de isolinhas (bidimensionais) para o detalhamento espacial
dos atributos, permitindo, assim, visualizar as dreas que apresentassem variabilidade espacial. De
acordo com SILVA & CHAVES (2001), essa visualizagdo pode ser realizada mediante o uso de
mapas de isolinhas obtidos por meio da interpola¢do dos dados, pelo método de krigagem; nesses
mapas, linhas fechadas e préximas caracterizam dreas com maior variabilidade, enquanto linhas
espacadas refletem menor condi¢do de variabilidade.

Para o controle estatistico de processos (CEP), foram avaliadas as perdas no solo, na planta e
totais. Os métodos estatisticos utilizados em ambas as fases foram as cartas de controle pela média.
As convengdes utilizadas na carta de controle sdo descritas como LIC e LSC, limites inferior e
superior de controle, respectivamente, determinados estatisticamente, a partir da média e do desvio-
padrao das amostras, de acordo com as eqgs.(2), (3) e (4).

LM=p (2)
(o)
LIC=p-3 (3)
c,Vn
LSC=p+3—2 4)
c,vn
cém que,
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LM - linha média;

| - média das médias dos subgrupos;
LIC - limite inferior de controle;

G - desvio-padrao médio;

c; - fator de ajuste a distribuicdo normal;
n - tamanho da amostra, €

LSC - limite superior de controle.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Rendimento Potencial Maximo na drea foi de 2.925 kg ha!, e o teor médio de agua no
momento da colheita foi de 11%. Na Tabela 1, sdo apresentados os parametros da estatistica
descritiva das perdas no solo, na planta e totais para a cultura do algoddo. Observa-se que as
médias de perdas foram muito altas, correspondendo a 11,4; 5,3 e 16,7%, para as perdas no solo, na
planta e totais, respectivamente. Nas condi¢des de cerrado, como € o caso da drea em questdo, as
perdas totais situam-se entre 9,4% (NOGUEIRA & SILVA, 1993) e 12,5% (FREIRE et al., 1995).
E interessante notar que as perdas no solo foram bem maiores do que as perdas na planta,
indicando que a a¢ado de recolhimento da colhedora ndo foi eficiente o bastante para proporcionar a
completa colheita do algoddo. Comparando-se as perdas encontradas no solo com os valores
aceitdveis apresentados na bibliografia, nota-se que somente essas perdas foram suficientes para
alcancar o limite toleravel.

TABELA 1. Estatistica descritiva dos atributos das perdas na colheita de algodao no solo (PS), na

planta (PP) e total (PT).
A Perdas (kg ha'l)

Parametros PS PP PT

Média 334,5 154,5 489,0
Mediana 334,5 150,0 480,0
Desvio-padrao 108,0 69,0 120,0
Erro-padrao 16,5 10,5 19,5
Variancia 771,0 321,0 978,0
Minimo 141,0 27,0 255,0
Maximo 574,5 336,0 744.,0
Cs 0,4 0,9 0,2
Ck -4,2 1,0 -0,6
C.V. (%) 32,1 44,9 24,7

C.V. - coeficiente de variagdo; Cs - coeficiente de assimetria; Ck - coeficiente de curtose.

Em razdo da existéncia de poucos trabalhos sobre perdas na colheita de algoddo, pode-se
explicar as perdas encontradas tragando paralelo com as perdas de outras culturas. MESQUITA et
al. (2001) e CAMPOS et al. (2005) explicam que, para evitar parcialmente as perdas na colheita de
soja, uma série de cuidados devem ser tomados, tais como: monitoramento da velocidade de
trabalho da colhedora e das regulagens dos sistemas de limpeza e de separacdo, além de considerar
o tempo de uso da maquina e o treinamento dos operadores, pois esses fatores diminuem o
rendimento da colhedora.

O alto indice de perdas encontrado pode ainda ser explicado pelo fato de que, no momento da
colheita, havia grande nimero de mag¢ds que nio se encontravam abertas devido a acdo de pragas,
principalmente o bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis), levando-se em consideracdo os
sintomas observados. Esse alto nimero de macas ndo abertas fez com que o fluxo de entrada de
algoddao na madaquina fosse reduzido, diminuindo a eficiéncia da colhedora, o que refletiu no
aumento das perdas no momento da colheita.
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Ainda na Tabela 1, observa-se que, segundo os critérios apresentados por WARRICK &
NIELSEN (1980), os valores dos coeficientes de variacdo (C.V.) foram altos (>24%), indicando
que nos pontos nos quais foram amostradas as perdas, os valores observados encontravam-se
afastados da média. Os valores altos de C.V. indicam a grande variabilidade das perdas em func¢ao
do local amostrado. Pode-se compreender melhor esse fato examinando-se os valores de minimo e
maximo, muito distantes entre si. Os indices de assimetria (Cs) e de curtose (Ck) préximos de zero,
exceto para a varidvel PS, indicam a simetria da distribuicio. GUIMARAES (2001) afirma que,
nos programas Excel®, SAS® e Gs+®, o valor de Ck e Cs para que ocorra distribui¢do normal, deve
ser igual a zero para ambos.

Para ajuste dos semivariogramas, foi escolhido o modelo isotrépico que, se por um lado
detalha menos a estrutura espacial de correlagdes, por outro é mais simples, uma vez que possui
menor nimero de parimetros (RIBEIRO JUNIOR, 1995). Os pardmetros dos semivariogramas
ajustados e os mapas de isolinhas sdo apresentados na Tabela 2 e nas Figuras 2 e 3 ,
respectivamente.

As perdas no solo (PS) ndo apresentaram dependéncia espacial, evidenciando a dificuldade
de se chegar a um ajuste devido a forte tendéncia para atingir o efeito pepita puro ou a auséncia
total de dependéncia espacial para essa varidvel (EGUCHI et al., 2002). Segundo MELLO &
CATANEO (2001), a independéncia espacial pode ocorrer devido a adog¢do de espacamento de
amostragem grande, quando deveria ter-se adotado menor espacamento para que houvesse
possibilidade de revelar a dependéncia espacial. SILVA & CHAVES (2001) afirmam que, quando
ocorre ajuste menos restritivo, pode ocorrer de os valores serem adequados ao modelo tipo efeito
pepita puro, o qual garante a total aleatoriedade dos dados, ou seja, que a média correspondente a
esses dados pode ser usada para descrever o seu comportamento. De acordo com CAMARGO
(2007), quando o semivariograma apresenta efeito pepita puro, ou nao se consegue ajustar um
modelo, isso pode ser atribuido ao erro de amostragem, ou ao espacamento de amostragem nao-
adequado para representar a variabilidade dessa varidvel. Outro fator que pode ser o causador em
se chegar ao ajuste é a variacdo da microescala, pois dentro da malha de amostragem faz-se
necessario realizar subdivisdo do grid em tamanhos menores para que se possa verificar a
variabilidade em espacamentos menores.

Para a varidvel perdas na planta (Tabela 2), o semivariograma ajustado foi exponencial, com
dependéncia espacial moderada, enquanto, para a varidvel perdas totais, ajustou-se o modelo
esférico, com forte dependéncia espacial, resultados que sao concordantes com LANDIM (1998).

O valor de alcance obtido para perdas no solo foi de 8,2 m, enquanto, para as perdas totais,
foide 21,3 m.

TABELA 2. Parametros dos semivariogramas ajustados aos atributos das perdas na colheita do
algod@o no solo, na planta (PP) e totais (PT).

Parametros dos Semivariogramas

Efeito Patamar  Alcance
Tipo Modelo Pepita @ SQR® ADE®  Classe
(Co) (Co+C) (m)
PP Exponencial 4.5 17,6 8,2 0,1 26,0 74,6 moderada
PT Esférico 6,8 70,3 21,3 0,3 901,0 90,3 forte

(a) I’ - coeficiente de determinacdo; (b) SQR - soma dos quadrados dos desvios; (c) ADE - avaliador da dependéncia
espacial.

Conforme relatado por SILVA & CHAVES (2001), as linhas mais pr6ximas apresentam alta
variabilidade nos mapas bidimensionais, enquanto as mais distantes apresentam pouca
variabilidade, como pode ser observado nas Figuras 2 e 3. A grande quantidade de cores nos mapas
reflete que, apesar da dependéncia espacial encontrada, as perdas na planta e as totais pouco
dependem do local amostrado, chegando quase ao efeito pepita. Essa alta variabilidade também
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tem sido observada em trabalhos de perdas na colheita de outras culturas, como no trabalho
desenvolvido por SOUZA et al. (2005) que, analisando o efeito da variabilidade espacial de alguns
fatores sobre as perdas de graos durante o arranquio e o recolhimento do feijao, ndo encontraram
dependéncia espacial das perdas, embora tenham apresentado elevada variagao de seus valores na drea.

285 kg ha™
240 kg ha™

195 kg ha™

150 kg ha™

105 kg ha

60 kg ha”
FIGURA 2. Distribuicao espacial das perdas na planta na colheita mecanizada de algodao.

645 kg ha
570 kg ha”'
495 kg ha''

420 kg ha”

345 kg ha”'

270 kg ha”'

FIGURA 3. Distribuicao espacial das perdas totais na colheita mecanizada de algodao.

Nas Figuras 4; 5 e 6, s@o apresentadas as cartas de controle da média para as perdas no solo,
na planta e totais, respectivamente. Pode-se observar que todas as perdas avaliadas ndo estdo sob
controle, pois em todas existem pontos que ultrapassam os limites inferior e superior de controle.

Para as perdas no solo, constata-se que a maioria dos pontos amostrados estd abaixo do LIC
(15 pontos) e acima do LSC (16 pontos). A incidéncia de tantos pontos acima do LSC faz com que
a média das perdas de algoddao no solo seja mais elevada, atingindo valores superiores aos
preconizados na bibliografia como ideais para a colheita de algodao em regides de cerrado. Nesse
enfoque, ao observar as cartas de controle como método de avaliar a colheita mecanizada, entende-
se que o controle de qualidade dessa operagdo precisa ser revisto, pois as perdas encontram-se bem
acima do esperado, o que demonstra a baixa eficiéncia dessa operacdo, o que pode comprometer o
lucro final de producao.

25,0

20,0
Q
8 /ﬁ\ - \/
S 100 | X-o-. ----.y/ —
o

5,0 |

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

Pontos amostrados

|—%—pg = = = LC=— = LM== = LSC|
FIGURA 4. Carta de controle para as perdas no solo, na colheita mecanizada de algodao.
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FIGURA 5. Carta de controle para as perdas na planta, na colheita mecanizada de algodao.

30,0

25,0 - A
= X T v L AN [\ ¥ N X\
B 1501 @ maDaiw m/mm = m ;‘./.\(‘:---- - .;.{---)E ........ -
°
[0}
o 10,0

5,0 1

0,0 T T T T —kK -

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

Pontos amostrados

‘+W- - - -lC— - —LM— - - LSC‘

FIGURA 6. Carta de controle para as perdas totais, na colheita mecanizada.

CONCLUSOES

As perdas encontradas na colheita mecanizada do algodao foram muito altas, encontrando-se
muito superiores ao preconizado na bibliografia para a colheita de algodao em regides de cerrado.

As perdas no solo ndo apresentaram dependéncia espacial, enquanto as perdas nas plantas e
as totais ocasionaram dependéncia espacial moderada e forte, respectivamente.

Houve grande variabilidade espacial para as perdas no solo, na planta e para as totais.

Considerando-se o indicador perdas na colheita, o processo de colheita de algoddao avaliado
ndo se encontra dentro dos padrdes de qualidade, sob o ponto de vista de controle estatistico de
processo.
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